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send:

eine Gitterstruktur (116) Uber einer Halbleiterschicht (102),
die derart eingerichtet ist, dass sie einen oder mehrerer
Farbfilter (120) empfangt, wobei die Gitterstruktur (116)
umfasst:

eine erste Zelle mit einer ersten Seitenwand und einer
gemeinsamen Seitenwand; und

eine zweite Zelle mit einer zweiten Seitenwand und der
gemeinsamen Seitenwand, die kirzer als die erste und die
zweite Seitenwand ist; und

einen Farbfilter (120), der in der ersten und der zweiten Zelle
angeordnet ist, wobei sich eine obere Flache des Farbfilters
(120) oberhalb der gemeinsamen Seitenwand und unterhalb
der ersten und der zweiten Seitenwand befindet.
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Halbleiter-Bildsensoren werden verwendet,
um sichtbare oder nicht sichtbare Strahlung zu erfas-
sen, beispielsweise sichtbares Licht, Infrarotlicht
usw. Komplementare Metalloxid-Halbleiter- (CMOS)
-Bildsensoren (CIS) und CCD-Sensoren (Sensoren
mit ladungsgekoppelten Elementen) werden in ver-
schiedenen Anwendungen verwendet, wie z. B. in
Foto-Digitalkameras oder Mobiltelefonen, Tablets,
Brillen usw. Arrays von Pixeln in CMOS- und CIS-
Vorrichtungen kénnen einfallende Strahlung, die auf
den Sensor projiziert wird, erfassen und in elektri-
sche Signale umwandeln.

Figurenliste

[0002] Aspekte der vorliegenden Offenbarung wer-
den am besten aus der folgenden detaillierten
Beschreibung verstanden, wenn sie mit den beige-
fugten Zeichnungen gelesen wird. Man beachte,
dass in Ubereinstimmung mit dem Ublichen Vorge-
hen in der Branche verschiedene Elemente nicht
malstabsgetreu gezeichnet sind. Tatsachlich kon-
nen die Abmessungen der verschiedenen Merkmale
zur Klarheit der Darstellung und Beschreibung belie-
big erhéht oder verringert werden.

[0003] Zum Stand der Technik wird auf die
us 2017 0 084 652 A1, die
KR 10 2015 0 004 598 A und die CN1 01447 499 A
verwiesen.

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht einer riicksei-
tig beleuchteten Bildsensorvorrichtung geman
einigen Ausfihrungsformen.

Fig. 2 ist eine Draufsicht einer Verbundgitter-
struktur gemafl einigen Ausflihrungsformen,
die zum Empfangen von Farbfiltern konfiguriert
ist.

Fig. 3 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens
zum Unterdriicken von Oberflachenverformung
eines Farbfilters nach einem Backvorgang
gemal einigen Ausfihrungsformen.

Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht einer Ver-
bundgitterstruktur auf einer Halbleiterschicht
einer teilweise gefertigten Bildsensorvorrichtung
gemal einigen Ausfihrungsformen.

Fig. 5 ist eine Draufsicht einer Verbundgitter-
struktur mit einer Gruppe von unbesetzten Zel-
len mit gemeinsamen Seitenwanden geman
einigen Ausfihrungsformen.

Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht einer Ver-
bundgitterstruktur geman einigen Ausfiihrungs-
formen, nachdem rote und blaue Farbfilter in
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Zellen einer Verbundgitterstruktur angeordnet
wurden.

Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht einer Ver-
bundgitterstruktur nach einem Seitenwandver-
tiefungsprozess gemal einigen Ausfiihrungs-
formen.

Fig. 8 ist eine Draufsicht einer Verbundgitter-
struktur mit einem Cluster von unbesetzten Zel-
len mit vertieften gemeinsamen Seitenwanden
gemal einigen Ausflihrungsformen.

Fig. 9 ist eine Draufsicht einer Verbundgitter-
struktur mit einer Gruppe von Zellen, die ver-
tiefte gemeinsame Seitenwande aufweisen und
mit einem griinen Farbfilter gefillt sind, gemafn
einigen Ausfiihrungsformen.

Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht einer Ver-
bundgitterstruktur nach einigen Ausfiihrungsfor-
men, nachdem ein Grinfilter in Zellen mit ver-
tieften gemeinsamen Seitenwanden
angeordnet wurde.

Fig. 11 ist eine Querschnittsansicht einer Ver-
bundgitterstruktur mit vertieften oberen Flachen
ihrer Farbfilter gemaR einigen Ausflhrungsfor-
men.

Fig. 12 ist eine Draufsicht einer Verbundgitter-
struktur mit vertieften oberen Flachen ihrer
Farbfilter gemaR einigen Ausflihrungsformen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0004] Die folgende Offenbarung sieht viele ver-
schiedene Ausfiihrungsformen oder Beispiele vor,
um verschiedene Merkmale des angegebenen
Gegenstands zu implementieren. Spezielle Beispiele
von Komponenten und Anordnungen sind unten
beschrieben, um die vorliegende Offenbarung zu
vereinfachen. Beispielsweise kann das Ausbilden
eines ersten Merkmals Uber einem zweiten Merkmal
in der folgenden Beschreibung Ausflihrungsformen
umfassen, bei denen das erste und das zweite Merk-
mal in direktem Kontakt ausgebildet sind, und auch
Ausfihrungsformen umfassen, in denen zusatzliche
Merkmale zwischen dem ersten und dem zweiten
Merkmal angeordnet sind, so dass das erste und
das zweite Merkmale nicht in direktem Kontakt ste-
hen.

[0005] Weiter kdnnen raumlich relative Begriffe, wie
.unten®, junter®, ,unterer®, ,iber, ,oberer” und ahn-
liche, hier der Einfachheit der Beschreibung halber
verwendet werden, um die Beziehung eines Ele-
ments oder Merkmals mit einem oder mehreren
anderen Elementen oder Merkmalen zu beschrei-
ben, wie in den Figuren gezeigt ist. Die raumlich rela-
tiven Begriffe sollen verschiedene Ausrichtungen der
Vorrichtung, die verwendet oder betrieben wird,
zusatzlich zu der in den Figuren gezeigten Ausrich-
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tung umfassen. Die Vorrichtung kann anders orien-
tiert sein (um 90 Grad gedreht oder in einer anderen
Ausrichtung) und die rdumlich relativen Begriffe, die
hier verwendet werden, kénnen ebenfalls demge-
mal interpretiert werden.

[0006] Der Begriff ,ungefahr®, wie er hier verwendet
wird, gibt den Wert einer gegebenen GréRRe an, der
auf Grundlage eines bestimmten Technologiekno-
tens variieren kann, der mit der betreffenden Halblei-
tervorrichtung verbunden ist. Auf Grundlage des
jeweiligen Technologieknotens kann der Begriff
Lungefahr® einen Wert einer bestimmten GréRe
angeben, der beispielsweise innerhalb von 10 - 30
% des Werts (z. B. + 10 %, £ 20 % oder £ 30 % des
Werts) variiert.

