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Beschreibung
Verwandte Anmeldungen

[0001] Diese Anmeldung ist eine Teilanmeldung von
Seriennummer 11/123,782, eingereicht am 6. Mai
2005, die hierin durch Bezugnahme in ihrer Gesamt-
heit aufgenommen ist.

[0002] Festkorperbildsensoren (auch bekannt als
~Festkérperbildaufnehmer”, ,Bildsensoren" und ,Bild-
aufnehmer") werden verbreitet in vielen Bereichen
und in einer Anzahl von Gebieten angewendet. Fest-
kdrperbildsensoren wandeln ein empfangenes Bild in
ein Signal um, das das empfangene Bild anzeigt. Bei-
spiele von Festkdrperbildsensoren umfassen la-
dungsgekoppelte Vorrichtungen (CCD; charge cou-
pled devices), Photodiodenarrays und komplementa-
re Metalloxidhalbleiter-Bilderzeugungsvorrichtungen
(CMOS-Bilderzeugungsvorrichtungen; CMOS =
complementary metal oxide semiconductor) (auch
bekannt als ,CMOS-Bildsensoren" oder ,CMOS-Bil-
derzeugungsarrays").

Stand der Technik

[0003] Festkorperbildsensoren sind aus Halbleiter-
materialen hergestellt, wie z.B. Silizium oder Gallium-
arsenid, und weisen Bilderzeugungsarrays aus lich-
terfassenden (d. h. photosensitiven) Elementen auf
(auch bekannt als ,Photodetektore oder ,Photore-
zeptoren"), die verbunden sind, um analoge Signale
zu erzeugen, die ein Bild darstellen, das die Vorrich-
tung beleuchtet. Ein typisches Bilderzeugungsarray
weist eine Anzahl von Photodetektoren auf, die in
Zeilen und Spalten angeordnet sind, wobei jeder
Photodetektor Photoladungen erzeugt. Die Photola-
dungen sind das Ergebnis von Photonen, die auf die
Oberflache des Halbleitermaterials des Photodetek-
tors auftreffen und freie Ladungstrager (Elektronen-
lochpaare), in einer Menge erzeugen, die linear pro-
portional zu der einfallenden Photonenstrahlung ist.
Die Photoladungen von jedem Pixel werden in ein La-
dungssignal umgewandelt, das ein elektrisches Po-
tential ist, das den Energiepegel darstellt, der von ei-
nem entsprechenden Teil es Objekts reflektiert wird
und durch den Festkdrperbildsensor empfangen
wird. Das resultierende Signal oder Potential wird
durch eine Video/Bild-Verarbeitungsschaltungsan-
ordnung gelesen und verarbeitet, um eine Signaldar-
stellung des Bildes zu erzeugen.

[0004] In den letzten Jahren wurden
CMOS-Bildsensoren zu einer praktizierbaren Imple-
mentierungsoption fur Bildaufnehmer und liefern
Kosten- und Leistungsvorteile gegenliber anderen
Techniken, wie z.B. CCD oder Ladungsinjektionsbau-
elementen (CID; charge injection device). Ein her-
kdmmlicher CMOS-Bildsensor ist Ublicherweise als
ein Bilderzeugungsarray aus Pixeln strukturiert, wo-
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bei jedes Pixel einen Photodetektor und eine Transis-
torregion umfasst, und wie oben erértert wurde, wan-
delt jedes Pixel das einfallende Licht in ein elektroni-
sches Signal um.

[0005] Ein Typ eines aktiven Pixelentwurfs fiir einen
CMOS-Bildsensor, der haufig als ein Festgelegte-
bzw. Gepinnte-Diode-Pixel bezeichnet wird, umfasst
vier Drahte (oder ,Metallverbindungsleitungen" oder
.Metallverbindungssegmente"), einen Photodetektor
(d. h. eine Photodiode) und drei Transistoren, d. h. ei-
nen Ricksetztransistor, einen Source-Folger-Tran-
sistor und einen Zugriffstransistor (oder ,Transfer-
gate"). Die Photodiode und Transistoren sind in akti-
ven Bereichen eines Siliziumsubstrats angeordnet,
das einen Boden fiir das Pixel bildet. Zwei der Metall-
verbindungssegmente sind in einer ersten Metall-
schicht angeordnet (allgemein als Metall-1 bezeich-
net), die Uber einer Polysiliziumschicht positioniert
ist, die auf dem Siliziumsubstrat gebildet ist, und lie-
fern Rlcksetz- und Zugriffs-(,Transfer"-)Signale zu
dem Pixel.

[0006] Die zwei verbleibenden Metallverbindungs-
segmente, die senkrecht zu den ersten zwei Metall-
verbindungssegmenten in einer zweiten Metall-
schicht angeordnet sind (allgemein als Metall-2 be-
zeichnet), die Uber einer dielektrischen Isolierschicht
Uber der ersten Metallschicht positioniert ist, und lie-
fern Leistung und Spaltenauswahl zu dem Pixel. Leit-
fahige Kontakte koppeln die Schicht Metall-1 mit der
Polysiliziumschicht und mit den aktiven Bereichen
des Siliziumsubstrats und leitfahige Durchkontaktie-
rungen koppeln die Schicht Metall-2 mit der Schicht
Metall-1. Die Kontakte und die Durchkontaktierung
ermdglichen, dass die Metallverbindungssegmente
in elektrischer Kommunikation miteinander und mit
der Polysiliziumschicht und dem Siliziumsubstrat des
Pixels sind. Bei einem typischen Drei-Transistor-Ak-
tiv-Pixelentwurf fir einen CMOS-Bildsensor umfasst
jedes Pixel vier Drahte (oder ,Metallverbindungslei-
tungen" oder ,Metallverbindungssegmente") und drei
Transistoren, d. h. einen Ricksetztransistor, einen
Source-Folger-Transistor und einen Auswahltransis-
tor. Zwei Metallverbindungssegmente sind horizontal
angeordnet, um eine Zeilenauswahl bereitzustellen
entweder zum Ricksetzen des Pixels oder zum Le-
sen des Pixels. Zwei andere Metallverbindungsseg-
mente sind vertikal angeordnet (oder im Wesentli-
chen senkrecht zu den ersten zwei Metallverbin-
dungssegmenten) um eine Spaltenauswahl sowohl
zum Lesen als auch Ricksetzen des Pixels zu lie-
fern.

[0007] Bei herkémmlichen CMOS-Bildsensoren hat
die Anordnung der Strukturen des Pixels, was die re-
lative Positionierung des Photoresistors, der Transis-
torregion oder der Metallverbindungssegmente so-
wie andere Struktursegmente umfasst, Probleme
dargestellt. Ein Hauptproblem, das herkdmmliche
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CMOS-Bildsensoren aufweisen, ist die Pixellicht-
schattenbildung (auch bezeichnet als ,geometrische
Schattenbildung"). Eine Pixellichtschattenbildung
wird verursacht, wenn der Mittelstrahl oder Haupt-
strahl, der auf das Pixel auftrifft, wesentlich von der
Normalen (oder senkrecht zu der Bilderzeugungsar-
rayebene) abweicht. Unter diesen Bedingungen kon-
nen eines oder mehrere der Pixelelemente, die in
Metallschichten Gber dem Photodetektor positioniert
sind, eine wesentliche Lichtmenge dahingehend blo-
ckieren, auf den Photodetektor gerichtet zu werden.
Folglich kann die Helligkeit des resultierenden Bildes
wesentlich reduziert werden, was zu einer schlechten
Bildqualitat fuhrt.

Aufgabenstellung

[0008] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Bildsensor und ein Verfahren zum Konfi-
gurieren eines Bildsensors mit verbesserten Charak-
teristika zu schaffen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch einen Bildsensor
gemal Anspruch 1 und 17 und durch ein Verfahren
gemal’ Anspruch 13 gelost.

[0010] Bei einem Aspekt schafft die vorliegende Er-
findung einen Bildsensor, der ein Substrat, zumindest
eine Metallschicht und eine Mehrzahl von Pixeln um-
fasst, die in einem Array angeordnet sind. Jedes Pi-
xel umfasst ein Erfassungselement, das in dem Sub-
strat angeordnet ist, und zumindest ein Metallverbin-
dungssegment, das in der zumindest einen Metall-
schicht angeordnet ist. Das Array umfasst ein Paar
von senkrechten Achsen, die sich aus einer opti-
schen Mitte erstrecken, wobei fir eine Linie von Pi-
xeln, die sich senkrecht von einer der Achsen zu ei-
nem Umfangsrand des Arrays erstreckt, eine Beab-
standung zwischen den Erfassungselementen von
aufeinander folgenden Pixelpaaren der Linie zumin-
dest gleich einer Beabstandung zwischen den zuge-
ordneten zumindest einen Metallverbindungsseg-
menten ist, und wobei fir zumindest ein aufeinander
folgendes Pixelpaar der Linie die Beabstandung zwi-
schen den Erfassungselementen um einen inkre-
mentalen Betrag grofer ist als die Beabstandung
zwischen den entsprechenden zumindest einen Me-
tallverbindungssegmenten.

Ausfihrungsbeispiel
[0011] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigen:

[0012] FEig.1 ein Blockdiagramm, das im Allgemei-
nen ein CMOS-Bilderzeugungsarray darstellt;

[0013] Fig.2 ein Block- und Schema-Diagramm,
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das ein Pixel des CMOS-Bilderzeugungsarrays aus
Fig. 1 darstellt;

[0014] Fig.3 ein Beispiellayout des Pixels aus
Fig. 2 gemal der vorliegenden Erfindung;

[0015] Fig. 4 eine Querschnittansicht, die Teile des
Pixels aus Fig. 3 darstellt;

[0016] Fig.5 ein Beispiellayout des Pixels aus
Fig. 2 mit verschobenen Metallroutenpositionen ge-
maf der vorliegenden Erfindung;

[0017] Fig. 6 eine Querschnittansicht, die Teile des
Pixels aus Fig. 5 darstellt;

[0018] Fig.7 ein Beispiellayout des Pixels aus
Fig. 2 mit verschobenen Metallroutenpositionen ge-
maf der vorliegenden Erfindung;

[0019] Fig. 8 eine Querschnittansicht, die Teile des
Pixels aus Fig. 7 darstellt;

[0020] Fig. 9 ein Flussdiagramm, das im Allgemei-
nen ein Ausfuhrungsbeispiel eines Prozesses zum
Verschieben von Metallroutenpositionen gemaf der
vorliegenden Erfindung darstellt;

[0021] Fig. 10 Pixel gemal einem Beispiel einer
herkdmmlichen Pixelkonfiguration;

[0022] Fig. 11 eine Querschnittansicht, die Teile des
Pixels aus Fig. 10 darstellt;

[0023] Fig.12 ein Ausflihrungsbeispiel der Pixel
aus Fiqg. 10, die gemal der vorliegenden Erfindung
konfiguriert sind;

[0024] Fig. 13 eine Querschnittansicht, die Teile der
Pixel aus Fig. 12 darstellt;

[0025] Fig. 14A eine Querschnittansicht, die Teile
einer Pixelzeile gemaR einer herkdbmmlichen Konfi-
guration darstellt;

[0026] Fig. 14B eine Querschnittansicht, die Teile
einer Pixelzeile darstellt, die gemaf der vorliegenden
Erfindung konfiguriert ist;

[0027] Fig. 14C eine Querschnittansicht, die Teile
einer Pixelzeile darstellt, die gemaf der vorliegenden
Erfindung konfiguriert ist;

[0028] Fig. 15A eine Querschnittansicht, die Teile
einer Pixelzeile darstellt, die gemaf der vorliegenden
Erfindung konfiguriert ist; und

[0029] Eig. 15B eine Querschnittansicht, die Teile
einer Pixelzeile darstellt, die gemaf der vorliegenden
Erfindung konfiguriert ist.
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[0030] In der nachfolgenden, detaillierten Beschrei-
bung wird Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen
genommen, die einen Teil derselben bilden, und in
denen auf darstellende Weise spezifische Ausfih-
rungsbeispiele gezeigt sind, in denen die Erfindung
praktiziert werden kann. Diesbezuglich wird eine
Richtungsterminologie, wie z.B. ,oben", ,unten",
sVorderseite", ,Ruckseite", ,vordere(r)", ,hintere(r)",
etc. Bezug nehmend auf die Ausrichtung der Fi-
gur(en) verwendet, die beschrieben werden. Da
Komponenten von Ausfiihrungsbeispielen der vorlie-
genden Erfindung in einer Reihe von unterschiedli-
chen. Ausrichtungen positioniert sein kénnen, wird
die Richtungsterminologie zu Zwecken der Darstel-
lung verwendet und ist nicht einschrankend. Es wird
darauf hingewiesen, dass andere Ausfuhrungsbei-
spiele verwendet werden kénnen und strukturelle
oder logische Anderungen ausgefiihrt werden kon-
nen, ohne von dem Schutzbereich der vorliegenden
Erfindung abzuweichen. Die nachfolgende, detaillier-
te Beschreibung soll daher nicht in einem einschran-
kenden Sinn verstanden werden, und der Schutzbe-
reich der vorliegenden Erfindung ist durch die beilie-
genden Anspriche definiert.

