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Beschreibung

HINTERGRUND

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf 
einen komplementären Metall-Oxid-Halblei-
ter-(CMOS)-Bildsensor.

[0002] Im Allgemeinen ist ein Bildsensor ein Halblei-
terbauelement, das ein optisches Bild in ein elektri-
sches Signal umwandelt. Es gibt Komplemen-
tär-MOS-(CMOS)-Bildsensoren, bei denen ein 
Schaltverfahren eingesetzt wird, wobei eine vorher 
festgelegte Anzahl von MOS-Transistoren pro Bilde-
lement benutzt wird und deren Ausgangssignale se-
quentiell detektiert werden, und die unter Verwen-
dung von CMOS-Herstellungsverfahren hergestellt 
werden. Alternativ ist ein anderer Typ von Bildsensor 
ein ladungsgekoppeltes Bauelement (CCD), bei dem 
Metall-Oxid-Silizium-(MOS)-Kondensatoren viel en-
ger zueinander angeordnet sind und in denen La-
dungsträger gespeichert und in den Kondensator 
übertragen werden, und ein Steuerungs-Schaltkreis 
und ein Signalverarbeitungs-Schaltkreis als Periphe-
rie-Schaltkreis vorhanden sind.

[0003] Der CMOS-Bildsensor, der die optische In-
formation eines Objektes in elektrische Signale um-
wandeln kann, besteht aus Signalverarbei-
tungs-Schaltkreisen, die Fotodioden, einen Verstär-
ker, einen A/D-Wandler, einen internen Span-
nungs-Generator, einen Zeitgabe-Generator, digitale 
Logik, usw. enthalten. Solche Schaltkreise können in 
einem Chip enthalten sein, was den großen Vorteil 
der Verringerung von Platz, Leistungsverbrauch und 
Kosten hat.

[0004] Mittlerweile werden CMOS-Bildsensoren ab-
hängig von der Anzahl der Transistoren pro Bildele-
ment als Typ 3T, 4T und 5T, usw. klassifiziert. Der Typ 
3T enthält eine Fotodiode und drei Transistoren pro 
Bildelement, und der Typ 4T enthält eine Fotodiode 
und vier Transistoren pro Bildelement, usw.

[0005] Im Folgenden werden ein Beispiel-Schalt-
kreis und ein Layout eines Bildelementes eines 
CMOS-Bildsensors vom Typ 4T beschrieben.

[0006] Fig. 1 ist ein Ersatzschaltbild eines 
CMOS-Bildsensors vom Typ 4T nach der verwandten 
Technik, und Fig. 2 ist ein Layout, welches ein Bilde-
lement eines CMOS-Bildsensors vom Typ 4T nach 
der verwandten Technik zeigt.

[0007] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, enthält ein 
Bildelement 100 eines CMOS-Bildsensors eine Foto-
diode 10 als fotoelektrischen Wandler und vier Tran-
sistoren. Die vier Transistoren sind hier jeweils ein 
Übertragungs-Transistor 20, ein Reset-Transistor 30, 
ein Treiber-Transistor 40 und ein Auswahl-Transistor 

50. Zusätzlich dazu kann ein Lasttransistor 60 elek-
trisch mit dem Ausgangsanschluss OUT des entspre-
chenden Bildelementes 100 verbunden sein.

[0008] Auf einem Halbleitersubstrat wird eine Baue-
lemente-Isolationsschicht hergestellt, wozu ein 
STI-(Flachgraben-Isolation)- oder LOCOS-Prozess 
verwendet wird, mit dem ein aktiver Bereich definiert 
wird, wobei der aktive Bereich die aktiven Bereiche 
der vier Transistoren enthält. Hierbei ist FD ein Floa-
ting-Diffusions-Bereich, Tx das Gate des Übertra-
gungs-Transistors 20, Rx das Gate des Reset-Tran-
sistors 30, Dx das Gate des Treiber-Transistors 40
und Sx das Gate des Auswahl-Transistors 50.