[0007] Eine Art einer Bildsensorvorrichtung ist eine
rickseitig beleuchtete Bildsensorvorrichtung. In
einer ruckseitig beleuchteten Bildsensorvorrichtung
sind Farbfilter und Mikrolinsen auf der Ruckseite
eines Substrats (z. B. auf einer der Schaltungsanord-
nung des Substrats gegeniberliegenden Seite)
angeordnet, so dass die Bildsensorvorrichtung Licht
mit minimaler oder ohne jede Behinderung sammeln
kann. Als Ergebnis sind rlckseitig beleuchtete Bild-
sensorvorrichtungen so konfiguriert, dass sie Licht
von der Ruckseite des Substrats und nicht von
einer Vorderseite des Substrats erfassen, wo die
Farbfilter und Mikrolinsen der Bildsensorvorrichtung
zwischen den Schaltungen des Substrats und den
Pixeln angeordnet sind. Im Vergleich zu vorderseitig
beleuchteten Bildsensorvorrichtungen haben rick-
seitig beleuchtete Bildsensorvorrichtungen eine ver-
besserte Leistung unter schlechten Lichtbedingun-
gen und eine hdhere Quanteneffizienz (QE) (z. B.
den Prozentsatz der Umwandlung von Photonen zu
Elektronen).

[0008] Bildsensorvorrichtungen verwenden Farbfil-
ter, um Farbinformationen von einfallenden Licht-
strahlen zu erfassen. Zum Beispiel kann die Bildsen-
sorvorrichtung durch die Verwendung von Farbfiltern
die roten, griinen und blauen (RGB) Bereiche des
sichtbaren Lichtspektrums erfassen. Eine Verbund-
gitterstruktur, die Zellen umfasst, die mit Farbfilter-
material geflllt werden kdnnen, wird verwendet, um
das Farbfiltermaterial Gber Pixeln der Bildsensorvor-
richtung zu positionieren.

[0009] Sobald die Verbundgitterstruktur mit Farbfil-
tern gefiillt ist (z. B. roten, griinen oder blauen), wird
ein Backen durchgefiuhrt, um das Farbfiltermaterial
auszuharten. Wenn das Farbfiltermaterial aushartet,
schrumpft seine Oberflache um einen Betrag. Ferner
kann jeder Farbfilter einen unterschiedlichen
Schrumpfungsbetrag aufweisen. Beispielsweise
kann der griine Farbfilter um zwischen etwa 14 %
und etwa 18 % (z. B. etwa 14,7 % bis etwa 18 %)
schrumpfen, der rote Farbfilter kann um zwischen
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etwa 13 % und etwa 16 % (z. B. etwa 13,2 % bis
etwa 16,2 %) schrumpfen und der blaue Farbfilter
kann um zwischen etwa 7 % und etwa 9 % (z. B.
etwa 7,5 % bis etwa 9 %) schrumpfen. Wenn die
Farbfilter schrumpfen, verformt sich ihre obere Fla-
che und andert sich von flach hin zu konvex. Der
Grad der Verformung der oberen Flache kann pro-
portional zum Schrumpfungsbetrag sein. Beispiels-
weise kann der griine Farbfilter, der am starksten
schrumpft, im Vergleich zu den roten oder blauen
Farbfiltern anfalliger fir Verformungen sein. Ferner
kann die Farbfilterschrumpfung die Farbabschir-
mungsgleichmafigkeit (engl. ,color shielding unifor-
mity“, CSU) beeinflussen, die ein Indikator fur die
FarbgleichmaRigkeit Uber einen Pixelbereich (z. B.
einen Index zum Priufen der FarbgleichmaRigkeit
auf Bilddiagonalen) ist. Eine schlechte Farbabschir-
mungsgleichmafigkeit kann zu einer Leistungsver-
schlechterung der Bildsensorvorrichtung fuhren.

[0010] Verschiedene Ausfiihrungsformen geman
dieser Offenbarung sehen ein Verfahren vor, um die
Verformung der oberen Flache eines Farbfilters nach
einem Backprozess zu verringern. Dies kann erreicht
werden, indem man den Farbfilter sich auf eine oder
mehrere benachbarte Zellen ausdehnen lasst und
somit die obere Flache des Farbfilters vergréRert.
Unter der Annahme, dass zwei Farbfilter gleicher
Farbe zwei benachbarte Zellen einer Verbundgitter-
struktur besetzen, kann eine gemeinsame Seiten-
wand der benachbarten Zellen selektiv vertieft wer-
den, so dass die beiden Farbfilter in einen einzigen
Farbfilter mit einer gréReren oberen Flache vereinigt
werden kdnnen, der sich Gber die beiden benachbar-
ten Zellen erstreckt. Die gemeinsame obere Flache
kann beispielsweise doppelt so grol3 sein wie die ein-
zelnen oberen Flachen der Farbfilter.

[0011] Fig. 1 ist eine vereinfachte Querschnittsan-
sicht einer rlickseitig beleuchteten Bildsensorvorrich-
tung 100 gemal? einigen Ausfiihrungsformen der vor-
liegenden Offenbarung. Die rlickseitig beleuchtete
Bildsensorvorrichtung 100 umfasst eine Halbleiter-
schicht 102 mit Strahlungserfassungsbereichen
104. Als Beispiel und ohne Einschrankung umfasst
die Halbleiterschicht 102 ein Siliziummaterial, das
mit einem p-Dotierstoff wie beispielsweise Bor dotiert
ist. Alternativ kann die Halbleiterschicht 102 Silizium
umfassen, das mit einem n-Dotierstoff wie Phosphor
oder Arsen dotiert ist. Die Halbleiterschicht 102 kann
auch andere elementare Halbleiter umfassen, wie
beispielsweise Germanium oder Diamant. Die Halb-
leiterschicht 102 kann optional einen Verbindungs-
halbleiter und/oder einen Legierungshalbleiter
umfassen. Ferner kann die Halbleiterschicht 102
eine Epitaxieschicht umfassen, die zur Leistungsver-
besserung gestreckt sein kann. Die Halbleiterschicht
102 kann eine Silizium-auf-Isolator- (SOI) -Struktur
umfassen.
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[0012] Die Halbleiterschicht 102 hat eine Vorder-
seite (auch als ,untere Flache* bezeichnet) 106 und
eine Rickseite (auch als ,obere Flache® bezeichnet)
108. Die Halbleiterschicht 102 hat eine Dicke, die im
Bereich von etwa 100 ym bis etwa 3000 pm liegen
kann.

[0013] Die Strahlungserfassungsbereiche oder
Pixel 104 sind in der Halbleiterschicht 102 ausgebil-
det. Wie hierin offenbart, kénnen die Ausdriicke
~Strahlungserfassungsbereiche“ und ,Pixel* aus-
tauschbar verwendet werden. Die Pixel 104 sind kon-
figuriert, um Strahlung zu erfassen, wie etwa einfall-
ende Lichtstrahlen, die auf die Halbleiterschicht 102
von der Rickseite 108 auftreffen. Jeder der Strah-
lungserfassungsbereiche oder Pixel 104 umfasst
gemal einigen Ausflihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung eine Photodiode, die Photonen in
Ladung umwandeln kann. In einigen Ausfihrungsfor-
men der vorliegenden Offenbarung kénnen die Pixel
104 Photodioden, Transistoren, Verstarker, andere
ahnliche Vorrichtungen oder Kombinationen davon
umfassen. Die Pixel 104 kénnen hierin auch als
~otrahlungserfassungsvorrichtungen oder ,Licht-
sensoren® bezeichnet werden.