[0031] Eig. 1 ist ein Blockdiagramm, das allgemein
ein CMOS-Bilderzeugungsarray 30 darstellt, das
eine Mehrzahl von Pixeln 32 umfasst, die in einer
Mehrzahl von Zeilen und Spalten angeordnet sind,
wobei jedes Pixel 32 Photoladungen aus empfange-
nem Licht erzeugt, das ein Bild darstellt. Die Photola-
dungen, die durch die Pixel 32 erzeugt werden, sind
das Ergebnis von Photonen, die auf die Oberflache
eines Halbleitermaterials oder den Photodetektor
(z.B. Photodiode und Photogate) treffen, und freie
Ladungstrager (d. h. Elektronenlochpaare) erzeugen,
in einer Menge linear proportional zu der einfallenden
Photonenstrahlung. Wie nachfolgend detaillierter be-
schrieben wird, umfasst jedes Pixel 32 metallische
Verbindungssegmente und Durchkontaktierungen,
die basierend auf ihrer Position relativ zu einer opti-
schen Mitte des Array 30 gemalf der vorliegenden Er-
findung verschoben werden kdnnen, um die Photo-
nenstrahlung zu erhéhen, die auf das Halbleitermate-
rial einfallt.

[0032] Fig. 2 ist ein schematisches Diagramm, das
eine Beispielkonfiguration eines Pixels 32 darstellt,
das allgemein als ein vergrabenes-gattergesteuertes
Photodiodentyp-Pixel bezeichnet wird. Das Pixel 32
umfasst einen Photodetektor 42, einen Zugriffstran-
sistor 40 (haufig bezeichnet als ein ,Transfergate"),
einen Rucksetztransistor 44 und einen Source-Fol-
ger-Transistor 46. Das Gate des Transfergates 40 ist
mit einer Zugriffs- oder Transfer-(TX-)Leitung 48 ge-
koppelt, die Source ist mit einer Photodiode (PD) 42
gekoppelt und der Drain ist mit einer floatenden Diffu-
sionsregion (FD) 50 gekoppelt. Das Gate des Riick-
setztransistors 44 ist mit einer Riicksetzleitung (RST)
52 gekoppelt, die Source ist mit einer FD 50 gekop-
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pelt und der Drain ist mit einer Spannungsleitung
(PVDD) 54 gekoppelt. Das Gate des Source-Fol-
ger-Transistors 46 ist mit der Source des Ricksetz-
transistors 44 gekoppelt, die Source ist mit einer
Spalten- oder Bit-(BIT)Leitung 54 gekoppelt, und der
Drain ist mit der PVDD 54 gekoppelt. Obwohl nur ein
Pixel 32 dargestellt ist, erstrecken sich TX-, RST-Lei-
tungen 48, 52 Uber alle Pixel einer gegebenen Zeile
des Arrays 30, und PVDD- und BIT-Leitungen 54, 56
erstrecken sich Uber alle Pixel einer gegebenen Spal-
te des Arrays 30.

[0033] Das Pixel 32 arbeitet in zwei Modi, Integrati-
on und Auslese, basierend auf Signalen, die ber TX
48 und RST-Leitungen 48, 52 empfangen werden.
Anfanglich ist das Pixel 32 in einem Rucksetzzu-
stand, in dem das Transfergate 48 und der Ricksetz-
transistor 52 angeschaltet sind. Um ein Integrieren zu
beginnen, werden Riicksetztransistor 52 und Trans-
fergate 48 abgeschaltet. Wahrend der Integrations-
periode sammelt PD 42 eine photoerzeugte Ladung
an, die proportional zu der Photonenstrahlung ist, die
sich durch Teile des Pixels 32 ausbreitet und auf den
Photodetektor 42 einfallt.

[0034] Nachdem sich das Pixel 32 fir eine ge-
wiinschte Zeitperiode integriert hat, wird der Ruck-
setztransistor 44 eingeschaltet und der Riicksetzpe-
gel der FD 50 wird auf BIT-Leitung 56 tiber den Sour-
ce-Folger-Transistor 46 abgetastet. Nachfolgend
wird das Transfergate 40 eingeschaltet und die akku-
mulierte Ladung wird von der PD 42 zu der FD 50
Ubertragen. Die Ladungsibertragung verursacht,
dass das Potential der FD 50 von dem Rucksetzwert
abweicht, was ungefahr gleich dem Pegel der
PVDD-Leitung 54 minus einer Schwellenspannung
ist, auf einen Signalwert, der von der akkumulierten
Ladung abhangt. Der Signalwert wird dann abgetas-
tet, oder gelesen, auf der BIT-Leitung 56, Uber den
Source-Folger-Transistor 46. Die Differenz zwischen
dem abgetasteten Signalwert und dem abgetasteten
Rucksetzwert bildet ein Bildsignal fur das Pixel 32
und ist proportional zu der Intensitat des Lichts, das
auf die PD 42 einfallt.

[0035] Nach dem Auslesen der Pixelzeile, in der das
Pixel 32 angeordnet ist, wird die FD 50 zu Masse zu-
rickgebracht, um den Source-Folger-Transistor 46
abzuschalten. Da alle Source-Folger-Transistoren
der Pixel jeder Spalte eine Verdrahte-
tes-ODER-Schaltung bilden, stellt das Zurtickbringen
von FD 50 zu Masse sicher, dass nur ein Source-Fol-
ger-Transistor jeweils in einer gegebenen Spalte an-
geschaltet ist. Die FD 50 wird zu Masse zurtickge-
bracht durch temporéares Treiben von PVDD 54 auf
einen niedrigen Spannungspegel (Ublicherweise
Masse), und dann Hochtakten von RST 52, was wie-
derum den floatenden Diffusionsbereich jedes Pixels
in einer gegebenen Zeile (wie z.B. FD 50) auf den
Spannungspegel von PVDD 54 einstellt (die, wie vo-
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rangehend beschrieben, zuvor zu Masse getrieben
wurde).

[0036] Fig. 3 stellt ein Beispiellayout des Pixels 32
dar, wie durch Fig. 2 dargestellt wird, wenn es in ei-
ner Region 60 angeordnet ist (siehe Fig. 2), die in der
Nahe einer optischen Mitte des Arrays 30 ist. Die Ele-
mente des Pixels 32 sind in verschiedenen Schichten
angeordnet, die ein Siliziumsubstrat Gberlagern, das
den ,Boden" des Pixels 32 bildet. Bei dem dargestell-
ten Beispiel, Bezug nehmend auf den Zei-
chen-Schliissel bzw. die -Legende 70, umfasst das
Pixel 32 eine Polysiliziumschicht (,Poly" 72), die das
Siliziumsubstrat Uberlagert, eine erste Metallschicht
(,Metall-1") 74, die Uber der Poly 72 positioniert ist,
und eine zweite Metallschicht (,Metall-2") 76, die
Uber der Poly 72 positioniert ist. Dieelektrische Iso-
lierschichten (nicht dargestellt) sind zwischen der
Poly 72 und der Metall-1 74 und der zwischen der
Metall-1 74 und der Metall-2 76 positioniert. Das Pixel
32 umfasst zusatzliche Materialschichten, die fur
eine einfache Darstellung hierin nicht beschrieben
oder erdrtert sind.

[0037] Die PD 42, die FD 50 und aktive Bereiche 78
des Transistors sind in aktiven Regionen (d. h. dotier-
ten Regionen) des Siliziumsubstrats angeordnet.
Kontakte, die bei 80 dargestellt sind, liefern leitfahige
Wege, um die Metall-1 74 mit aktiven Bereichen 78
der Transistoren zu koppeln, und um die Metall-1 74
mit der Poly 72 zu koppeln. Durchkontaktierungen,
angezeigt bei 82, liefern leitfahige Wege, um die Me-
tall-2 76 mit der Metall-1 74 zu koppeln.

[0038] TX- und RST-Leitungen 48, 52 sind in der
Metall-1 74 angeordnet, und PVVD- und BIT-Leitun-
gen 54, 56 sind in der Metall-2 76 angeordnet und er-
strecken sich jeweils horizontal und vertikal (im Hin-
blick auf Eig. 3) Uber das Pixel 32. Ein Segment 90
der Poly 74 ist tGber der PD 40 und der FD 50 positi-
oniert, um das Gate des Transfergates 40 zu bilden.
Die TX-Leitung 54 ist GUber einen Kontakt 92 mit dem
Segment 90 der Poly 72 gekoppelt. Ein Segment 94
der Poly 72 ist Giber dem aktiven Bereich 78 positio-
niert, um das Gate des Rucksetztransistors 44 zu bil-
den, und erstreckt sich zu und ist gekoppelt mit der
RST-Leitung 52 durch den Kontakt 96. Ein Segment
98 der Poly 72 ist Gber dem aktiven Bereich 78 posi-
tioniert, um das Gate des Source-Folger-Transistors
46 zu bilden. Ein erstes Ende eines Segments 100
der Metall-1 74 ist durch einen Kontakt 102 mit der
Source des Ruicksetztransistors 44 in dem aktiven
Bereich 78 gekoppelt, und ein zweites Ende ist durch
einen Kontakt 104 mit dem Segment 98 der Poly 72
gekoppelt, wodurch die Source des Ricksetztransis-
tors 44 mit dem Gate des Source-Folger-Transistors
46 gekoppelt ist. Die Source des Riicksetztransistors
44 ist mit der FD 50 Uiber den aktiven Bereich 78 ge-
koppelt.
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[0039] Die PVDD-Leitung 54 ist durch eine Durch-
kontaktierung 106 mit einem ersten Ende eines Seg-
ments 108 der Metall-1 74 gekoppelt, die ihrerseits
an einem zweiten Ende mit den Drains der Riicksetz-
und Source-Folger-Transistoren 44, 46 durch einen
Kontakt 110 gekoppelt ist. Die BIT-Leitung 56 ist
durch eine Durchkontaktierung 112 mit einem ersten
Ende eines Segments 114 der Metall-1 74 gekoppelt,
die ihrerseits an einem zweiten Ende mit der Source
des Source-Folger-Transistors 46 durch einen Kon-
takt 116 gekoppelt ist. Der Photodetektor eines be-
nachbarten Pixels ist bei 120 dargestellt.

[0040] Es wird darauf hingewiesen, dass Fig. 3 aus-
schlieBlich zu Darstellungszwecken umfasst ist und
nicht mafRstabsgetreu gezeichnet ist. Als solches
wurden Elementgréfen, Beabstandungen zwischen
Elementen und die relative Position von Elementen
im Hinblick aufeinander zur Erleichterung der Dar-
stellung Ubertrieben und sollen die tatsachlichen Pi-
xelstrukturen nicht genau darstellen.

[0041] Es sollte ferner darauf hingewiesen werden,
dass Durchkontaktierungen (z.B. Durchkontaktierun-
gen 106 und 112) und Kontakte (z.B. 96, 102, 104,
etc.) im Allgemeinen als Zwischenschichtverbin-
dungselemente beschrieben werden kénnen. Wie
der Name andeutet, wirken solche Zwischenschicht-
verbindungselemente als ,Kanale", um nichtkontak-
tierende Schichten elektrisch miteinander zu kop-
peln. Die Ausdriicke ,Durchkontaktierung" und ,Ver-
bindung" werden nur zu darstellenden Zwecken ver-
wendet, um zwischen Verbindungen zwischen den
Schichten Metall-1 und Metall-2 und zwischen der
Metall-1 und dem Siliziumsubstrat und/oder der Poly-
siliziumschicht zu unterscheiden.

[0042] Fig. 4 ist eine Querschnittansicht des Pixels
32, wie durch Fig. 3 dargestellt ist. Eine Oberflache-
nebene des Arrays 30 und eine Oberflachenebene
des Siliziumsubstrats, in denen die PD 42 und die ak-
tiven Bereiche 78 der Transistoren positioniert sind,
sind jeweils bei 126 und 128 dargestellt. Ein Isolati-
onsbereich 129 trennt das Pixel 32 von dem benach-
barten Pixel 122. Fir eine vereinfachte Darstellung
sind weder alle Komponenten von Pixel 32 aus Fig. 3
dargestellt, noch sind andere Pixelkomponenten dar-
gestellt, wie z.B. Mikrolinsen, Farbfilter und verschie-
dene transparente dielektrische Schichten. Wieder-
um ist wie bei Fig. 3 Fig. 4 ausschlief3lich zu Darstel-
lungszwecken vorgesehen.