[0009] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist im Bildelement PX 
des allgemeinen CMOS-Bildsensors vom Typ 4T ein 
aktiver Bereich definiert, indem eine Bauelemen-
te-Isolationsschicht (nicht gezeigt) in einem Teil des 
Substrates ausgebildet wird, der nicht der aktive Be-
reich ist.

[0010] Eine Fotodiode PD wird in einem Teil des ak-
tiven Bereichs ausgebildet, der eine relativ große 
Breite hat, und die Gate-Elektroden 23, 33, 43 und 53
der vier Transistoren werden in einem anderen Teil 
des aktiven Bereichs ausgebildet. Mit anderen Wor-
ten wird ein Übertragungs-Transistor 20 unter Ver-
wendung der Gate-Elektrode 23 ausgebildet, ein Re-
set-Transistor 30 wird unter Verwendung der 
Gate-Elektrode 33 ausgebildet, ein Treiber-Transis-
tor 40 wird unter Verwendung der Gate-Elektrode 43
ausgebildet, und ein Auswahl-Transistor 50 wird un-
ter Verwendung der Gate-Elektrode 53 ausgebildet. 
Hierbei werden in den aktiven Bereich der entspre-
chenden Transistoren Dotierungs-Ionen implantiert 
(mit Ausnahme der Kanal-Bereiche unter den ent-
sprechenden Gate-Elektroden 23, 33, 43 und 53), so 
dass Source-/Drain-Gebiete (S/D) der entsprechen-
den Transistoren ausgebildet werden.

[0011] Beschreibt man speziell die Bauelemen-
te-Isolationsschicht, kann die Bauelemente-Isolati-
onsschicht durch lokale Oxidation von Silizium (Local 
Oxidation of Silicon, LOCOS) in einem 
CMOS-Bildsensor ausgebildet werden, wobei die mi-
nimale Linienbreite eines Schaltkreises 0,35 μm oder 
mehr beträgt. Die Bauelemente-Isolationsschicht 
kann jedoch auch durch STI (Flachgraben-Isolation) 
ausgebildet werden, was bei einer Hochintegration 
eines Bauelementes in einem CMOS-Bildsensor, in 
dem die minimale Linienbreite 0,25 μm, 0,18 μm oder 
weniger beträgt, vorteilhaft ist.

[0012] Wenn die Bauelemente-Isolationsschicht auf 
eine solche STI-Weise ausgebildet wird, tritt häufig in 
einem Grenzbereich A einer Fotodiode neben der 
Bauelemente-Isolations-Schicht durch Beschädigun-
gen während des Ätzprozesses zur Herstellung einer 
Graben-Struktur eine Verschiebung des Silizium-Git-
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ters auf. Ein solcher Verschiebungs-Teil A in einer Si-
lizium-Gitterstruktur kann als Elektronenfalle wirken, 
die Elektronen einfängt, so dass sich die Eigenschaf-
ten des CMOS-Bildsensors bei schwachen Signalen 
verschlechtern können. Mit anderen Worten muss, 
da in einer Umgebung mit schwachem Licht die auf 
die Fotodiode fallende Lichtmenge klein ist, die Men-
ge an Ladungen, die in der Fotodiode fotoelektrisch 
umgewandelt wird, entsprechend klein sein. Es wird 
jedoch angenommen, dass in den oben beschriebe-
nen Elektronenfallen gefangene Elektronen ein Bild 
erzeugen können, indem sie den Übertragungs-Tran-
sistor 16 durchlaufen, so dass sich die Eigenschaften 
des Bildsensors bei schwachem Licht verschlech-
tern.