[0014] Zur Vereinfachung sind zwei Pixel 104 in
Fig. 1 gezeigt, jedoch kénnen zusatzliche Pixel 104
in der Halbleiterschicht 102 implementiert werden.
Als Beispiel und ohne Einschrankung kénnen die
Pixel 104 unter Verwendung eines lonenimplanta-
tionsprozesses auf der Halbleiterschicht 102 von
der Vorderseite 106 her ausgebildet werden. Die
Pixel 104 kénnen auch durch einen Dotierstoffdiffu-
sionsprozess ausgebildet werden.

[0015] Die Pixel 104 sind durch Isolationsstrukturen
110 elektrisch voneinander isoliert. Die Isolations-
strukturen 110 kdnnen Graben sein, die in die Halb-
leiterschicht 102 geatzt und mit einem Dielektrikum
geflllt werden, beispielsweise Siliziumoxid, Silizium-
nitrid, Siliziumoxynitrid, fluordotiertem Silikatglas
(FSG), einem Low-k-Dielektrikum (z. B. einem Mate-
rial mit einem k-Wert von weniger als 3,9) und/oder
einem geeigneten Isoliermaterial. Gemal einigen
Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung
weisen die Isolationsstrukturen 110 auf der Ruck-
seite 108 der Halbleiterschicht 102 eine Antireflex-
ionsbeschichtung (ARC) 112 auf. Die ARC 112 ist
eine Auskleidungsschicht, die verhindern kann,
dass einfallende Lichtstrahlen von den Strahlungser-
fassungsbereichen/Pixeln 104 weg reflektiert wer-
den. Die ARC 112 kann ein High-k-Material (z. B.
ein Material mit einem k-Wert von mehr als 3,9)
umfassen, beispielsweise Hafniumoxid (HfO,), Tan-
talpentoxid (Ta,Os), Zirkoniumdioxid (ZrO,), Alumi-
niumoxid (Al,O3) oder ein beliebiges anderes High-
k-Material. Die ARC 112 kann unter Verwendung
eines Sputterprozesses, eines auf chemischer Gas-
phasenabscheidung (CVD) basierenden Prozesses,
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einer auf Atomlagenabscheidung (ALD) basierenden
Technik oder irgendeiner anderen geeigneten
Abscheidungstechnik abgeschieden werden. In eini-
gen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung kann die Dicke der ARC 112 im Bereich von
etwa 10 A bis etwa 500 A liegen.

[0016] Die riickseitig beleuchtete Bildsensorvorrich-
tung 100 umfasst auch eine Deckschicht 114, die
Uber der Halbleiterschicht 102 ausgebildet ist, bei-
spielsweise Uber der ARC 112, wie in Fig. 1 gezeigt.
In einigen Ausfihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung kann die Deckschicht 114 eine planare
Oberflache bereitstellen, auf der zusatzliche Schich-
ten der rickseitig beleuchteten Bildsensorvorrich-
tung 100 ausgebildet werden kénnen. Die Deck-
schicht 114 kann ein Dielektrikum wie Siliziumoxid
(SiO,),  Siliziumnitrid  (SisNg),  Siliziumoxynitrid
(SiON) oder ein beliebiges anderes geeignetes
Dielektrikum umfassen. Ferner kann die Deckschicht
114 unter Verwendung von CVD oder einer anderen
geeigneten Abscheidungstechnik abgeschieden
werden. In einigen Ausfuhrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung kann die Dicke der Deckschicht
114 zwischen etwa 500 A und etwa 2000 A liegen.

[0017] Ferner umfasst die riickseitig beleuchtete
Bildsensorvorrichtung 100 eine Verbundgitterstruktur
116, die Uber der Deckschicht 114 ausgebildet ist.
Gemal einigen Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Offenbarung umfasst die Verbundgitterstruktur
116 Zellen 118, die in Reihen und Spalten angeord-
net sind, wobei jede Zelle 118 mit einem jeweiligen
Strahlungserfassungsbereich 104 ausgerichtet ist.
Wie oben erwahnt, kdnnen die Zellen 118 einen
roten, griinen oder blauen Farbfilter 120 empfangen.

[0018] Fig. 2 ist eine Draufsicht der Verbundgitter-
struktur 116 gemaR einigen Ausfihrungsformen.
Jede Zelle 118 der Verbundgitterstruktur 116 ist mit
einem einzigen Farbfilter 120 gefiillt. Als Beispiel und
ohne Einschrankung kénnen benachbarte Zellen 118
mit einem Farbfilter derselben Farbe gefilllt sein. Wie
in Fig. 2 gezeigt, kdbnnen beispielsweise vier benach-
barte Zellen 118 mit dem gleichen Farbfilter 120
geflllt sein - z. B. weisen die vier benachbarten Zel-
len 118 einen Filter mit derselben Farbe (Rot, Grin
oder Blau) auf. Folglich teilen Zellen 118, die Teil
eines Quadranten sind, vier Seitenwande a, b, c
und d. In diesem Beispiel werden die Farbfilter in
jeder Zelle 118 durch die gemeinsamen Seitenwande
a, b, c und d voneinander isoliert gehalten. Die
Anzahl von Zellen 118, die mit dem gleichen Farbfil-
ter 120 gefillt sind, wie in Fig. 2 gezeigt, ist beispiel-
haft und nicht einschréankend. Somit kann eine
Gruppe von benachbarten Zellen 118, die mit dem
gleichen Farbfilter 120 gefiillt sind, groRer oder klei-
ner sein (z. B. zwei, sechs usw. betragen).
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[0019] Bezugnehmend auf Fig. 1 kdnnen die Zellen
118 der Verbundgitterstruktur 116 ausgebildet wer-
den, indem eine untere Schicht 122 und eine obere
dielektrische Schicht 124 abgeschieden werden und
Teile der unteren Schicht und der oberen dielektri-
schen Schicht selektiv weggeatzt werden, um die
Zellen 118 auszubilden. Beispielhaft und nicht ein-
schrankend kann die Verbundgitterstruktur 116 wie
folgt ausgebildet werden: Die untere Schicht 122
und die obere dielektrische Schicht 124 kénnen auf
der Deckschicht 114 abgeschieden werden. Eine
oder mehrere Photolithographie- und Atzvorgange
kénnen verwendet werden, um die untere Schicht
122 und die obere dielektrische Schicht 124 zu struk-
turieren, um die Seitenwande der Zellen 118 auszu-
bilden. Die Photolithographie- und Atzoperationen
kénnen so durchgefiihrt werden, dass jede Zelle
118 der Verbundgitterstruktur 116 mit den jeweiligen
Pixel 104 der Halbleiterschicht 102 ausgerichtet ist.
In einigen Ausfihrungsformen kann die Seitenwand-
hohe jeder Zelle 118 der Verbundgitterstruktur 116 im
Bereich von etwa 200 nm bis etwa 1000 nm liegen.