[0043] Wie oben beschrieben wurde, ist das Pixel
32 aus Fig. 3 und Fig. 4 in der Region 60 (siehe
Fig. 1) in der Nahe zu einer optischen Mitte 130 des
Arrays 30 angeordnet. Die optische Achse 130 ent-
spricht einer Referenzlinie senkrecht zu der Oberfla-
chenebene 126 einer Mitte des Arrays 30, die diesel-
be schneidet. Wie dargestellt ist, sind die PVDD-Lei-
tung 54, die Durchkontaktierung 106 und die Durch-
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kontaktierung 112 jeweils in Distanzen 140, 142 und
144 von einem Rand 138 des Pixels 32 positioniert,
der nahe der PD 42 ist. Die BIT-Leitung 56 ist in einer
Distanz 148 von der PVDD-Leitung 54 positioniert.

[0044] Allgemein ausgedriickt ist das Pixel 32 aus
Fig. 4 auf herkémmliche Weise konfiguriert, wobei
die PVDD- und BIT-Leitung 54, 56 der Metall-2 786,
Segmente 108, 114 der Metall-1 74 und Durchkont-
aktierungen 106, 112 Uber aktiven Transistorberei-
chen 78 und dem Isolationsbereich 129 positioniert
sind, um den Bereich zwischen der PD 42 und der
Oberflachenebene 126 frei von Metallverbindungen
zu halten, so dass das Licht zu der PD 42 nicht durch
solche Hindernisse ,blockiert" wird. Bei den meisten
herkdmmlichen Bilderzeugungsarrays ist die her-
kdmmliche Pixelkonfiguration von Pixel 32, wie durch
Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt ist, fur alle Pixel des Ar-
rays identisch. Anders ausgedrickt ist jedes Pixel
des Arrays 30 identisch mit einem festen Abstand an-
geordnet. Somit sind die Distanzen 140, 142 und 144
von dem Rand 138 zu der PVDD-Leitung 54, der
Durchkontaktierung 106, der Durchkontaktierung 112
und zwischen PVDD- und BIT-Leitungen 54, 56 fir je-
des Pixel des Arrays gleich.

[0045] Wenn das Pixel 32 in der Nahe der optischen
Achse 130 ist, wie z.B. in der Region 60, ist ein
Haupt- oder Durchschnitts-Strahlenwinkel eines Bln-
dels aus einfallenden Lichtstrahlen 160, das auf die
Oberflachenebene 126 des Arrays 30 einfallt, im We-
sentlichen normal (d. h. senkrecht zu) zu der Oberfla-
che 126. Als solches ist die herkdmmliche Konfigura-
tion des Pixels 34, wie durch Eig. 3 und Eig. 4 darge-
stellt ist, effektiv, um zu erlauben, dass einfallende
Lichtstrahlen 160 die PD 42 erreichen.

[0046] Der Hauptstrahlenwinkel eines Bindels aus
einfallenden Strahlen, der auf die Oberflachenebene
126 einfallt, weicht jedoch von der Normalen mit der
Distanz von der optischen Achse 130 ab. Im Allge-
meinen erhoht sich die Abweichung des Hauptstrah-
lenwinkels von der Normalen auf nichtlineare Weise
mit der Distanz von der optischen Achse 130, wobei
eine maximale Abweichung in der Nahe zu den Ran-
dern des Arrays 30 auftritt (d. h. der gréften Distanz
von der optischen Achse 130). Die Abweichung re-
sultiert primar aus einem Phanomen, das allgemein
als die ,Nicht-Telezentrizitat" der Linse bezeichnet
wird, die durch eine Bilderzeugungsvorrichtung (nicht
gezeigt) verwendet wird, die das Bilderzeugungsar-
ray 30 verwendet. Diese Abweichung fihrt dazu,
dass die herkdbmmliche Pixelstruktur (primar die Ele-
mente der Metall-2 76) des Pixels 32 aus Fig. 3 und
Fig. 4 eine Schattenbildung (oder ,geometrische
Schattenbildung") des zugeordneten Photodetektors
PD 42 oder des Photodetektors eines benachbarten
Pixels verursacht, wobei sich die Schattenbildungsef-
fekte verschlimmern, wenn die Pixel weiter von der
optischen Achse 130 entfernt sind. Die Schattenbil-
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dung reduziert die Lichtintensitat, die durch die Pixel
empfangen wird, insbesondere jener Pixel in der
Nahe zu den Randern des Bilderzeugungsarrays 30,
die bereits eine Reduzierung der Lichtintensitat rela-
tiv zu jenen Pixeln in der Nahe der optischen Achse
130 daraus sehen, was allgemein als Vignettierung
(verursacht durch 1/Cosinuscharakteristika der Lin-
se) bezeichnet wird.

[0047] Wenn z.B. das Pixel 32, das die herkémmli-
che Konfiguration aus Fig. 4 aufweist, in einer Regi-
on 62 des Arrays 30 anstelle der Region 60 positio-
niert ist (siehe Fig. 1), wirde der Hauptstrahlenwin-
kel des einfallenden Lichts auf die Oberflachenebene
126 wesentlich von der Normalen abweichen, wie
durch das Biindel aus einfallenden Strahlen bei 162
dargestellt ist. Folglich, wenn dieselbe bei Region 62
positioniert ist, blockiert die BIT-Leitung 56 der Me-
tall-2 76 einfallendes Licht zu dem Photodetektor 120
des benachbarten Pixels 122, was folglich die Hellig-
keit eines Bildes reduziert, das durch das benachbar-
te Pixel 122 erzeugt wird.

[0048] Auf ahnliche Weise, wenn das Pixel 32 mit
der herkdmmlichen Konfiguration aus Fig. 4 an der
Region 64 des Arrays 30 positioniert ist, gegentber-
liegend zu der optischen Achse 130 aus Region 62
(siehe Fig. 1), wirde der Hauptstrahlenwinkel des
einfallenden Lichts auf die Oberflachenebene we-
sentlich von der Normalen abweichen (um dieselbe
Grolie aber einem entgegengesetzten Winkel zu der
Abweichung bei Region 62), wie durch das Bundel
aus einfallenden Strahlen 164 dargestellt ist. Folg-
lich, wenn dieselbe bei Region 64 positioniert ist, blo-
ckiert die PVDD-Leitung 54 der Metall-2 76 einfallen-
des Licht auf die PD 42, was folglich die Helligkeit ei-
nes Bildes reduziert, das durch das Pixel 32 erzeugt
wird.

[0049] Gemal der vorliegenden Erfindung, und wie
durch Fig. 5 bis Fig. 8 nachfolgend dargestellt ist,
werden die Metall-2-Elemente und entsprechende
Durchkontaktierungen der Pixel 32 (d. h. PVDD- und
BIT-Leitungen 54, 56 und Durchkontaktierungen 110,
112 bei den dargestellten Beispielen) hin zu der opti-
schen Achse 130 verschoben, basierend auf ihrer
Distanz von und Position zu (d. h. rechts oder links im
Hinblick auf Fig. 1) der optischen Achse 130. Das
Verschieben der Metall-2-Elemente und ihre entspre-
chenden Durchkontaktierungen hin zu der optischen
Mitte des Bilderzeugungsarrays 30 gemaR der vorlie-
genden Erfindung reduziert die Lichtschattenbildung,
die herkémmlichen Pixelstrukturen zugeordnet ist.

[0050] Elemente der Metall-1 74 (d. h. Segment
100) sind in unmittelbarer Nahe zu der Oberflache
128 des Siliziumsubstrats positioniert und weiter weg
von der Bilderzeugungsebene 126 als Elemente der
Metall-2 76. Als solches haben Elemente der Metall-1
74 im Allgemeinen wenig Auswirkung auf geometri-
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sche Schattenbildungseffekte. Die geometrische
Schattenbildung wird im Allgemeinen durch Pixel-
komponenten in Schichten Gber der Metall-1 74 und
naher an der Bildebene 126 verursacht, wie z.B. den
Elementen der Metall-2 76, wie hierin beschrieben
ist. Bei einigen Pixelarchitekturen jedoch kdnnen die
Elemente der Metall-1 74 zu geometrischen Schat-
tenbildungseffekten beitragen. Als solches, obwonhl
sie hierin im Hinblick auf Elemente der Metall-2 76
und auf zugeordnete Zwischenschichtverbindungse-
lemente beschrieben sind, kénnen die Lehren der
vorliegenden Erfindung (wie nachfolgend detaillierter
beschrieben wird) auch auf Elemente der Metall-1 74
und zugeordnete Zwischenschichtverbindungsele-
mente angewendet werden. Die Lehren der vorlie-
genden Erfindung kdnnen ebenfalls auf die Elemente
in Metallschichten aufler der Metall-1 und Metall-2
angewendet werden, wenn eine Pixelarchitektur sol-
che zusatzlichen Metallschichten einsetzt.

[0051] Fig.5 und Fig. 6 stellen ein Beispiellayout
des Pixels 32 gemalR der vorliegenden Erfindung dar,
wenn es in der Region 62 des Bilderzeugungsarrays
30 angeordnet ist. Wie dargestellt ist, werden PVDD-
und BIT-Leitungen 54, 56 der Metall-2 76 und ent-
sprechende Durchkontaktierungen 110 und 112 hin
zu dem Rand 38 verschoben, um eine Verschie-
bungsdistanz 200 relativ zu ihren entsprechenden
Positionen, wenn das Pixel 32 an Position 60 ange-
ordnet ist (wie durch Eig. 3 und Fiq. 4 dargestellt ist).
Die GroRe der Verschiebungsdistanz 200 basiert auf
der Distanz des Pixels 32 von der optischen Mitte 130
des Bilderzeugungsarrays 30. Die Richtung der Ver-
schiebungsdistanz 200 hangt von der relativen Posi-
tion des Pixels 32 zu der optischen Mitte 130 ab. Da
der Rand 138 von Pixel 32 aus Fig. 5 und Fig. 6 hin
zu der optischen Mitte 130 gewandt ist, ist die Rich-
tung der Verschiebungsdistanz 200 hin zu dem Rand
138 (d. h. nach ,links" in den Fig.1, Fig. 5 und

Fig. 6).

[0052] Weiter Bezug nehmend auf Fig. 4 sind die
Distanzen 240, 242 und 244 zwischen der PVDD-Lei-
tung 54 und den Durchkontaktierungen 106 bzw. 112
zu dem Rand 138 geringer als die Distanzen 140,
142 und 144, um einen Betrag gleich der Verschie-
bungsdistanz 200. Da die BIT-Leitung 56 ebenfalls
hin zu dem Rand 138 um eine Verschiebungsdistanz
200 verschoben wird, ist die Distanz 256 zwischen
der PVDD- und BIT-Leitung 54, 56 gleich der Distanz
156. Wie durch Fig. 5 und Fig. 6 dargestellt wird,
wurden die Positionen und Abmessungen der Seg-
mente 108 und 114 der Metall-1 74 entsprechend ein-
gestellt.

[0053] Wie durch Fig. 6 dargestellt wird, bei der die
PVDD- und BIT-Leitungen 54, 56 der Metallschicht
276 und entsprechende Durchkontaktierungen 1086,
112 hin zu dem Rand 138 um eine Verschiebungsdis-
tanz 200 verschoben sind, wird das Blindel aus ein-
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fallenden Lichtstrahlen 162 nicht mehr blockiert und
weist einen ununterbrochenen Weg zu dem PD 120
des benachbarten Pixels 122 auf. Zusatzlich dazu,
obwohl die PVDD-Leitung 54 der Metall-2 76 zwi-
schen der PD 42 und der Oberflachenebene 126 po-
sitioniert ist, weist ein Bundel aus Lichtstrahlen (nicht
dargestellt), das auf das Pixel 32 einfallt, einen
Hauptstrahlenwinkel ahnlich zu dem des Buindels
aus Lichtstrahlen 162 auf und wird somit nicht durch
die PVDD-Leitung 54 blockiert.

[0054] Fig. 6 und Fig. 7 stellen ein Beispiellayout
des Pixels 32 gemal der vorliegenden Erfindung dar,
wenn es an der Region 64 des Bilderzeugungsarrays
30 angeordnet ist. Wie dargestellt ist, sind PVDD-
und BIT-Leitungen 54 und 56 der Metall-2 76 weg von
dem Rand 138 um eine Verschiebungsdistanz 300
relativ zu ihren entsprechenden Positionen verscho-
ben, wenn das Pixel 32 bei Region 60 angeordnet ist
(wie durch Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt ist). Wenn
das Pixel 32 bei Region 62 angeordnet ist (wie durch
Fig. 5 und Fig. 6 dargestellt ist), basieren die Groflie
und Richtung der Verschiebungsdistanz 300 jeweils
auf der Distanz, die das Pixel 32 von der optischen
Mitte 130 des Bilderzeugungsarrays 30 ist und auf
der relativen Position des Pixels 32 zu derselben. Da
der Rand 138 des Pixels 32 aus Eig. 7 und Eig. 8 von
der optischen Mitte 130 abgewandt ist, ist die Rich-
tung der Verschiebungsdistanz 200 weg von dem
Rand 138 (d. h. nach rechts in Fig.1, Fig. 7 und
Fig. 8). Bei dem dargestellten Beispiel ist die Region
64 im Wesentlichen in einer gleichen Distanz von der
optischen Mitte 130 des Arrays 30 bei Region 62.