ZUSAMMENFASSUNG

[0013] Ausführungen der Erfindung liefern einen 
CMOS-Bildsensor und ein Verfahren zu dessen Her-
stellung, durch die die Eigenschaften des 
CMOS-Bildsensors bei schwachem Licht verbessert 
werden. Andere Ausführungen der Erfindung können 
eine Struktur und ein Verfahren bereitstellen, das die 
Abmessungen eines Bildelementes verringert 
und/oder das eine effektive gemeinsame Nutzung 
von Transistoren in benachbarten Bildelementen er-
möglicht.

[0014] Ausführungen der Erfindung liefern einen 
CMOS-Bildsensor, der eine Fotosensor-Einheit und 
eine Signalverarbeitungs-Einheit hat und folgendes 
umfasst: ein Halbleitersubstrat, das einen darin imp-
lantierten Bauelemente-Isolationsbereich hat, der ei-
nen ersten Ionenimplantationsbereich und einen 
komplementären zweiten Ionenimplantationsbereich 
im ersten Ionenimplantationsbereich umfasst; eine 
Bauelemente-Isolationsschicht in der Signalverarbei-
tungs-Einheit; eine Fotodiode in der Fotosensor-Ein-
heit; und Transistoren in der Signalverarbei-
tungs-Einheit.

[0015] Andere Ausführungen liefern ein Verfahren 
zur Herstellung eines CMOS-Bildsensors das ein 
Ausbilden einer Bauelemente-Isolationsschicht in ei-
ner Signalverarbeitungs-Einheit des Bildsensors um-
fasst; ein Ausbilden eines vorläufigen Bauelemen-
te-Implantationsbereichs in einer Fotosensor-Einheit 
durch Ausbilden eines ersten Ionenimplantationsbe-
reichs im Halbleitersubstrat; ein Fertigstellen eines 
Bauelemente-Implantationsbereichs durch Ausbil-
den eines komplementären zweiten Ionenimplantati-
onsbereichs im ersten Ionenimplantationsbereich; 
und ein Ausbilden einer Fotodiode in der Fotosen-
sor-Einheit und von Transistoren in der Signalverar-
beitungs-Einheit.

[0016] Weitere Systeme, Verfahren, Eigenschaften 
und Vorteile sind oder werden für einen Fachmann 
aus den folgenden Figuren und der detaillierten Be-

schreibung offensichtlich. In diesem Abschnitt darf 
nichts als Einschränkung der Ansprüche aufgefasst 
werden. Weitere Aspekte und Vorteile werden im Fol-
genden in Verbindung mit den Ausführungen erläu-
tert.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Fig. 1 ist ein Ersatzschaltbild eines 
CMOS-Bildsensors des Typs 4T nach der verwand-
ten Technik.

[0018] Fig. 2 ist ein Layout eines Bildelementes ei-
nes CMOS-Bildsensors vom Typ 4T nach der ver-
wandten Technik.

[0019] Fig. 3 ist ein Layout von vier Bildelementen 
eines CMOS-Bildsensors vom Typ 4T gemäß einer 
beispielhaften Ausführung.

[0020] Fig. 4A und Fig. 4B sind Querschnitts-An-
sichten, welche die Fälle zeigen, in denen keine 
Spannung an den Bauelemente-Isolations-Implanta-
tionsbereich angelegt ist, und wenn die Versorgungs-
spannung an den Bauelemente-Isolations-Implantati-
onsbereich gemäß einer Ausführung angelegt ist.

[0021] Fig. 5A und Fig. 5B sind Querschnitts-An-
sichten, welche die Fälle zeigen, in denen keine 
Spannung an den Bauelemente-Isolations-Implanta-
tionsbereich angelegt ist, und wenn eine Spannung in 
Sperrrichtung an den Bauelemente-Isolations-Imp-
lantationsbereich gemäß einer anderen Ausführung 
angelegt ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0022] Im Folgenden wird ein CMOS-Bildsensor mit 
Bezug auf die begleitenden Zeichnungen beschrie-
ben.