[0020] Die untere Schicht 122 der Zelle 118 kann
aus Titan, Wolfram, Aluminium oder Kupfer beste-
hen. Die untere Schicht 122 der Zellen 118 ist jedoch
nicht auf Metalle beschrankt und kann andere geeig-
nete Materialien oder Materialstapel umfassen, die
einfallendes sichtbares Licht reflektieren und in Rich-
tung der Strahlungserfassungsbereiche 104 lenken
kénnen. In einigen Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung wird die untere Schicht 122
der Zellen 118 unter Verwendung eines Sputterproz-
esses, eines Plattierungsprozesses, eines Verdamp-
fungsprozesses oder eines beliebigen anderen
geeigneten Abscheidungsverfahrens ausgebildet.
Gemal einigen Ausfuhrungsformen der vorliegen-
den Offenbarung kann die Dicke der unteren Schicht
122 jeder Zelle 118 im Bereich von etwa 100 A bis
etwa 3000 A liegen.

[0021] Die obere dielektrische Schicht 124 kann
eine oder mehrere dielektrische Schichten umfas-
sen. In einigen Ausflihrungsformen kann die obere
dielektrische Schicht 124 zuvor ausgebildete Schich-
ten der riickseitig beleuchteten Bildsensorvorrich-
tung 100 (z. B. die untere Schicht 122 und die Deck-
schicht 114) schiitzen. Die obere dielektrische
Schicht 124 kann einfallendes Licht passieren und
die Strahlungserfassungsbereiche (oder Pixel) 104
erreichen lassen. Die obere dielektrische Schicht
124 kann aus einem oder mehreren transparenten
Materialien bestehen. In einigen Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Offenbarung kann die obere
dielektrische Schicht 124 aus SiO,, SisN4, SiON
oder einem anderen geeigneten transparenten
Dielektrikum bestehen. Die obere dielektrische
Schicht 124 kann durch CVD oder ALD abgeschie-
den werden und kann gemaf einigen Ausfiihrungs-
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formen eine abgeschiedene Dicke im Bereich von
etwa 1000 A bis etwa 3000 A aufweisen.

[0022] Die Zellen 118 kénnen auch eine Passivie-
rungsschicht 126 umfassen, die zwischen dem Farb-
filter 120 und den Seitenwanden der Zellen 118 (z. B.
der unteren Schicht 122 und der dielektrischen
Schicht 124) angeordnet ist. In einigen Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Offenbarung kann die Pas-
sivierungsschicht 126 konform durch eine CVD-
basierte oder eine ALD-basierte Abscheidungstech-
nik abgeschieden werden. Die Passivierungsschicht
126 kann aus einem Dielektrikum wie SiO,, SizN4
oder SiON ausgebildet werden. Ferner kann die Pas-
sivierungsschicht 126 eine Dicke zwischen etwa 375
A und etwa 625 A haben.

[0023] In einigen Ausfiihrungsformen kann die
obere Flache der Farbfilter 120 mit der oberen Fla-
che der Passivierungsschicht 126 auf der dielektri-
schen Schicht 124 ausgerichtet sein. Alternativ kon-
nen die Farbfilter 120 Uber die obere Flache der
Passivierungsschicht 126 auf der dielektrischen
Schicht 124 hinaus ausgebildet sein. Zum Beispiel
und zu Erlauterungszwecken wird die obere Flache
der Farbfilter 120 so beschrieben, dass sie mit der
oberen Flache der Passivierungsschicht 126 auf der
dielektrischen Schicht 124 ausgerichtet ist.

[0024] Mit Bezug auf Fig. 1 kann, nachdem die Zel-
len 118 der Verbundgitterstruktur 116 ihre jeweiligen
Farbfilter 120 empfangen haben, eine transparente
Materialschicht 128 Uber der Verbundgitterstruktur
116 und den Farbfiltern 120 ausgebildet werden.
Die transparente Materialschicht 128 kann mit der
Passivierungsschicht 126 in Kontakt stehen, wenn
die obere Flache der Farbfilter 120 mit der oberen
Flache der Passivierungsschicht 126 Uber der
dielektrischen Schicht 124 ausgerichtet ist. Alternativ
muss die transparente Materialschicht 128 nicht mit
der Passivierungsschicht 126 in Kontakt stehen,
wenn sich die obere Flache der Farbfilter 120 Uber
der oberen Flache der Passivierungsschicht 126
Uber der dielektrischen Schicht 124 befindet. In eini-
gen Beispielen bildet die transparente Material-
schicht 128 eine Mikrolinse 130 Uber jeder Zelle 118
der Verbundagitterstruktur 116. Die Mikrolinsen 130
sind mit den jeweiligen Strahlungserfassungsberei-
chen 104 ausgerichtet und so ausgebildet, dass sie
die obere Flache der Farbfilter 120 innerhalb der
Grenzen der Zelle 118 abdecken (die z. B. innerhalb
der Seitenwande jeder Zelle 118 eingeschlossen ist).
Die transparente Materialschicht 128 kann gemaf}
einigen Ausfihrungsformen ein durch CVD abge-
schiedenes Oxid sein.

[0025] Die Mikrolinsen 130 sind aufgrund ihrer
Krimmung dicker als andere Bereiche der transpa-
renten Materialschicht 128 (z. B. als Bereiche zwi-
schen den Mikrolinsen 130 Uber der dielektrischen
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Schicht 124). Bezugnehmend auf Fig. 1 ist beispiels-
weise die transparente Materialschicht 128 Uber dem
Farbfilter 120 (z. B. wo die Mikrolinse 130 ausgebil-
det ist) dicker und in Bereichen zwischen den Mikro-
linsen 130 (z. B. Uber der dielektrischen Schicht 124)
dinner.

[0026] Mit Bezug auf Fig. 1 kann die riickseitig
beleuchtete Bildsensorvorrichtung 100 auch eine
Verbindungsstruktur 132 umfassen. Die Verbin-
dungsstruktur 132 kann strukturierte dielektrische
Schichten und leitfahige Schichten umfassen, die
Verbindungen (z. B. eine Verdrahtung) zwischen
den Pixeln 104 und anderen Komponenten (in
Fig. 1 nicht gezeigt) bilden. Die Verbindungsstruktur
132 kann zum Beispiel aus einer oder mehreren
Mehrschicht-Verbindungsstrukturen ~ (MLI) 134
bestehen, die in eine Zwischenschicht-Dielektri-
kums- (ILD) -Schicht 136 eingebettet sind. Gemaf
einigen Ausfihrungsformen der vorliegenden Offen-
barung koénnen die MLI-Strukturen 134 Kontakt-
e/Durchkontaktierungen und Metallleitungen umfas-
sen. Zu Erlauterungszwecken sind mehrere
Leiterbahnen 138 und Durchkontaktierungen/Kont-
akte 140 in Fig. 1 gezeigt. Die Position und Konfigu-
ration der Leiterbahnen 138 und der Durchkontaktie-
rungen/Kontakte 140 kdnnen abhéngig von den
Entwurfsanforderungen variieren und sind nicht auf
die Darstellung von Fig. 1 beschrankt. Ferner kann
die Verbindungsstruktur 132 Erfassungsvorrichtun-
gen 142 umfassen. Die Erfassungsvorrichtungen
142 kdnnen zum Beispiel aus einem Array von Feld-
effekttransistoren (FETs) und/oder Speicherzellen
bestehen, die elektrisch mit den jeweiligen Strah-
lungserfassungsbereichen (oder Pixeln) 104 verbun-
den sind und so konfiguriert sind, dass sie das in die-
sen Bereichen als Ergebnis einer Umwandlung von
Licht in Ladung erzeugte elektrische Signal lesen
kénnen.