[0055] Im Gegensatz dazu jedoch, wenn Pixel 32
bei Region 62 angeordnet ist (wie durch Eig. 5 und
Eig. 6 dargestellt wird), wird nur die Durchkontaktie-
rung 112, die der BIT-Leitung 56 zugeordnet ist, um
die Verschiebungsdistanz 300 hin zu der optischen
Mitte 130 (d. h. nach rechts) verschoben. Da die Pixel
innerhalb des Siliziumsubstrats so dicht gepackt
sind, sind die Orte der Photodetektoren und der akti-
ven Transistorbereiche (z.B. PVDD 42 und aktive Be-
reiche 78), der Transistoren (z.B. Rucksetztransistor
74 und Source-Folger-Transistor 46) und die zuge-
ordneten Kontakte (z.B. Kontakte 102, 104, 110 und
116) im Wesentlichen an festen Positionen. Als sol-
ches ist das Segment 100 der Metall-1 72, das die
Source des Rucksetztransistors 44 mit dem Gate des
Source-Folger-Transistors 46 koppelt, im Wesentli-
chen an einem festgelegten Ort.

[0056] Da die Durchkontaktierung 106 die
PVDD-Leitung 54 mit den Drains des Rucksetz- und
Source-Folger-Transistors 44, 46 durch das Segment
108 der Metall-1 72 koppelt, kann die Durchkontaktie-
rung 106 nicht zusammen mit der PVDD-Leitung 54
um eine Verschiebungsdistanz 300 verschoben wer-
den, da eine solche Verschiebung erfordern wiirde,
dass das Segment 108 der Metall-1 72 Gber das Seg-
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ment 100 der Metall-1 72 ausgedehnt ist. Als solches
ist die Durchkontaktierung 106 im Wesentlichen an
einer festgelegten Position. Daher, um eine elektri-
sche Verbindung zwischen der verschobenen PVDD
54 und den Drains des Riicksetz- und Source-Fol-
ger-Transistors 44, 46 beizubehalten, wird ein Be-
reichselement 360 der Metall-2 76 zu dem Pixel 32
hinzugefugt, um die PVDD 54 mit der Durchkontak-
tierung 112 zu koppeln.

[0057] Bei einem Ausflhrungsbeispiel ist das Be-
reichselement 360 angrenzend an und erstreckt sich
von der PVDD 54 zu der Durchkontaktierung 106 um
eine Distanz zumindest gleich der Verschiebungsdis-
tanz 300. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel ist das Be-
reichselement 36 angrenzend an und erstreckt sich
von der PVDD 54 zu der Durchkontaktierung 106 um
eine Distanz im Wesentlichen gleich der Verschie-
bungsdistanz 300. Obwohl es derart dargestellt ist,
dass es sich von der PVDD 54 auf lineare Weise er-
streckt, kann das Bereichselement bei anderen Aus-
fuhrungsbeispielen Biegungen und Winkel umfas-
sen, um Konflikte mit anderen Pixelelementen (nicht
dargestellt) zu vermeiden, die zwischen der PVDD 54
und der Durchkontaktierung 106 positioniert sein
kénnen.

[0058] Weiterhin Bezug nehmend auf Fig. 4 sind die
Distanzen 340 und 344 zwischen der PVDD-Leitung
54 und der Durchkontaktierung 112 jeweils zu dem
Rand 138 grofRer als die Distanzen 140 und 144, um
einen Betrag gleich der Verschiebungsdistanz 300.
Da die BIT-Leitung 56 ebenfalls weg von dem Rand
138 um eine Verschiebungsdistanz 300 verschoben
ist, ist die Distanz 356 zwischen der PVDD- und der
BIT-Leitung 54, 56 gleich der Distanz 156. Wie durch
Fig. 7 und Fig. 8 dargestellt wird, wurde das Seg-
ment 114 der Metall-1 72 um die Verschiebungsdis-
tanz 300 ausgedehnt.

[0059] Wie durch Fig. 8 dargestellt wird, wenn die
PVDD- und die BIT-Leitung 54, 56 der Metall-2 76 um
die Verschiebungsdistanz 300 weg von dem Rand
138 verschoben sind, wird das Blindel aus einfallen-
den Lichtstrahlen 164 nicht mehr blockiert und weist
einen Weg ohne Hindernisse zu dem PD 42 auf. Zu-
satzlich dazu, obwohl die BIT-Leitung 56 der Metall-2
76 zwischen der Oberflachenebene 126 und dem PD
120 des benachbarten Pixels 122 positioniert ist,
weist ein Bundel aus Lichtstrahlen (nicht dargestelit),
die auf das Pixel 32 einfallen, einen Hauptstrahlen-
winkel ahnlich zu dem des Blindels aus Lichtstrahlen
164 auf und wird somit nicht durch die BIT-Leitung 56
blockiert.

[0060] Wie oben beschrieben ist, variiert der Haupt-
strahlenwinkel des Lichts, das auf das Bilderzeu-
gungsarray 30 einfallt, nicht linear mit der Distanz von
der optischen Achse 130 lber das Bilderzeugungsar-
ray 30, wobei die grofiten Abweichungen entlang der
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Rander des Bilderzeugungsarrays 30 auftreten. Als
solches ist der Betrag bei der Verschiebungsdistanz
bei den Elementen der Metall-2 76 fur jedes Pixel 32
des Arrays 30 abhangig von der Distanz des Pixels
von der optischen Achse 130. Der Betrag der Ver-
schiebungsdistanz hangt ferner von der Distanz der
Metall-2 76 von der Oberflachenebene 126 ab. Somit
sind im Allgemeinen die Verschiebungsdistanzen in
ihre Grole fur Pixel 32 groRer, die weiter weg von der
optischen Achse 130 angeordnet sind, als fiir Pixel,
die naher an der optischen Achse 130 angeordnet
sind. Ferner erhdhen sich aufgrund des nichtlinearen
Wesens der Abweichungen von der Normalen des
Hauptstrahlenwinkels ber das Array 30 die Betrage
der Verschiebungsdistanzen ebenfalls nicht linear,
wenn die Pixel weiter von der optischen Achse 130
entfernt sind.

[0061] Fig.9 ist ein Flussdiagramm, das ein Aus-
fuhrungsbeispiel eines Prozesses 400 zum Bestim-
men von Verschiebungsdistanzen fur jedes Pixels ei-
nes Pixelarrays darstellt, das hergestellt werden soll,
wie z.B. Pixel 32 von Array 30. Der Prozess 400 be-
ginnt bei 402. Bei 404 werden Parameter/Daten, die
dem Bilderzeugungsarray zugeordnet sind, das her-
gestellt werden soll, bestimmt und umfassen Infor-
mationen, wie z.B. die Anzahl ,m" von Spalten (C)
und die Anzahl ,n" von Zeilen (R) des Bilderzeu-
gungsarrays, eine ,herkdmmliche" oder Basis-Konfi-
guration eines Pixels des Arrays (z.B. Pixel 32 aus
Fig. 3 und Fig. 4, und umfasst Abmessungen, die die
Pixelstruktur beschreiben), und Daten, die sich auf
eine Linsenkonfiguration beziehen, die mit dem Array
verwendet werden soll (was nichtlineare Charakteris-
tika der Hauptstrahlenwinkel umfasst, die der Linse
zugeordnet sind).

[0062] Bei 406 werden die Werte fir den Spalten-
zahler (C) und den Zeilenzahler (R) jeweils auf einen
Wert von ,1" gesetzt. Bei 408, basierend auf den Ab-
messungen des Arrays, die bei 404 eingegeben wer-
den, wird eine optische Mitte des Arrays bestimmt.
Basierend auf dem Wert von C und R wird die Distanz
des vorliegenden Pixels (R, C) von der optischen Mit-
te bestimmt.

[0063] Bei 410 wird basierend auf der Distanz von
der optischen Mitte, wie bei 408 bestimmt wurde, und
den nichtlinearen Charakteristika des Hauptstrahlen-
winkels und den Abmessungen der Basispixelstruk-
tur von 404 eine Verschiebungsdistanz (SD; shift dis-
tance) fur die Elemente der Metall-2 des vorliegen-
den Pixels (R, C) bestimmt.

[0064] Bei 410 fragt der Prozess 400 ab, ob die SD
groRer oder gleich Null ist. Wenn die Antwort auf die
Anfrage ,Nein" ist, fahrt der Prozess 400 mit 414 fort.
Bei 414 (unter zusatzlicher Bezugnahme auf Fig. 1,
Eig. 5 und Eig. 6), da die SD kleiner als Null ist, ist
das vorliegende Pixel (R, C) ,rechts" von der opti-
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schen Mitten angeordnet und die Segmente der Me-
tall-2 werden nach ,links" verschoben. Als solches
liegen keine festen Transistoren oder Verbindungse-
lemente vor (z.B. Segment 100 aus Fig. 3), die eine
Bewegung von Durchkontaktierungen verhindern,
die den Segmenten der Metall-2 zugeordnet sind,
und die Durchkontaktierungen werden um dieselbe
SD verschoben wie die entsprechenden Segmente
der Metall-2. Der Prozess 400 fahrt dann mit 416 fort.

[0065] Wenn die Antwort auf die Abfrage bei 412
Ja" ist, fahrt der Prozess 400 mit 418 fort. Bei 418
(unter zusatzlicher Bezugnahme auf Fig. 1, Fig. 5
und Fig. 6), da die SD grof3er ist als Null, ist das ak-
tuelle Pixel (R, C) ,links" von der optischen Mitte an-
geordnet, und die Segmente der Metall-2 werden
nach ,rechts" verschoben. Als solches liegen feste
Transistoren und/oder Verbindungselemente vor
(z.B. Segmente 100 aus Fig. 7), die eine Bewegung
von Durchkontaktierungen verhindern, die den Seg-
menten der Metall-2 zugeordnet sind. Als solches
werden Durchkontaktierungen des vorliegenden Pi-
xels (R, C), die nicht blockiert sind, um dieselbe SD
verschoben wie die entsprechenden Segmente der
Metall-2, und Durchkontaktierungen, deren Bewe-
gung behindert wird, bleiben an ihrer ,Basis"-Positi-
on.

[0066] Der Prozess 400 fahrt dann mit 420 fort, wo
Bereichselemente zu der Pixelstruktur des aktuellen
Pixels (R, C) hinzugefigt werden, um die festen
Durchkontaktierungen mit ihren entsprechenden ver-
schobenen Segmenten der Metall-2 zu koppeln. Bei
einem Ausfihrungsbeispiel ist eine Lange der Be-
reichselemente im Wesentlichen gleich der SD des
vorliegenden Pixels (R, C). Der Prozess 400 fahrt
dann mit 416 fort.

[0067] Bei 416 fragt der Prozess 400 ab, ob der Zei-
lenzahler ,R" gleich der Anzahl ,n" von Zeilen in dem
Array ist, das hergestellt werden soll. Wenn die Ant-
wort auf die Abfrage ,Nein" ist, wurden Verschie-
bungsdistanzen nicht fir alle Pixel der aktuellen Zeile
LR" bestimmt, und der Prozess 400 fahrt mit 422 fort.
Bei 422 wird der Zeilenzahler ,R" um einen Wert von
,1" inkrementiert und der Prozess 400 kehrt zu 408
zurtick, wo der oben beschriebene Prozess fiir das
nachste Pixel der vorliegenden Spalte ,C" wiederholt
wird.

[0068] Wenn die Antwort auf die Abfrage bei 416
~Ja" ist, wurden Verschiebungsdistanzen fir alle Pi-
xel der aktuellen Spalte ,C" bestimmt, und der Pro-
zess 400 fahrt mit 424 fort. Bei 424 fragt der Prozess
400 ab, ob der Spaltenzahler ,C" gleich der Anzahl
»,m" von Spalten in dem Array ist, das hergestellt wer-
den soll. Wenn die Antwort auf die Abfrage ,Nein" ist,
wurden Verschiebungsdistanzen noch nicht fir alle
Pixelspalten des Arrays bestimmt, das hergestellt
werden soll, und der Prozess 400 fahrt mit 426 fort.
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Bei 426 wird der Spaltenzahler ,C" um einen Wert
von ,1" inkrementiert und der Prozess 400 kehrt zu
408 zuriick, um Verschiebungsdistanzen fur alle Pi-
xel der nachsten Pixelspalte zu bestimmen. Wenn die
Antwort auf die Abfrage bei 424 ,Ja" ist, wurden Ver-
schiebungsdistanzen fir alle Pixel des Arrays be-
stimmt, das hergestellt werden soll, und der Prozess
400 ist abgeschlossen, wie bei 428 angezeigt ist.

[0069] Der oben beschriebene Prozess kann unter
Verwendung eines Computerprogramms auf einem
Computersystem ausgefiihrt werden. Zum Beispiel
kénnen die Charakteristika eines Blndels aus Licht-
strahlen (z.B. der Hauptstrahlenwinkel), die auf jedes
Pixel 32 des Arrays 30 einfallen, bestimmt werden
durch Modellieren des zugeordneten Linsensystems.
Die Platzierung der Segmente der Metall-2, der ent-
sprechenden Durchkontaktierungen und der erfor-
derlichen Bereichselemente kann dann algorithmisch
bestimmt werden basierend auf den Charakteristika
des entsprechenden Blndels aus Lichtstrahlen, um
einen Pixeloperationsparameter zu optimieren (z.B.
Photostrahlung, die auf den Photodetektor einfallt).
Obwohl eine Originalsoftware entwickelt werden
kann, ist ein Beispiel eines handelsiblich erhaltlichen
Produkts, das eingesetzt werden kann, um den oben
beschriebenen  Prozess auszufiihren, SKILL
SCRIPT® in CADENCE IC Design Tools®.

[0070] Durch Verschieben der Metallverbindungs-
segmente und der entsprechenden Durchkontaktie-
rungen, wie oben beschrieben wurde, wird eine
Schattenbildung der Photodetektoren des Pixelar-
rays reduziert, wodurch die Helligkeit der Bilder er-
hoéht wird, die durch den Bildsensor aufgenommen
werden. Zusatzlich dazu werden durch Bestimmen
und Bereitstellen von Bereichselementen gemaR er
vorliegenden Erfindung Metallverbindungssegmente,
die festen Schaltungselementen, wie z.B. Durchkon-
taktierungen, zugeordnet sind, verschoben, wahrend
sie in einer erforderlichen elektrischen Kommunikati-
on mit Pixelelementen verbleiben.

[0071] Wahrend eine Verschiebung der Metallver-
bindungssegmente auf diese Weise eine Schattenbil-
dung reduziert, wird eine Verschiebung der Metall-
verbindungssegmente hin zu der optischen Mitte des
Arrays, wahrend eine erforderlichen Operationsbe-
abstandung zwischen Pixelelementen beibehalten
wird, immer schwieriger, wenn Pixelabmessungen
abnehmen. Zusatzlich dazu sind fir eine einfache
Herstellung und fir eine einfache Verbindung des Ar-
rays mit der Peripherieschaltungsanordnung diese
Metallverbindungsleitungen oder Metallverbindungs-
segmente des herkdbmmlichen Arrays Ublicherweise
in einer festgelegten Beabstandung (d. h. weisen ei-
nen festen Abstand auf) und erstrecken sich linear
Uber das Array. Bezug nehmend z.B. auf Fig.1,
Fig. 2 und 3A, erstrecken sich TX- und RST-Leitun-
gen 48 und 52 Gber jede Pixelzeile, und PVDD- und
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BIT-Leitungen 54 und 56 erstrecken sich lber jede
Pixelspalte des Bilderzeugungsarrays 30. Durch indi-
viduelles Verschieben der Verbindungssegmente je-
des Pixels hin zu einer optischen Mitte des Arrays, er-
strecken sich die Metallverbindungssegmente nicht
mehr linear Gber das Array und sind nicht mehr in ei-
nem festen Abstand, wodurch das Array schwieriger
herzustellen und mit einer Peripherieschaltungsan-
ordnung zu verbinden wird.

[0072] Im Hinblick auf das oben Erwahnte sind bei
einem Ausfiuihrungsbeispiel eines Bildsensors gemaf
der vorliegenden Erfindung die Metallverbindungsse-
gmente bei einer oder mehreren der Metallschichten
an einem festen Abstand positioniert, wahrend die
Photodioden, zugeordnete Transistoren und Verbin-
dungssegmente an einem zweiten Abstand positio-
niert sind, der groRer ist als der erst Abstand. Wie
nachfolgend detaillierter beschrieben wird, werden
durch Verwenden eines zweiten Abstands, der inkre-
mental groRer ist als der erste Abstand, die Photodi-
oden und die zugeordnete Schaltungsanordnung je-
des Pixel inkremental weiter weg von einer optischen
Mitte des Arrays positioniert als die zugeordneten
Metallverbindungssegmente an dem ersten Abstand.
Folglich werden die Photodioden und die zugeordne-
te Schaltungsanordnung eines Pixels immer weiter
von den zugeordneten Metallverbindungssegmenten
mit dem ersten Abstand positioniert, mit einer Distanz
von der optischen Mitte des Arrays, wodurch eine
Schattenbildung der Photodioden der Pixel reduziert
wird, wahrend die Metallverbindungssegmente in ei-
nem festen Abstand beibehalten werden, um eine
einfache Verbindung mit der Peripherieschaltungsan-
ordnung beizubehalten.

[0073] Fig. 10 stellt allgemein ein Beispiellayout ei-
nes Paars aus aufeinander folgenden Pixeln dar, wie
z.B. Pixel 432a und 432b einer Zeile 434 aus Pixeln,
die sich auf eine im Allgemeinen senkrechte Weise
von einer optischen Achse 436 erstreckt, die sich zu-
sammen mit der optischen Achse 438 tangential von
einer optischen Mitte 439 des Bilderzeugungsarrays
30 erstreckt (siehe Fig. 1). Wie dargestellt ist, weisen
die Pixel 432a und 432b jeweils Komponenten und
Strukturen ahnlich zu jenen auf, die durch das Pixel
32 aus Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt sind.

[0074] Die Elemente der Pixel 432a und 432b sind
in verschiedenen Schichten angeordnet, die ein Sili-
ziumsubstrat Uberlagern, das einen ,Boden" des Bil-
derzeugungsarrays 30 bildet. Bezug nehmend auf
den Zeichnungsschliussel 470 umfasst das Bilder-
zeugungsarray 30 eine Polysiliziumschicht (,Poly")
472, die das Siliziumsubstrat Uberlagert, eine erste
Metallschicht (,Metall-1") 474, die Gber der Poly 472
positioniert ist, und eine zweite Metallschicht (,Me-
tall-2") 476, die Uber der Metall-1 474 positioniert ist.
Dielektrische Isolierschichten (nicht dargestellt) sind
zwischen der Poly 472 und der Metall-1 474 positio-
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niert, und zwischen der Metall-1 474 und der Metall-2
476. Das Bilderzeugungsarray 30 und die Pixel 432a,
432b konnen zusatzliche Schichten umfassen, aber
fur eine einfache Darstellung sind sie nicht beschrie-
ben oder hierin erortert.

[0075] Photodioden (PD) 442a, 442b, floatende Dif-
fusionen (FD) 450a, 450b und aktive Bereiche 478a,
478b der Transistoren (d. h. Transfergates, Ruick-
setztransistoren und Source-Folger-Transistoren,
siehe Fig. 2) der Pixel 432a und 432b sind in aktiven
Regionen (d. h. dotierten Regionen) des Siliziumsub-
strats angeordnet. Kontakte 480 liefern leitfahige We-
ge, um die Metall-1 474 mit den aktiven Bereichen
478 und der Poly 472 zu koppeln. Durchkontaktierun-
gen 482 liefern leitfahige Wege, um die Metall-2 476
mit der Metall-1 474 zu koppeln.

[0076] Transfer-(TX) und Ruicksetz-(RST-)Leitun-
gen 448 und 452 sind in der Metall-1 474 angeordnet
und erstrecken sich uber Pixel 432a und 432b und
alle anderen Pixel der Zeile 434. Span-
nungs-(PVDD-) und Bit-(BIT-) Leitungen 454a, 454b
und 456a, 456b sind in der Metall-2 476 angeordnet
und erstrecken sich jeweils Uber Pixel 432a, 432b
und alle anderen Pixel der zugeordneten Pixelspalte.
Segmente 490a, 490b der Poly 472 sind jeweils Uber
der PD 440a, 440b und FD 450a, 450b positioniert,
um die Transfergates der Pixel 432a, 432b zu bilden.
Die TX-Leitung 448 ist jeweils durch Kontakte 492a
und 492b mit den Segmenten 490a und 490b der
Poly 472 gekoppelt.

[0077] Segmente 494a, 494b der Poly 472 sind je-
weils Uber entsprechenden aktiven Bereichen 478a
und 478b positioniert, um die Gates der Ricksetz-
transistoren der Pixel 432a, 432b zu bilden und er-
strecken sich und sind gekoppelt mit der RST-Leitung
452 durch Kontakte 496a und 496b. Segmente 498a
und 498b der Poly 472 sind jeweils Uber aktiven Be-
reichen 478a und 478b positioniert, um die Gates der
Source-Folger-Transistoren der Pixel 432a, 432b zu
bilden.

[0078] Erste Enden der Segmente 500a und 500b
der Metall-1 474 sind jeweils durch Kontakte 502a
und 502b mit der Source der Riicksetztransistoren in
den aktiven Bereichen 478a und 478b gekoppelt, und
zweite Enden sind durch Kontakte 504a und 504b mit
Segmenten 498a und 498b der Poly 472 gekoppelt,
wodurch die Source der Ricksetztransistoren mit
dem Gate der entsprechenden Source-Folger-Tran-
sistoren gekoppelt ist. Die Sources der Riicksetztran-
sistoren sind jeweils mit FDs 450a und 450b durch
aktive Bereiche 478a und 478b gekoppelt.

[0079] PVDD-Leitungen 454a und 454b sind jeweils
durch Durchkontaktierungen 506a und 506b mit ers-
ten Enden der Segmente 508a und 508b der Metall-1
474 gekoppelt, die wiederum jeweils an zweiten En-
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den mit den Drains der Ricksetz- und Source-Fol-
ger-Transistoren des aktiven Bereichs 478a, 478b
durch Kontakte 510a und 510b gekoppelt sind.
BIT-Leitungen 456a und 456b sind jeweils durch
Durchkontaktierungen 512a und 512b mit ersten En-
den der Segmente 514a und 514b der Metall-1 474
gekoppelt, die wiederum jeweils an zweiten Enden
mit den Sources der entsprechenden Source-Fol-
ger-Transistoren durch Kontakte 516a und 516b ge-
koppelt sind.

[0080] Es wird darauf hingewiesen, dass Fig. 10
und Fig. 11, wie nachfolgend beschrieben wird, fur
Darstellungszwecke vorgesehen sind und nicht maf3-
stabsgetreu gezeichnet sind. Als solches sind Ele-
mentgrofien, Beabstandungen zwischen Elementen
und Positionen von Elementen im Hinblick aufeinan-
der Ubertrieben und flr eine leichte Darstellung ein-
gestellt und sollen nicht tatsachliche Pixelstrukturen
und Abmessungen darstellen. Es wird ferner darauf
hingewiesen, dass Durchkontaktierungen (z.B.
Durchkontaktierungen 506 und 512) und Kontakte
(z.B. 492, 496, 502, 504, etc.) allgemein als ,Zwi-
schenschichtverbindungselemente” beschrieben
werden konnen. Wie der Name andeutet, dienen sol-
che Zwischenschichtverbindungselemente als ,Ka-
nale" zum elektrischen Koppeln von Nichtkontaktie-
rungsschichten (z.B. Poly 472 und Metall-1 474) mit-
einander. Die Ausdricke ,Durchkontaktierung" und
.Kontakt" werden zu Beschreibungszwecken ver-
wendet, um Verbindungen zwischen Metall-1 474
und Metall-2 476 von Verbindungen zwischen Me-
tall-1 474 und Poly 472 und dem Siliziumsubstrat zu
unterscheiden.

[0081] Fig. 11 stellt allgemein eine Querschnittan-
sicht der Pixel 432a und 432b aus Fig. 10 dar. Wie
bei Fig. 10 oben ist Eig. 11 zu Darstellungszwecken
vorgesehen und nicht mafistabs- und abmessungs-
getreu gezeichnet. Fir eine einfache Darstellung
sind nur Abschnitte der Pixel 432a, 432b aus Fig. 10
gezeigt, und nicht alle Komponenten der Pixel 432a,
432b und des Bilderzeugungsarrays 30 sind gezeigt
(z.B. Mikrolinsen, Farbfilter und verschiedene trans-
parente dielektrische Schichten). Wie es oben be-
schrieben ist, bilden die Pixel 432a und 432b ein auf-
einander folgendes Pixelpaar einer Zeile aus Pixeln
434, die an der optischen Achse 436 beginnt und sich
im Allgemeinen auf senkrechte Weise Uber das Bil-
derzeugungsarray 30 erstreckt (siehe Fig. 1). In Hin-
blick auf Fig. 1 und Fig. 10 und Fig. 11 erstrecken
sich die Pixel 432a und 432b im Wesentlichen hori-
zontal nach links von der optischen y-Achse 436.