[0027] In einigen Ausflihrungsformen der vorliegen-
den Offenbarung kann die Verbindungsstruktur 132
eine obere Schicht einer teilweise hergestellten
integrierten Schaltung (IC) oder eines vollstandig
hergestellten IC sein, der mehrere Schichten von
Verbindungen, Widerstanden, Transistoren und/oder
anderen Halbleitervorrichtungen umfassen kann.
Infolgedessen kann die Verbindungsstruktur 132
Front-End-of-Line- (FEOL) und Middle-End-of-Line-
(MOL) -Schichten umfassen. Ferner kann die Verbin-
dungsstruktur 132 (ber eine Pufferschicht (nicht in
Fig. 1 gezeigt) an einem Tragersubstrat (nicht in
Fig. 1 gezeigt) befestigt sein, das den darauf herge-
stellten Strukturen (z. B. der Verbindungsschicht
132, der Halbleiterschicht 102 usw.) Halt geben
kann. Das Tragersubstrat kann beispielsweise aus
einem Siliziumwafer, einem Glassubstrat oder
irgendeinem anderen geeigneten Material bestehen.
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[0028] In einigen Ausflihrungsformen der vorliegen-
den Offenbarung kann zur Herstellung der ruckseitig
beleuchteten Bildsensorvorrichtung 100 die Halblei-
terschicht 102 auf einem Siliziumsubstrat (z. B.
einem Siliziumwafer) ausgebildet werden und die
Verbindungsstruktur 132 kann anschlielend Uber
der Vorderseite 106 der Halbleiterschicht 102 ausge-
bildet werden. Die Verbindungsstruktur 132 kann
mehreren Photolithographie-, Atz-, Abscheidungs-
und Planarisierungsvorgangen unterzogen werden,
bevor sie fertiggestellt ist. Sobald die Verbindungs-
struktur 132 ausgebildet ist, kann ein Tragersubstrat,
wie oben beschrieben, an der Oberseite der Verbin-
dungsstruktur 132 befestigt werden. Zum Beispiel
kann eine Pufferschicht als ein Haftmittel zwischen
dem Tragersubstrat und der Verbindungsstruktur
132 wirken. Das Siliziumsubstrat kann umgedreht
werden und das Siliziumsubstrat kann mechanisch
geschliffen und poliert werden, bis die Rickseite
108 der Halbleiterschicht 102 freigelegt ist. Die STI-
Strukturen auf der Rulckseite 108 der Halbleiter-
schicht 102 kénnen anschlief’end ausgebildet wer-
den, um die Strahlungserfassungsbereiche oder
Pixel 104 weiter elektrisch zu isolieren. Die Deck-
schicht 114 kann zusammen mit der Verbundgitter-
struktur 116 auf der Rickseite 108 der Halbleiter-
schicht 102 ausgebildet werden.

[0029] Die Verbundgitterstruktur 116 kann so ausge-
bildet werden, dass jede ihrer Zellen 118 mit jeweili-
gen Strahlungserfassungsbereichen oder Pixeln 104
ausgerichtet ist. Die Ausrichtung der Verbundgitter-
struktur 116 und der Strahlungserfassungsbereiche
oder Pixel 104 kann mit photolithographischen Vor-
gangen auf Grundlage von Ausrichtungsmarkierun-
gen erreicht werden, die auf der Rickseite 108 der
Halbleiterschicht 102 vorhanden sind. Die Ausbil-
dung der Verbundgitterstruktur 116 kann die
Abscheidung und anschlieRende Strukturierung der
unteren Schicht 122 und der dielektrischen Schicht
124 unter Verwendung von Photolithographie- und
Atzvorgangen zum Ausbilden der Zellen 118 umfas-
sen. AnschlieBend wird die Passivierungsschicht
126 Uber den freiliegenden Oberflachen der unteren
Schicht 122 und der dielektrischen Schicht 124 abge-
schieden. Die Farbfilter 120 kénnen die Zellen 118
fullen, und die transparente Materialschicht 128
kann darauf abgeschieden werden, um die Mikrolin-
sen 130 zu bilden. Die Herstellung der ruckseitig
beleuchteten Bildsensorvorrichtung 100 ist nicht auf
die oben beschriebenen Vorgange beschrankt und
zusatzliche oder alternative Vorgange kénnen durch-
gefihrt werden.

[0030] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm eines beispiel-
haften Verfahrens 300 zum Anordnen eines oder
mehrerer Farbfilter in einer Verbundgitterstruktur
einer rlickseitig beleuchteten Bildsensorvorrichtung
mit minimaler Verformung der oberen Flache der
Farbfilter. Fur beispielhafte Zwecke wird das Verfah-
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ren 300 im Zusammenhang mit der rlckseitig
beleuchteten Bildsensorvorrichtung 100 von Fig. 1
beschrieben. Gemal einigen Ausfuhrungsformen
verwendet das Verfahren 300 einen Atzprozess, der
gemeinsam genutzte Seitenwande zwischen einer
ausgewahlten Gruppe von Zellen 118 so vertiefen
kann, dass der Farbfilter, der die Gruppe von Zellen
118 besetzt, eine grélere Oberflache aufweist. Das
Verfahren 300 ist nicht auf die unten beschriebenen
Vorgange beschrankt. Andere Herstellungsvorgange
kénnen zwischen den verschiedenen Vorgangen des
Verfahrens 300 durchgefuhrt werden und sind ledig-
lich der Klarheit halber weggelassen.

[0031] Das Verfahren 300 beginnt mit Vorgang 302,
bei dem ein oder mehrere Farbfilter in einer Teil-
menge von Zellen (z. B. einer oder mehreren Zellen)
in einer Verbundgitterstruktur angeordnet werden.
Fig. 4 zeigt eine teilweise gefertigte riickseitig
beleuchtete Bildsensorvorrichtung, wie beispiels-
weise die rlckseitig beleuchtete Bildsensorvorrich-
tung 100 von Fig. 1. Ein oder mehrere Farbfilter kon-
nen in Zellen der Verbundgitterstruktur 116
angeordnet werden. In einigen Ausfiihrungsformen
basiert die Auswahl der Farbfilter auf Oberflachen-
verformungseigenschaften nach einem Backpro-
zess. Zum Beispiel koénnen Farbfilter, die eine
geringe Oberflachenverformung zeigen (z. B. mit
einem prozentualen Schrumpfungsgrad der oberen
Flache von weniger als 15), Kandidaten fiir den Vor-
gang 302 sein, im Gegensatz zu Farbfiltern, die eine
hohe Oberflachenverformung zeigen (z. B. mit einem
prozentualen Schrumpfungsgrad der oberen Flache
von mehr als 15). In einigen Ausfuhrungsformen sind
Kandidatenfarbfilter flir den Vorgang 302 beispiels-
weise die roten und blauen Farbfilter.