[0082] Eine Oberflachenebene und das Halbleiter-
substrat des Arrays 30 sind jeweils bei 526 und 528
dargestellt. Die PDs 442a, 442b und die aktiven Tran-
sistorbereiche 450a, 450b sind derart dargestellt,
dass sie innerhalb des Substrats 528 angeordnet und
positioniert sind. Ein Isolationsbereich 529a trennt
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die PD 442a des Pixels 432a von benachbarten Ele-
menten des Pixels 432b, und ein Isolationsbereich
529b trennt die PD 442b des Pixels 432b von einem
nachsten Pixel (nicht gezeigt) der Zeile 434.

[0083] Das Layout der Pixel 432a, 432b der Fig. 10
und Fig. 11 stellt allgemein ein Beispiel einer her-
kémmlichen Pixelkonfiguration dar, wobei Elemente
der Strukturen der Pixel so weit wie méglich aul3er-
halb des vertikalen Raums zwischen den PDs 442a,
442b und der Oberflachenebene 526 positioniert
sind, so dass Licht, das auf die Oberflachenebene
526 einfallt, nicht daran gehindert wird, die PDs 442a,
442b zu erreichen. Als solches sind PVDD- und
BIT-Leitungen 454a und 456a der Metall-2 476, Seg-
mente 494a und 496a der Metall-1 474, Segmente
500a, 508a und 514a der Poly 472, Kontakte 496a
und 504a und Durchkontaktierungen 506a und 512a
Uber aktiven und Isolationsbereichen 478a und 520a
des Pixels 432a positioniert. Auf ahnliche Weise sind
PVDD- und BIT-Leitungen 454b und 456b der Me-
tall-2 476, Segmente 494b und 496b der Metall-1
474, Segmente 500b, 508b und 514b der Poly 472,
Kontakte 496b und 504b und Durchkontaktierungen
506b und 512b Uber aktiven und Isolations-Berei-
chen 478b und 520b des Pixels 432b positioniert.

[0084] Fig. 10 und Fig. 11 stellen ferner ein Array
30 gemal herkdmmlichen Arraystrukturen dar, wobei
alle Pixel des Arrays, wie z.B. Pixel 432a und 432b,
eine im Wesentlichen identische Konfiguration auf-
weisen (siehe auch Eig. 14A unten). Als solches ist
die Beabstandung zwischen gleichen Elementen jeg-
liches gegebenen Pixels des Arrays im Wesentlichen
die gleiche fir alle Pixel des Arrays. Zum Beispiel,
wie in Fig. 10 und Fig. 11 dargestellt ist, sind Beab-
standungen 520a und 522a zwischen der PVDD- und
BIT-Leitung 454a, 456a und zwischen der PVDD-Lei-
tung 454a und dem PD 442a des Pixels 432a jeweils
gleich den Beabstandungen 520b und 522b zwi-
schen der PVDD- und BIT-Leitung 454b, 456b und
zwischen der PBDD-Leitung 454b und dem PD 442b.
Wie in Fig. 10 und Fig. 11 dargestellt, sind Beabstan-
dungen 520a und 520b und Beabstandungen 522a
und 522b der Pixel 432a und 432b jeweils derart an-
gezeigt, dass sie gleich den Distanzen D1 und D2
sind.

[0085] Ebenfalls gemal herkdmmlichen Arraystruk-
turen sind alle Pixel des Arrays 30 im Wesentlichen
an einer gleichen gewilnschten Beabstandung oder
einem gewunschten Abstand voneinander Uber das
Array. Beispiele von Standardabstanden, die durch
herkdmmliche Bildsensorarrays eingesetzt werden,
sind 7,4 Mikrometer (um), 5,49 ym und 3,3 um. Als
solches ist eine Zwischenpixelbeabstandung oder
ein Abstand zwischen gleichen Elementen benach-
barter Pixel im Wesentlichen gleich dem gewtinsch-
ten Abstand des Arrays. Zum Beispiel, wie in Eig. 10
und Fig. 11 dargestellt ist, ist ein Abstand 524 zwi-
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schen BIT-Leitungen 456a und 456b und ein Abstand
526 zwischen PDs 442a und 442b der Pixel 432a und
432b im Wesentlichen gleich einem gewlnschten
Abstand, D, des Arrays 30. Zusatzlich dazu werden
Isolationsbereiche zwischen der Photodiode und Ele-
menten von benachbarten Pixeln bei zumindest einer
Minimalbeabstandung beibehalten, D,,,. Zum Bei-
spiel ist der Isolationsbereich 529 zwischen der PD
442a und den Elementen des Pixels 432b derart dar-
gestellt, dass derselbe eine Beabstandung 532
gleich D, aufweist.

[0086] Wie hierin verwendet bezieht sich der Aus-
druck ,Erfassungselement" kollektiv auf die Photodi-
ode und die zugeordneten Transistoren und Zwi-
schenverbindungselemente eines gegebenen Pixels,
wobei sich der Ausdruck ,Zwischenverbindungsele-
mente" auf Metall- und Polyelemente bezieht, die lo-
kal innerhalb eines gegebenen Pixels eingesetzt wer-
den, um die Photodiode und zugeordnete Transisto-
ren miteinander und mit Metallverbindungssegmen-
ten oder -Leitungen zu koppeln, die sich Uber das Ar-
ray erstrecken, und alle Pixel einer gegebenen Zeile
oder Spalte zu verbinden. Bei einem Ausfiihrungs-
beispiel umfassen die Zwischenverbindungssegmen-
te der Pixel 432a aus Eig. 10 und FEig. 11 beispiels-
weise Segmente 490a, 494a und 498a der Poly 372,
Segmente 500a, 508a und 514a der Metall-1 374,
Kontakte 492a, 502a, 504a, 510a und 516a und eine
Durchkontaktierung 506a, die die PD 442a und die
Transistoren des aktiven Bereichs 47a miteinander
und mit Verbindungsleitungen TX 448, RST 452,
PVDD 454a und BIT 456a koppeln.

[0087] Als solches weist bei einem Ausflihrungsbei-
spiel das Erfassungselement 530a des Pixels 432a
die PD 442a, Transistoren von Aktivbereichen 478a
und Zwischenverbindungselementen auf, wie oben
beschrieben wurde. Auf ahnliche Weise weist das Er-
fassungselement 530b des Pixels 432b eine PD
442b, zugeordnete Transistoren des aktiven Be-
reichs 478b und jene Zwischenverbindungselemente
auf, die die PD 442b und die zugeordneten Transis-
toren des aktiven Bereichs 478b miteinander und mit
Verbindungsleitungen TX 448, RST 452, PVDD 454b
und BIT 456b koppeln. Als solches ist gemal der bei-
spielhaften herkdmmlichen Pixel- und Array-Konfigu-
ration, die durch Fig. 10 und Fig. 11 dargestellt wird,
ein Abstand 524 zwischen BIT-Leitungen 456a und
456b im Wesentlichen gleich dem Abstand 526 zwi-
schen dem Erfassungselement 530a und 530b der
Pixel 432a und 432b, wobei diese jeweils im Wesent-
lichen gleich dem gewinschten Abstand, D, des Ar-
rays 30 sind.

[0088] Aus ahnlichen Griinden zu jenen, die oben
im Hinblick auf Fig. 3 und Fig. 4 beschrieben sind,
sind Pixel 432a, 432b der Fig. 10 und Fig. 11 effektiv,
es zu ermdglichen, dass einfallende Lichtstrahlen die
PDs 442a, 442b erreichen, wenn dieselbe in der

2007.04.26

Nahe zu der optischen Mitte 439 positioniert sind
(siehe Fig. 1), wo die Haupt- oder Mittel-Strahlenwin-
kel der Biindel aus einfallenden Lichtstrahlen, wie
z.B. Blindel der Lichtstrahlen 560a, 560b, im Wesent-
lichen normal zu der Oberflachenebene 526 sind.
Wenn die Pixel 432a, 432b jedoch entfernt von der
optischen Mitte 439 positioniert sind (wie durch Fig. 1
dargestellt ist), weichen die Hauptstrahlenwinkel der
Blndel aus einfallenden Richtstrahlen auf die Ober-
flachenebene 526, wie z.B. die Biindel aus einfallen-
den Lichtstrahlen 562a, 562b, von der Normalen ab.
Der Betrag der Abweichung hangt von mehreren
Faktoren ab, wie z.B. der Distanz des Pixels von der
optischen Mitte des Arrays und dem optischen Sys-
tem, das dem Array zugeordnet ist, wobei die maxi-
male Abweichung im Allgemeinen an den Randern
des Arrays auftritt. Wie durch Blindel aus einfallen-
den Lichtstrahlen 562a, 562b dargestellt ist, fihrt die-
se Abweichung dazu, dass Elemente der Strukturen
der Pixel, wie z.B. PVDD-Leitungen 454a, 454b, ein-
fallendes Licht blockieren und Abschnitte der PDs
442a, 442b ,beschatten".

[0089] Im Hinblick auf das oben Genannte stellen
Fig. 12 und Fig. 13 ein Ausfiihrungsbeispiel der Pixel
432a und 432b des Bilderzeugungsarrays 30 gemaf
der vorliegenden Erfindung dar, wobei der Abstand
526 zwischen den Erfassungselementen 530a und
530b ein inkrementaler Betrag (A) gréRer als der Ab-
stand 524 zwischen den PVDD-Leitungen 454a und
454b der Metall-2 476 ist. Relativ zu den herkémmli-
chen Konfigurationen, die durch die Fig.10 und
Eig. 11 dargestellt sind, bleibt der Abstand zwischen
den Leitungen der Metall-2 467 unverandert, derart,
dass der Abstand 524 zwischen den PVDD-Leitun-
gen 454a und 454b an einem Abstand D, bleibt, und
die Beabstandungen zwischen PVDD- und BIT-Lei-
tungen 454a und 456b und zwischen PVDD- und
BIT-Leitungen 454b und 456b in einer Distanz D1
bleiben.

[0090] Der Abstand 526 zwischen den Erfassungs-
elementen 530a und 530b der Pixels 432a und 432b
ist jedoch gleich dem Abstand D, plus dem inkremen-
talen Betrag A. Folglich werden die Beabstandung
522a zwischen der PVDD 454a und der PD 442a des
Pixels 432a und die Beabstandung 522b zwischen
der PVDD 454b und der PD 442b des Pixels 432b er-
hoht relativ zu der herkdmmlicher Pixel- und Arrays-
trukturen, wie durch Fig. 10 und Fig. 11 dargestellt
ist. Wie dargestellt ist, ist die Beabstandung 522a
zwischen der PVDD 454a und der PD 442a des Pi-
xels 432a gleich der Distanz D1 plus einem inkre-
mentalen Betrag, Aa, und die Beabstandung 522b
zwischen der PVDD 454b und der PD 442b des Pi-
xels 432b ist gleich der Distanz D1 plus einem inkre-
mentalen Betrag Ab.

[0091] Bei einem Ausflhrungsbeispiel, bei dem der
Abstand zwischen den Erfassungselementen um den
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inkrementalen Betrag A groRer ist als der Abstand
zwischen den Verbindungssegmenten der Metall-2
Uber das gesamte Array (wie weiter durch Fig. 14B
unten dargestellt wird), ist der inkrementale Betrag
Ab groler als der inkrementale Betrag Aa, um die in-
krementale Erhéhung bei dem Abstand, A, und mit
der Zunahme der inkrementalen Betrage Aa und Ab
mit der Distanz von der optischen Achse 436. Bei ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel (wie weiter durch Fig. 14C
unten dargestellt ist), kann der inkrementale Betrag
Ab gleich dem inkrementalen Betrag Aa sein.

[0092] Wie durch Fig. 13 dargestellt ist, wird durch
inkrementales Erhdhen der Beabstandungen 522a
bzw. 522b zwischen der PVDD 454a und der PD
442a und zwischen der PVDD 454b und dem PD
442b die Schattenbildung der PDs 442a und 442b
durch PVDDs 454a und 454b reduziert, wodurch der
Ladungsbetrag vergrofRert wird, der durch die Pixel
wahrend einer Integrationsperiode akkumuliert wird,
und die Helligkeit der Bilder erhéht wird, die durch
das Bilderzeugungsarray 30 erzeugt werden. Zusatz-
lich dazu, durch inkrementales Positionieren der
Photodioden jedes Pixels weiter weg von den zuge-
ordneten Metallverbindungssegmenten mit einer an-
steigenden Distanz von der optischen Mitte, empfan-
gen Photodioden einfallendes Licht, das anderweitig
unerwinscht auf ein benachbartes Pixel einfallen
kann, was zu einer potentiellen Reduzierung von Pi-
xelnebensprechen flhrt.

[0093] Aufgrund der inkrementalen Erhéhung von A
bei dem Abstand 526 zwischen Erfassungselemen-
ten 530a und 530b wird die Beabstandung 532 zwi-
schen der PD 442a und den Elementen des Pixels
432b (z.B. Segment 498b der Poly 472) ebenfalls um
den inkrementalen Betrag A erhéht, derart, dass die
Beabstandung 532 gleich der Summe von D,,, und
dem inkrementalen Betrag A ist. Zusatzlich dazu wird
darauf hingewiesen, dass Bereichselemente 534a
und 534b sich jeweils von PVDD-Leitungen 454a und
454d erstrecken, um Durchkontaktierungen 506a
und 506b zu verschieben, um eine erforderliche Be-
abstandung von den Segmenten 500a und 500b der
Metall-1 474 beizubehalten.

[0094] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel (nicht darge-
stellt), da die Isolationsbeabstandung 532 gréRer ist
als D,,y um den inkrementalen Betrag A, wird PD
442a in seiner Abmessung um den inkrementalen
Betrag A erhdht, wodurch erméglicht wird, dass die
PD 442a zusatzliches einfallendes Licht empfangt.
Weiterhin Bezug nehmend z.B. auf Fig. 14B unten
kann jedes Pixel aus einer Pixelzeile in seiner Ab-
messung vergroRert werden, wenn ein Abstand zwi-
schen Erfassungselementen groler ist als ein Ab-
stand zwischen Metallverbindungssegmenten Uber
das Array.

[0095] Fig. 14A ist eine vereinfachte Querschnittan-
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sicht eines Abschnitts einer Pixelzeile 600, darge-
stellt als Pixel 632a bis 632g, die sich weg von einer
optischen Achse 636 hin zu einem Umfangsrad 638
eines Bilderzeugungssensors erstrecken, von dem
die Pixel Teil sind. Jedes Pixel 632 umfasst ein ent-
sprechendes  Erfassungselement 630, eine
PVDD-Leitung 654 und eine BIT-Leitung 656. Wie
durch Fig. 14A dargestellt wird, weist die Zeile 600
aus Pixeln 632 eine herkdmmliche Konfiguration auf,
bei der ein Abstand 624 zwischen PVDD- und
BIT-Leitungen 654 und 656 und ein Abstand 626 zwi-
schen Erfassungselementen 630 von aufeinander
folgenden Paaren von Pixeln gleich einem Abstand
,D," ist. Als solches ist das Erfassungselement 630
an einer gleichen Position relativ zu der entsprechen-
den PVDD-Leitung 654 fiir jedes Pixel 632, wie durch
die gestrichelte Linie 628a angezeigt wird, die eine
wesentliche Ausrichtung zwischen einem Rand des
Erfassungselements 630a mit PVDD-Leitung 654a
des Pixels 632a darstellt.

[0096] Fig. 14B ist eine vereinfachte Querschnittan-
sicht der Pixelzeile 600 gemaf einem Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung. Wie dargestellt
ist, ist der Abstand 626 zwischen den Erfassungsele-
menten 630 jedes aufeinander folgenden Pixelpaars
632 um einen inkrementalen Betrag A grofer als der
Abstand 624 zwischen den entsprechenden PVDD-
und BIT-Leitungen 654 und 656. Wie dargestellt ist,
ist der Abstand 624 zwischen der PVDD- und
BIT-Leitung 654 und 656 von aufeinander folgenden
Pixelpaaren 632 derart angezeigt, dass er gleich ei-
ner Abstandsdistanz D, ist, wahrend der Abstand 626
zwischen Erfassungselementen derart angezeigt ist,
dass er gleich der Summe von D, und dem inkremen-
talen Betrag A ist.

[0097] Folglich, beginnend mit Pixel 632b, ist jedes
Erfassungselement 630 positioniert oder ,versetzt"
von der entsprechenden PVDD-Leitung 654 um ei-
nen zusatzlichen, inkrementalen Betrag A entfernt
von der optischen Achse 636. Anders ausgedruckt,
wahrend das Erfassungselement 630a im Wesentli-
chen mit der entsprechenden PVDD-Leitung 654a
ausgerichtet bleibt, wie bei 62a angezeigt ist (d. h.
eine Versatzdistanz von 0), ist das Erfassungsele-
ment 630b von der PVDD-Leitung 654b um eine Ver-
satzdistanz 628b gleich dem inkrementalen Betrag A
versetzt, das Erfassungselement 628c ist von der
entsprechenden PVDD-Leitung 654c um eine Ver-
satzdistanz 628c gleich zweimal dem inkrementalen
Betrag A (d. h. 2A) versetzt, usw., bis das Erfas-
sungselement 628g des Pixels 632g von der entspre-
chenden PVDD-Leitung 654g um eine Versatzdis-
tanz 628g gleich sechsmal dem inkrementalen Be-
trag A (d. h. 6A) versetzt ist. Als solches erhdht sich
die Versatzdistanz des Erfassungselements 630 von
der entsprechenden PVDD-Leitung 654 mit der Dis-
tanz des Pixels 632 von der optischen Achse 636
(und von einer optischen Mitte des Arrays).
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[0098] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
von Fig. 14B ist der Wert des inkrementalen Betrags
A konstant, derart, dass die Versatzdistanzen 628
zwischen aufeinander folgenden Pixelpaaren 632
sich auf lineare Weise mit der Distanz von der opti-
schen Mitte 636 erhoht. Die Funktion des Haupt- oder
Ober-Strahlenwinkels aus Bundeln einfallender
Lichtstrahlen (wie z.B. Biindel aus Lichtstrahlen 562a
aus Fig. 11), die auf Pixel 632 der Zeile 600 einfallen,
gegenlber einer Distanz der Erfassungselemente
630 von einer Oberflache des Arrays (wie z.B. durch
Oberflache 526 in Fig. 11 dargestellt ist) ist jedoch
allgemein keine lineare Funktion. Als Ergebnis ist bei
anderen Ausflhrungsbeispielen der vorliegenden Er-
findung der inkrementale Betrag A moglicherweise
kein konstanter Wert und kann sich nichtlinear fir die
Zeile 600 mit der Distanz von der optischen Mitte 636
derart erhdhen, dass Versatzdistanzen 628 zwischen
aufeinander folgenden Pixelpaaren 632 sich eben-
falls auf nichtlienare Weise mit der Distanz von der
optischen Mitte 636 vergroRern.

[0099] Ferner sind Bilderzeugungsarrays Ublicher-
weise gemal einem Entwurfsgitter konfiguriert. Zum
Beispiel ist bei 0,25 ym CMOS das typische Mini-
mum-Entwurfsgitter 0,01 yum. Wie oben beschrieben
wurde, hangt der Betrag des Versatzes oder der ,Ver-
schiebung" 628 von verschiedenen Faktoren ab, die
z.B. die Distanz des Pixels von der optischen Mitte
des Arrays, eine Distanz von dem Substrat oder Bo-
den des Pixels und den Metallverbindungssegmen-
ten (z.B. PVDD, BIT, TX und RST-Leitungen) und die
Optik umfassen, die dem Sensor zugeordnet ist. Be-
zug nehmend auf Eig. 14B und unter Annahme eines
Entwurfsgitters von 0,01 pm kann sich z.B. eine opti-
male Versatzdistanz 628 fir jedes Pixel 632 nicht an
das Entwurfsgitter halten. Zum Beispiel kann eine op-
timale Versatzdistanz 628b flir das Erfassungsele-
ment 630b von der PVDD-Leitung 654b des Pixels
632b als 0,005 pm bestimmt werden, was erfordert,
dass zumindest der Abstand 626a zwischen den Er-
fassungselementen 630a und 630b der Pixel 632a
und 632b groRer ist als der Abstand 624a zwischen
den PVDD- und BIT-Leitungen 654a, 656a und 654b,
656b, um einen inkrementalen Betrag von A von
0,005 pm. Eine solche Distanz halt sich nicht an das
0,001 pm Entwurfsgitter.

[0100] Im Hinblick auf das oben Genannte ist bei ei-
nem Ausfihrungsbeispiel, wie durch Fig. 14C darge-
stellt wird, der Abstand 626 zwischen aufeinander fol-
genden Pixelpaaren 632 Giber das Array derart einge-
stellt, dass die Positionen der Erfassungselemente
630 mit dem Entwurfsgitter ausgerichtet sind. Zum
Beispiel, unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 14B,
sei angenommen, das ein Entwurfsgitter von 0,01 ym
eingesetzt wird, und das ein Wert von 0,005 pm als
der optimale Wert fir den inkrementalen Betrag A be-
stimmt wird, um den der Abstand 626 zwischen den
Erfassungselementen erhéht werden sollte relativ zu
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dem Abstand 624 zwischen den PVDD- und BIT-Lei-
tungen 654 und 656. Basierend auf einem solchen in-
krementalen Betrag A halt sich das Erfassungsele-
ment 630 jedes zweiten Pixels, beginnend mit Pixel
632b, nicht an das 0,01 ym Entwurfsgitter.

[0101] Als solches, Bezug nehmend auf Fig. 14C,
wird der Abstand 626 zwischen jedem zweiten auf-
einander folgenden Pixelpaar, beginnend mit dem
aufeinander folgenden Pixelpaar 632a und 632b, um
zweimal den inkrementalen Betrag A (d. h. 2A) einge-
stellt, wahrend der Abstand 626 zwischen den ver-
bleibenden Paaren von aufeinander folgenden Pixeln
bei dem Abstand D, bleibt, der gleich dem Abstand
524 zwischen den PVDD- und BIT-Leitungen 654,
656 ist. Wie dargestellt ist, sind die Abstande 626b,
626c und 626e gleich der Summe des Abstands D,
und zweimal der inkrementale Betrag 2A. Als Ergeb-
nis werden Gruppen von benachbarten Pixeln, Grup-
pen von zwei benachbarten Pixeln, wie dargestellt ist,
um dieselbe Versatzdistanz 628a von ihrer entspre-
chenden PVDD-Leitung 654 verschoben. Zum Bei-
spiel sind Versatzdistanzen 628b und 628c gleich
2/, Versatzdistanzen 628d, 628e sind gleich 4A und
Versatzdistanzen 628f und 628g sind gleich 6A. Als
solches sind Erfassungselemente 630 der Pixel 632
weiter entfernt von der entsprechenden PVDD-Lei-
tung 654 positioniert mit einer ansteigenden Distanz
von der optischen Achse 636 und jedes desselben ist
mit dem Entwurfsgitter ausgerichtet.

[0102] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung, wie durch Fig. 15A und Fig. 15B
unten dargestellt ist, wird das Erhéhen eines Ab-
stands zwischen Erfassungselementen, wie durch
Eig. 10-Fig. 14C beschrieben ist, mit dem Verschie-
ben eines Abschnitts der Metallverbindungssegmen-
te ndher an eine optische Mitte des Arrays kombi-
niert, wie durch Fig. 1-Fig. 9 beschrieben ist. Fig. 15
ist eine vereinfachte Querschnittansicht eines Teils
des Pixelarrays 700, dargestellt als Pixel 702a bis
702d, das sich weg von einer optischen Achse 704
hin zu einem Umfangsrand 706 eines Bilderzeu-
gungssensors erstreckt, von dem die Pixelzeile ein
Teil ist. Jedes Pixel umfasst ein Erfassungselement
710, Verbindungssegmente der Metall-1 712 und
714, Segmente der Metall-2 716 und 718 und Verbin-
dungssegmente der Metall-3 720 und 722, wobei die
Verbindungssegmente eine elektrische Verbindbar-
keit fir Lese- und/oder Riicksetz-Operationen liefern,
die Erfassungselemente 710 umfassen.

[0103] Wie dargestellt ist, ist die Zeile 700 aus Pi-
xeln 702 gemal einer herkdémmlichen Arraystruktur
konfiguriert, wo jedes Pixel 702 ein im Wesentlichen
identisches Layout aufweist, und die Pixel an einem
festen Abstand positioniert sind. Als solches ist ein
Abstand 724 zwischen Erfassungselementen 710,
ein Abstand 726 zwischen Verbindungssegmenten
der Metall-1 712 und 714, ein Abstand 728 zwischen
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Verbindungssegmenten der Metall-2 716 und 718
und ein Abstand 730 zwischen Verbindungssegmen-
ten der Metall-3 720 und 722 aus aufeinander folgen-
den Paaren von Pixeln 702 jeweils gleich einer Ab-
standsdistanz D,,.