[0032] Mit Bezug auf Fig. 5, die eine Draufsicht der
in Fig. 4 gezeigten Verbundgitterstruktur 116 ist, wer-
den rote Farbfilter 120R und blaue Farbfilter 120B in
einer oder mehreren Zellen 118 angeordnet. Bei-
spielhaft und nicht einschrankend kann die selektive
Platzierung eines Farbfilters (z. B. eines blauen,
roten oder griinen) in den Zellen 118 der Verbundgit-
terstruktur 116 durch selektives Abdecken von Berei-
chen (z. B. Zellen 118) der Verbundgitterstruktur 116
erreicht werden die einen anderen Farbfilter erhal-
ten. Wenn beispielsweise der rote Farbfilter 120R
der erste Farbfilter ist, der in die Zellen 118 der Ver-
bundgitterstruktur 116 eingefiihrt wird, kann ein Pho-
toresist oder eine Maskenschicht (in Fig. 5 nicht
gezeigt) auf der Verbundgitterstruktur 116 angeord-
net und so strukturiert werden, dass der strukturierte
Photoresist oder die strukturierte Maskenschicht die
Zellen 118 maskiert, die einen anderen Farbfilter (z.
B. einen blauen oder griinen) erhalten werden.
AnschlieRend kénnen die freiliegenden Zellen 118
der Verbundgitterstruktur 116 mit einem roten Farb-
filter 120R gemal einem gewinschten Entwurf
geflllt werden. Derselbe Prozess kann wiederholt
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werden, um den blauen Farbfilter 120B in eine oder
mehrere vorbestimmte Zellen 118 der Verbundgitter-
struktur 116 einzufuihren. In einigen Ausfuhrungsfor-
men bedecken die roten Farbfilter 120R und die
blauen Farbfilter 120B Abschnitte der Passivierungs-
schicht 126 Uber der dielektrischen Schicht 124, die
in Fig. 6 als Bereich 600 gezeigt sind. Nachdem die
roten und blauen Farbfilter in ihren jeweiligen Zellen
118 angeordnet sind, kann der Photoresist oder die
Maskenschicht von der Verbundgitterstruktur 116
entfernt werden.

[0033] Als Ergebnis des Vorgangs 302 bleibt eine
ausgewahlte Anzahl von Zellen 118 (z. B. in der Ver-
bundgitterstruktur 116) unbesetzt (z. B. ohne Farbfil-
ter). In einigen Ausflihrungsformen werden die nicht
besetzten Zellen 118 zu einem Cluster zusammen-
gefasst, um Gruppen von Zellen zu bilden, die zwei,
vier, sechs oder eine beliebige gerade Anzahl von
Zellen 118 umfassen. Basierend auf der obigen
Beschreibung zeigt Fig. 5 eine beispielhafte Gruppe
500 von nicht besetzten Zellen 118 in einer Verbund-
gitterstruktur 116. Die Gruppe 500 umfasst vier unbe-
setzte Zellen 118, die nach dem Anordnen der roten
und blauen Farbfilter 120R und 120B in einer Ver-
bundgitterstruktur 116 in einem Cluster verbunden
sind. Wie oben beschrieben, wurden die roten Farb-
filter 120R und die blauen Farbfilter 120B in der Ver-
bundgitterstruktur 116 so angeordnet, dass sie die
Passivierungsschicht 126 ihrer jeweiligen Zellen
118 bedecken. Die Passivierungsschicht 126 bleibt
jedoch fiir die Gruppe 500 von Zellen 118 freiliegend,
da diese Zellen zuvor mit einem Photoresist oder
einer Maskierungsschicht bedeckt waren.

[0034] Ferner teilt jede Zelle 118 der Gruppe 500
mindestens zwei Seitenwande mit zwei anderen Zel-
len in der Gruppe. Zum Beispiel teilen in Fig. 5 die
Zellen in der Gruppe 500 die Seitenwéande a, b, c und
d. Zur Veranschaulichung zeigt Fig. 5 vier nicht
besetzte Zellen 118, die in der Gruppe 500 in einem
Cluster verbunden sind. Dies ist jedoch nicht ein-
schrankend und die Gruppe 500 kann weniger oder
mehr Zellen umfassen. Ferner sind zusatzliche Grup-
pen von Zellen, wie die Gruppe 500, Uber die Ver-
bundgitterstruktur 116 hinweg mdoglich. In einigen
Ausfihrungsformen kann die Grof3e und/oder Anzahl
der unbesetzten Gruppen von Zellen - nach dem Vor-
gang 302 - vom Entwurf und/oder den Spezifikatio-
nen der Bildsensorvorrichtung abhangen. Fig. 6, die
ein Querschnitt von Fig. 5 durch die Linie A-B ist,
zeigt die freiliegende gemeinsame Seitenwand d
zwischen zwei benachbarten leeren Zellen 118 der
Gruppe 500.

[0035] Bezugnehmend auf Fig. 3 fahrt das Verfah-
ren 300 mit Vorgang 304 fort, bei dem ein Atzprozess
verwendet wird, um die gemeinsamen Seitenwande
a, b, c und d der Zellen 118 in der Gruppe 500 (in
Fig. 5 gezeigt) zu vertiefen. In einigen Ausfihrungs-
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formen und unter Bezugnahme auf die Fig. 5 und
Fig. 6 umfassen Bereiche des Bildsensors, die dem
Atzprozess ausgesetzt werden, die oberen Flachen
der Farbfilter 120R und 120B und die gemeinsamen
Seitenwande a, b, c und d der nicht besetzten Zellen
118 in der Gruppe 500.

[0036] In dem Vorgang 304 werden die Farbfilter
120R und 120B als Maskierungsschichten verwen-
det, so dass die Seitenwande der darunterliegenden
Zellen 118 in der Verbundgitterstruktur 116 nicht ver-
tieft werden. Andererseits wird jede freiliegende Sei-
tenwand einer Zelle 118 (die z. B. nicht von einem
Farbfilter besetzt ist) vertieft, die dem Atzprozess
von Vorgang 304 unterzogen wird. Zum Beispiel
zeigt Fig. 7 die teilweise gefertigte Struktur von
Fig. 6 nach dem Atzprozess von Vorgang 304,
wobei die gemeinsame Seitenwand d zwischen
benachbarten Zellen 118 vertieft wurde. Die vertiefte
Hohe H2 der Seitenwand d ist kleiner als ihre
ursprungliche Héhe H1. In einigen Ausflihrungsfor-
men wird der Atzprozess von Vorgang 304 zeitlich
so gesteuert, dass das Hohenverhaltnis H2/H1 weni-
ger als 0,9 betragt. Wenn zum Beispiel eine freilie-
gende Seitenwand dem zeitlich festgelegten Atzpro-
zess von Vorgang 304 unterzogen wird, wird ihre
Hohe um mindestens 10 % verringert. Die Verringe-
rung der Héhe um 10 % oder mehr stellt sicher, dass
die vertieften Seitenwande unter den Farbfilter ver-
senkt werden, wenn die Zellen 118 geflllt werden.
Wie oben beschrieben und unter Bezugnahme auf
Fig. 5 kbnnen die gemeinsamen Seitenwande a, b
und c der Zellen 118 in der Gruppe 500 wahrend
des Atzprozesses von Vorgang 304 auf &hnliche
Weise vertieft werden. Zum Beispiel zeigt Fig. 8 die
vertieften gemeinsamen Seitenwande a, b, ¢ und d.