[0104] Fig. 15B stellt ein Beispiellayout der Zeile
700 aus Pixeln 702 gemal einem Ausfuhrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung dar. Wie dargestellt
ist, bleibt ein Abstand 726 zwischen Metall-2-Verbin-
dungssegmenten bei einer Abstandsdistanz D, wah-
rend die Abstdnde 726 und 724 zwischen Verbin-
dungssegmenten der Metall-1 und Erfassungsele-
menten 710 jeweils um inkrementale Betradge A und
2A erhdéht werden, und der Abstand 730 zwischen
Segmenten der Metall-3 um den inkrementalen Be-
trag A verringert wird. Folglich wird die Struktur jedes
Pixels 702 zunehmend hin zu der optischen Achse
704 ,gekippt", mit einer zunehmenden Distanz des
Pixels von der optischen Achse 704, wodurch eine
Schattenbildung der Erfassungselemente 710 durch
Verbindungselemente der Metall-1, Metall-2, Metall-3
reduziert wird.

[0105] Zuséatzlich dazu, obwohl sie hierin primar Be-
zug nehmend auf ein vergrabenes-gattergesteuertes
CMOS-Photodioden-Typ-Pixel beschrieben sind, das
drei Transistoren einsetzt und Metallverbindungsseg-
mente aufweist, die in zwei Metallschichten angeord-
net sind, kdnnen die Lehren der vorliegenden Erfin-
dung angepasst werden, um auf andere Typen von
CMOS-Pixelarchitekturen angewendet zu werden,
die variierende Anzahlen von Transistoren und Ver-
bindungen und mehr als zwei Metallschichten einset-
zen, und an andere Pixeltypen (z.B. CCD-Pixelty-

pen).

[0106] Obwohl spezifische Ausflihrungsbeispiele
hierin dargestellt und beschrieben wurden, werden
Fachleute auf dem Gebiet erkennen, dass eine Viel-
zahl von alternativen und/oder equivalenten Imple-
mentierungen fur die spezifischen Ausfihrungsbei-
spiele eingesetzt werden kann, die gezeigt und be-
schrieben sind, ohne von dem Schutzbereich der vor-
liegenden Erfindung abzuweichen. Diese Anmeldung
ist gedacht, um jegliche Anpassungen oder Variatio-
nen der spezifischen Ausfiihrungsbeispiele abzude-
cken, die hierin erortert werden. Daher ist diese Erfin-
dung nur durch die Anspriiche und die Aquivalente
derselben eingeschrankt.

Patentanspriiche

1. Ein Bildsensor, der folgende Merkmale auf-
weist:
ein Substrat;
zumindest eine erste Metallschicht (74); und
eine Mehrzahl von Pixeln (32), die in einem Array
(30) angeordnet sind, das ein Paar von senkrechten
Achsen aufweist, die sich von einer optischen Mitte
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(130) erstrecken, wobei jedes Pixel ein Erfassungse-
lement umfasst, das zumindest teilweise in dem Sub-
strat angeordnet ist, und zumindest ein zugeordnetes
erstes Metallverbindungssegment, das in der ersten
Metallschicht (74) angeordnet ist, wobei fir eine Linie
aus Pixeln (32), die sich im Wesentlichen senkrecht
von einer der Achsen zu einem Umfangsrand des Ar-
rays (30) erstreckt, eine Beabstandung zwischen den
zugeordneten ersten Metallverbindungssegmenten
von aufeinander folgenden Paaren von Pixeln (32)
der Linie gleich einer ersten Distanz ist, wobei eine
Beabstandung zwischen Erfassungselementen von
aufeinander folgenden Paaren von Pixeln (32) der
Zeile zumindest gleich der ersten Distanz ist, und wo-
bei eine Beabstandung zwischen zumindest einem
aufeinander folgenden Paar von Pixeln (32) der Linie
gleich einer zweiten Distanz ist, die gréRer ist als die
erste Distanz.

2. Der Bildsensor gemafl Anspruch 1, bei dem
die Beabstandung zwischen den Erfassungselemen-
ten von aufeinander folgenden Paaren von Pixeln
(32) zumindest gleich der ersten Distanz ist und auf
einer Distanz der aufeinander folgenden Paare von
Pixeln (32) von der optischen Mitte (130) basiert.

3. Bildsensor gemaf Anspruch 1 oder 2, bei dem
die Beabstandung zwischen den Erfassungselemen-
ten von aufeinander folgenden Paaren von Pixeln
(32) zumindest gleich der ersten Distanz ist und auf
einem Einfallswinkel von Licht basiert, das auf eine
Oberflache des Arrays (30) auftrifft.

4. Bildsensor gemaf einem der Anspriche 1 bis
3, bei dem die Beabstandung zwischen den Erfas-
sungselementen von jedem aufeinander folgenden
Paar von Pixeln (32) gleich der zweiten Distanz ist.

5. Bildsensor gemaR einem der Anspriche 1 bis
4, bei dem eine Beabstandung zwischen Erfassungs-
elementen von einem oder mehreren Erfassungsele-
menten gréRer ist als die erste Distanz, und derart,
dass jedes Erfassungselement der Linie aus Pixeln
(32) im Wesentlichen mit einem Entwurfsgitter aus-
gerichtet ist, das dem Bildsensor zugeordnet ist.

6. Bildsensor gemaR einem der Anspriche 1 bis
5, der ferner eine zweite Metallschicht (76) aufweist,
wobei die erste Metallschicht (74) zwischen dem
Substrat und der zweiten Metallschicht (74) positio-
niert ist, wobei jedes Pixel zumindest ein zugeordne-
tes zweites Metallverbindungssegment umfasst, das
in der zweiten Metallschicht (76) angeordnet ist, wo
eine Beabstandung zwischen dem zugeordneten
zweiten Metallverbindungssegmenten von aufeinan-
der folgenden Paaren von Pixeln (32) der Linie bis zu
der zweiten Distanz ist, und wobei eine Beabstan-
dung zwischen zweiten Metallverbindungssegmen-
ten von zumindest einem aufeinander folgenden
Paar von Pixeln (32) der Linie gleich einer dritten Dis-
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tanz ist, die geringer ist als die erste Distanz.

7. Bildsensor gemall Anspruch 6, bei dem die
Beabstandung zwischen den zugeordneten zweiten
Metallverbindungssegmenten von jedem aufeinan-
der folgenden Paar von Pixeln (32) der Linie gleich
der dritten Distanz ist.

8. Bildsensor gemaf Anspruch 6 oder 7, bei dem
die Beabstandung zwischen den zugeordneten zwei-
ten Metallverbindungssegmenten von aufeinander
folgenden Paaren von Pixeln (32) auf einer Distanz
der aufeinander folgenden Paare von Pixeln (32) von
der optischen Mitte (130) basiert.

9. Bildsensor gemaR einem der Anspriche 6 bis
8, bei dem die Beabstandung zwischen den zugeord-
neten zweiten Metallverbindungssegmenten von auf-
einander folgenden Paaren von Pixeln (32) auf einem
Einfallswinkel von Licht basiert, das auf eine Oberfla-
che des Arrays (30) auftrifft.

10. Bildsensor gemaf einem der Anspriiche 1 bis
9, bei dem die Linie aus Pixeln (32) zumindest einen
Teil einer Pixelzeile des Arrays (30) umfasst.

11. Bildsensor gemaf einem der Anspriche 1 bis
10, bei dem die Linie aus Pixeln (32) zumindest einen
Teil einer Pixelspalte des Arrays (30) umfasst.

12. Bildsensor gemaf einem der Anspriiche 1 bis
11, wobei der Bildsensor einen komplementaren Me-
talloxid-Typ-Bildsensor aufweist.

13. Verfahren (400) zum Konfigurieren eines

Bildsensors, der ein Substrat, eine erste Metall-
schicht und ein Array (30) aus Pixeln (32) mit einem
Paar von senkrechten Achsen, die sich von einer op-
tischen Mitte erstrecken, aufweist, wobei jedes Pixel
ein Erfassungselement, das zumindest teilweise in-
nerhalb des Substrats angeordnet ist, und zumindest
ein zugeordnetes erstes Metallverbindungssegment
umfasst, das in der ersten Metallschicht angeordnet
ist, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:
Positionieren der zugeordneten ersten Metallverbin-
dungssegmente von aufeinander folgenden Paaren
von Pixeln einer Linie aus Pixeln, die sich im Wesent-
lichen senkrecht von einer der Achsen zu einem Pe-
ripherierand des Arrays erstreckt, an einer Beabstan-
dung gleich einer ersten Distanz;
Positionieren der Erfassungselemente von aufeinan-
der folgenden Paaren von Pixeln der Linie an einer
Beabstandung, die zumindest gleich der ersten Dis-
tanz ist, und Positionieren der Erfassungselemente
von zumindest einem aufeinander folgenden Paar
von Pixeln der Linie an einer Beabstandung gleich ei-
ner zweiten Distanz, die grofer ist als die erste Dis-
tanz.

14. Verfahren gemal Anspruch 13, bei dem das
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Positionieren der Erfassungselemente der aufeinan-
der folgenden Pixel der Linie das Positionieren der
Erfassungselemente von jedem aufeinander folgen-
den Paar von Pixeln der Linie an einer Beabstandung
gleich der zweiten Distanz umfasst.

15. Verfahren gemafl Anspruch 13 oder 14, bei
dem das Positionieren der Erfassungselemente der
aufeinander folgenden Paare von Pixeln auf einer
Distanz der aufeinander folgenden Paare von Pixeln
von der optischen Mitte basiert.

16. Verfahren gemal einem der Anspriche 13
bis 15, bei dem das Positionieren der Erfassungsele-
mente der aufeinander folgenden Paare von Pixeln
der Linie das Positionieren der Erfassungselemente
von einem oder mehreren aufeinander folgenden
Paaren von Erfassungselementen in einer Beabstan-
dung umfasst, die grofer ist als die erste Distanz,
und derart, dass jedes der Erfassungselemente der
Linie aus Pixeln mit einem Entwurfsgitter ausgerich-
tet ist, das dem Bildsensor zugeordnet ist.

17. Bildsensor, der folgende Merkmale aufweist:
ein Substrat;
zumindest eine erste Metallschicht; und
ein Array aus Pixeln (432) mit einer optischen Mitte
(439), wobei jedes Pixel ein Erfassungselement, das
in dem Substrat angeordnet ist, und zumindest ein
zugeordnetes erstes Metallverbindungssegment auf-
weist, das in der ersten Metallschicht (474) angeord-
net ist, wobei die ersten Metallverbindungssegmente
an einem ersten Abstand beabstandet sind, und wo-
bei die Erfassungselemente an Distanzen beabstan-
det sind, die zumindest gleich dem ersten Abstand
sind, und, flr ausgewahlte Pixel des Arrays, grolier
als der erste Abstand, derart, dass ein Versatzwert
gleich einer Distanz des Erfassungselements von der
optischen Mitte (439) minus der Distanz des zugeord-
neten ersten Metallverbindungssegments von der
optischen Mitte (439) fUr ein erstes Pixel in der Nahe
eines Peripherierandes des Arrays grof3er ist als fur
ein zweites Pixel in der Nahe der optischen Mitte
(439).

18. Bildsensor gemafl Anspruch 17, bei dem die
Erfassungselemente in einem zweiten Abstand be-
abstandet sind, der grof3er ist als der erste Abstand,
derart, dass der Versatzwert eines Pixels mit zuneh-
mender Distanz des Pixels von der optischen Mitte
(439) zunimmt.

19. Bildsensor gemafl Anspruch 17 oder 18, bei
dem ein Photoelement des Pixels in der Nahe des
Peripherierandes in seiner Abmessung groRer ist als
ein Photoelement des Pixels in der Nahe der opti-
schen Mitte (439), um einen Betrag bis zu der Diffe-
renz zwischen den zugeordneten Versatzwerten.

20. Bildsensor gemal einem der Anspriiche 17
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bis 19, bei dem die Distanzen zwischen den Erfas-
sungselementen derart sind, dass die Erfassungsele-
mente im Wesentlichen mit einem Entwurfsgitter aus-
gerichtet sind, das dem Bildsensor zugeordnet ist.

21. Bildsensor gemaf einem der Anspriiche 1 bis
20, bei dem das erste und zweite Pixel im Wesentli-
chen entlang einer Linie sind, die sich von der opti-
schen Mitte (439) zu einem Umfangsrad des Arrays
erstreckt, und bei dem der Versatzwert des ersten Pi-
xels positiver ist als der Versatzwert des zweiten Pi-
xels, wenn sich die Linie in einer ersten Richtung er-
streckt, und weniger negativ ist als der Versatzwert
des zweiten Pixels, wenn sich die Linie in einer zwei-
ten Richtung erstreckt, die der ersten Richtung entge-
gengesetzt ist.

Es folgen 16 Blatt Zeichnungen
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