[0037] In einigen Ausfiihrungsformen kann der Atz-
prozess von Vorgang 304 freiliegende Abschnitte der
Passivierungsschicht 126 teilweise entfernen; Mit
Bezug auf Fig. 7 umfassen beispielsweise die freilie-
genden Abschnitte der Passivierungsschicht 126 die
oberen und Seitenflachen der Seitenwand d und die
unteren Flachen der Zelle 118. Beispielhaft und nicht
einschrankend kann eine neue Abscheidung der
Passivierungsschicht 126 in verfiigbaren Zellen 118
durchgefiihrt werden, um etwaige geatzte Abschnitte
der Passivierungsschicht 126 vor dem nachsten Vor-
gang des Verfahrens 300 (z. B. dem Vorgang 306)
wiederherzustellen.

[0038] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 fahrt das Ver-
fahren 300 mit Vorgang 306 fort, bei dem ein dritter
Farbfilter in unbesetzten Zellen 118 der Verbundgit-
terstruktur 116 angeordnet wird. Wie oben beschrie-
ben, kann der dritte Farbfilter ein griiner Farbfilter
sein, da er wahrend des Backens den hdchsten
Grad an Oberflachenverformung aufweist. In einigen
Ausfiihrungsformen kann sich der griine Farbfilter
120G aufgrund der vertieften gemeinsamen Seiten-
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wande a, b, c und d (in Fig. 8 gezeigt) auf mehr als
eine nicht besetzte Zelle 118 der Gruppe 500 in der
Verbundgitterstruktur 116 ausdehnen, vorausgesetzt
seine obere Flache liegt oberhalb der vertieften Hohe
H2. Mit anderen Worten ermdglichen die vertieften
Seitenwande a, b, c und d, dass sich der griine Farb-
filter 120G auf alle Zellen der Gruppe 500 ausdehnt
und einen einzigen griinen Farbfilter 120G mit einer
vergrofierten gemeinsamen Oberflache bildet. Fer-
ner stellt ein Héhenverhaltnis H2/H1 von weniger
als 0,9 sicher, dass die vertieften Seitenwande
unter den griinen Farbfilter 120G versenkt werden,
wie oben beschrieben. Zum Beispiel ist in Fig. 9,
die eine Draufsicht der Verbundgitterstruktur 116
nach dem Vorgang 306 ist, der Grinfilter 120G in
der Verbundgitterstruktur 116 Gber alle Zellen 118
der Gruppe 500 hinweg angeordnet. Dies bedeutet,
dass der Farbfilter 120G eine gréfiere Oberflache auf
der Verbundgitterstruktur 116 einnehmen kann, im
Gegensatz zu den roten und blauen Farbfiltern (z.
B. 120R und 120B). In Fig. 10, die ein Querschnitt
von Fig. 9 entlang der Linie C-D ist, befindet sich
die obere Flache 900 des griinen Farbfilters 120G
gemal einigen Ausfihrungsformen unterhalb der
Hoéhe H1 und oberhalb der H6he H2.

[0039] In einigen Ausflihrungsformen wird ein
Backen durchgefiihrt, um die Farbfilter auszuharten.
Ein nachfolgender Atzprozess vertieft die oberen
Flachen der Farbfilter (z. B. 120R, 120G und 120B),
so dass die Passivierungsschicht 126 der Zellen mit
roten und blauen Farbfiltern Gber den Bereichen der
dielektrischen Schicht 124 freigelegt wird, wie in
Fig. 11 gezeigt. GemaR Fig. 11 befindet sich die
obere Flache des griinen Farbfilters 120G unterhalb
der oberen Flachen der roten und der blauen Farb-
filter 120R und 120B. Fig. 12 ist eine Draufsicht der
Verbundgitterstruktur 116 nach dem vorgenannten
Atzprozess.

[0040] In einigen Ausflihrungsformen ist das Verfah-
ren 300 nicht auf griine Farbfilter beschrankt. Bei-
spielsweise kdnnen Seitenwande einer beliebigen
Anzahl von Zellen (z. B. einer geraden Anzahl von
Zellen) jedes beliebigen Abschnitts der Verbundgit-
terstruktur vertieft werden, um je nach Bildsensorent-
wurf und -eigenschaften und Schrumpfungsbetrag
der Oberflache des Farbfilters nach dem Backpro-
zess einen grofReren Oberflachenbereich fir jeden
Farbfilter bereitzustellen.

[0041] Verschiedene Ausfiihrungsformen geman
dieser Offenbarung sehen ein Verfahren vor, um die
Oberflachenverformung eines Farbfilters nach einem
Backprozess zu verringern. Die Oberflachenverfor-
mung kann verringert werden, indem die Seiten-
wande ausgewahlter Abschnitte einer Verbundgitter-
struktur vertieft werden, so dass ein Farbfilter, der
diese Abschnitte besetzt, sich in Zellen mit vertieften
Seitenwanden ausdehnen kann und seine Oberfla-
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che vergrofRern kann. Das vorgeschlagene Verfah-
ren ist nicht auf einen einzigen Farbfilter oder einen
bestimmten Bereich der Verbundgitterstruktur
beschrankt. Die Vertiefung wird in ausgewahlten
Bereichen der Verbundgitterstruktur unter Verwen-
dung von Photolithographie- und Atzvorgéngen
durchgefiihrt. Zum Beispiel kénnen die Photolitho-
graphie- und Atzvorgénge Abschnitte der Verbund-
gitterstruktur isolieren und gemeinsame Seiten-
wande benachbarter Zellen in dem ausgewahlten
Bereich der Verbundgitterstruktur atzen.

[0042] In einigen Ausfuhrungsformen umfasst eine
Bildsensorvorrichtung eine Gitterstruktur, die 7so
konfiguriert ist, dass sie einen oder mehrere Farbfil-
ter Uber einer Halbleiterschicht empfangt, wobei die
Gitterstruktur eine erste Zelle mit einer ersten Seiten-
wand und einer gemeinsamen Seitenwand und eine
zweite Zelle mit einer zweiten Seitenwand und der
gemeinsamen Seitenwand umfasst, wobei die
gemeinsame Seitenwand kurzer als die erste und
zweite Seitenwand ist. Die Bildsensorvorrichtung
umfasst ferner einen Farbfilter, der in der ersten und
der zweiten Zelle angeordnet ist, wobei sich eine
obere Flache des Farbfilters oberhalb der gemeinsa-
men Seitenwand und unterhalb der ersten und der
zweiten Seitenwand befindet.

[0043] In einigen Ausfiihrungsformen umfasst ein
Bildsensorsystem: eine Halbleiterschicht mit einem
oder mehreren Strahlungserfassungsbereichen, die
Uber einer Verbindungsschicht ausgebildet sind und
so konfiguriert sind, dass sie Licht in elektrische
Ladung umwandeln; und eine Gitterstruktur, die
Uber der Halbleiterschicht ausgebildet ist und so kon-
figuriert ist, dass sie einen oder mehrere Farbfilter
empfangt, wobei die Gitterstruktur eine erste Zelle
mit einer ersten Seitenwand und einer gemeinsamen
Seitenwand und eine zweite Zelle mit einer zweiten
Seitenwand und der gemeinsamen Seitenwand
umfasst, wobei die gemeinsame Seitenwand kiirzer
als die erste und die zweite Seitenwand ist. Das Bild-
sensorsystem umfasst ferner einen Farbfilter, der in
der ersten und der zweiten Zelle angeordnet ist,
wobei sich eine obere Flache des Farbfilters ober-
halb der gemeinsamen Seitenwand und unterhalb
der ersten und der zweiten Seitenwand befindet;
und eine Mikrolinse Uber sowohl der ersten wie der
zweiten Zelle.

[0044] In einigen Ausfiihrungsformen umfasst ein
Verfahren: Ausbilden einer Gitterstruktur tber einer
Halbleiterschicht einer Bildsensorvorrichtung, wobei
die Gitterstruktur einen ersten Bereich mit einer oder
mehreren Zellen mit einer gemeinsamen Seitenwand
umfasst; Anordnen eines oder mehrerer Farbfilter in
einem zweiten Bereich der Gitterstruktur; Vertiefen
der gemeinsamen Seitenwand in dem ersten Bereich
der Gitterstruktur, um eine Gruppe von Zellen mit der
vertieften gemeinsamen Seitenwand auszubilden;
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und Anordnen eines weiteren Farbfilters in der
Gruppe von Zellen.

Patentanspriiche

1. Bildsensorvorrichtung (100), umfassend:
eine Gitterstruktur (116) tber einer Halbleiterschicht
(102), die derart eingerichtet ist, dass sie einen oder
mehrerer Farbfilter (120) empfangt, wobei die Gitter-
struktur (116) umfasst:
eine erste Zelle mit einer ersten Seitenwand und
einer gemeinsamen Seitenwand; und
eine zweite Zelle mit einer zweiten Seitenwand und
der gemeinsamen Seitenwand, die kirzer als die
erste und die zweite Seitenwand ist; und
einen Farbfilter (120), der in der ersten und der
zweiten Zelle angeordnet ist, wobei sich eine obere
Flache des Farbfilters (120) oberhalb der gemeinsa-
men Seitenwand und unterhalb der ersten und der
zweiten Seitenwand befindet.

2. Bildsensorvorrichtung (100) nach Anspruch 1,
wobei die Halbleiterschicht (102) einen oder meh-
rere Erfassungsbereiche umfasst, die derart einge-
richtet sind, dass sie von der Gitterstruktur (116) in
die Halbleiterschicht (102) eintretende Strahlung
erfassen.

3. Bildsensorvorrichtung (100) nach Anspruch 1
oder 2, wobei die gemeinsame Seitenwand um min-
destens 10 % kurzer als die erste und die zweite
Seitenwand ist.

4. Bildsensorvorrichtung (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, ferner umfassend:
ein transparentes Material Uber der Gitterstruktur
(116), wobei das transparente Material eine Mikro-
linse (130) Uber der ersten und der zweiten Zelle
bildet.

5. Bildsensorvorrichtung (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei der Farbfilter
(120) einen grunen Farbfilter umfasst.

6. Bildsensorvorrichtung (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei jede der ersten
Seitenwand, der gemeinsamen Seitenwand und der
zweiten Seitenwand eine untere Schicht (122) und
eine obere dielektrische Schicht umfasst, wobei die
gemeinsame Seitenwand um mindestens 10 % kur-
zer als die erste und zweite Seitenwand ist.

7. Bildsensorvorrichtung (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, ferner umfassend:
einen weiteren Farbfilter in einer dritten Zelle, wobei
sich der weitere Farbfilter von dem Farbfilter (120) in
der ersten und der zweiten Zelle unterscheidet und
wobei eine obere Flache des weiteren Farbfilters
kleiner als die obere Flache des Farbfilters (120)
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ist, der in der ersten und der zweiten Zelle angeord-
net ist.

8. Bildsensorsystem mit einer Bildsensorvorrich-
tung (100) nach einem der vorangehenden Anspri-
che, umfassend:
eine Halbleiterschicht (102) mit einem oder mehre-
ren Strahlungserfassungsbereichen (104), die tber
einer Verbindungsschicht (132) ausgebildet sind
und derart eingerichtet sind, dass sie Licht in elekt-
rische Ladung umwandeln;
die Gitterstruktur (116), die Uber der Halbleiter-
schicht (102) ausgebildet ist; und
eine Mikrolinse (130) Uber sowohl der ersten als
auch der zweiten Zelle.

9. Bildsensorsystem nach Anspruch 8, wobei
eine Héhe der gemeinsamen Seitenwand weniger
als 90 % einer Hohe der ersten und der zweiten Sei-
tenwand betragt.

10. Bildsensorsystem nach Anspruch 8 oder 9,
wobei die Verbindungsschicht (132) eine Back-
End-of-Line-Schicht, eine Middle-of-Line-Schicht,
eine Front-End-of-Line-Schicht oder eine Kombina-
tion davon umfasst.

11. Bildsensorsystem nach einem der Anspri-
che 8 bis 10, wobei sowohl die erste wie die zweite
Zelle mit einem jeweiligen des einen oder der meh-
reren Strahlungserfassungsbereiche (104) der Halb-
leiterschicht (102) ausgerichtet ist.

12. Bildsensorsystem nach einem der Anspri-
che 8 bis 11, wobei die Gitterstruktur (116) derart
eingerichtet ist, dass sie das Licht zu dem einen
oder den mehreren Strahlungserfassungsbereichen
(104) der Halbleiterschicht (102) leitet.

13. Verfahren, umfassend:
Ausbilden einer Gitterstruktur (116) tber einer Halb-
leiterschicht (102) einer Bildsensorvorrichtung (100),
wobei die Gitterstruktur (116) einen ersten Bereich
mit einer oder mehreren Zellen (118) mit einer
gemeinsamen Seitenwand umfasst;
Anordnen eines oder mehrerer Farbfilter (120) in
einem zweiten Bereich der Gitterstruktur (116);
Vertiefen der gemeinsamen Seitenwand in dem ers-
ten Bereich der Gitterstruktur (116), so dass eine
Gruppe (500) von Zellen (118) mit der vertieften
gemeinsamen Seitenwand gebildet wird; und
Anordnen eines weiteren Farbfilters in der Gruppe
(500) von Zellen (118).

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Ver-
tiefen der gemeinsamen Seitenwand einen Trocken-
atzprozess umfasst, der die gemeinsame Seiten-
wand um mindestens 10 % vertieft.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei
das Vertiefen der gemeinsamen Seitenwand eine
Hohe der gemeinsamen Seitenwand um mindestens
10 % verringert.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
15, wobei das Anordnen des einen oder der mehre-
ren Farbfilter (120) ein Maskieren des ersten
Bereichs der Gitterstruktur (116) umfasst.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
16, wobei der weitere Farbfilter (120) einen griinen
Farbfilter (120G) umfasst.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
17, wobei der eine oder die mehreren Farbfilter
(120) einen roten Farbfilter (120R) oder einen
blauen Farbfilter (120B) umfassen.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
18, wobei die Gitterstruktur (116) eine obere Passiv-
ierungsschicht aufweist, die beim Vertiefen der
gemeinsamen Seitenwand in dem ersten Bereich
teilweise geatzt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
19, das ferner ein Durchflihren eines Backens zum
Harten des weiteren Farbfilters umfasst.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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