[0023] Fig. 3 ist ein Layout eines Blocks von vier Bil-
delementen eines CMOS-Bildsensors vom Typ 4T 
gemäß einer Ausführung der Erfindung. Wie in Fig. 3
gezeigt, sind erste bis vierte Bildelemente PX1, PX2, 
PX3 und PX4 vom Typ 4T einander benachbart.

[0024] Ein CMOS-Bildsensor kann grob unterteilt 
werden in eine Fotosensor-Einheit, die das einfallen-
de Licht misst, um es in ein elektrisches Signal umzu-
wandeln, und eine Signalverarbeitungs-Einheit, die 
das Ausgangssignal der Fotosensor-Einheit verar-
beitet, um ein Bild wiederzugeben.

[0025] Die Fotosensor-Einheit kann auch eine 
Struktur haben, in der ein Teil oder alle aus einer Viel-
zahl von Bildelementen geordnet oder kombiniert 
sind, wobei sich der Bauelemente-Isolations-Implan-
tationsbereich hauptsächlich an der Fotodio-
den-Grenze in der Fotosensor-Einheit befindet, und 
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für die Bauelemente-Isolations-Schicht in der Signal-
verarbeitungs-Einheit eine LOCOS- oder STI-Baue-
lemente-Isolationsschicht 164 verwendet wird. Ob-
wohl die Fotodioden-Bereiche der ersten bis vierten 
Bildelemente PX1, PX2, PX3 und PX4 benachbart 
sind, ist sie nicht darauf beschränkt. Es ist jedoch ein 
Layout, mit dem gezeigt wird, dass ein Bauelemen-
te-Isolations-Implantationsbereich zwischen den Fo-
todioden-Bereichen benachbarter Bildelemente 
leicht und/oder gut gemacht werden kann.

[0026] Im Folgenden wird dies detailliert beschrie-
ben, indem aus den ersten bis vierten Bildelementen 
PX1, PX2, PX3 und PX4 das erste und zweite Bilde-
lement PX1 und PX2 ausgewählt wird.

[0027] Ein erster Fotodioden-Bereich PD1 des ers-
ten Bildelementes PX1 und ein zweiter Fotodio-
den-Bereich PD2 des zweiten Bildelementes PX2 
sind durch den Bauelemente-Isolations-Implantati-
onsbereich 170 voneinander getrennt. Jedes der ers-
ten Bildelemente PX1 und der zweiten Bildelemente 
PX2 enthält Fotodioden PD1 und PD2 als fotoelektri-
schen Wandler und vier Transistoren Rx, Dx, Tx und 
Sx. Die entsprechenden vier Transistoren sind Über-
tragungs-Transistoren 120a und 120b, Reset-Tran-
sistoren 130a und 130b, Treiber-Transistoren 140a
und 140b und Auswahl-Transistoren 150a und 150b. 
Die Bauelemente-Isolations-Schicht 164 wird auf 
dem Halbleitersubstrat durch einen Flachgraben-Iso-
lations-(STI)-Prozess ausgebildet, der einen aktiven 
Bereich definiert, wobei der aktive Bereich aktive Be-
reiche der vier Transistoren Rx, Dx, Tx und Sx ent-
hält.

[0028] Hierin repräsentiert FD (nicht erläutert) einen 
Floating-Diffusions-Bereich, Tx repräsentiert das 
Gate des Übertragungs-Transistors 120a und 120b, 
Rx repräsentiert das Gate des Reset-Transistors 
130a und 130b, Dx repräsentiert das Gate des Trei-
ber-Transistors 140a und 140b, und Sx repräsentiert 
das Gate des Auswahl-Transistors 150a und 15b.

[0029] Im Bildelement des allgemeinen 
CMOS-Bildsensors vom Typ 4T wird, da ein aktiver 
Bereich definiert wird, die Bauelemente-Isolati-
ons-Schicht 164 in dem Teil des Substrates ausgebil-
det, der nicht der aktive Bereich ist, und der Bauele-
mente-Isolations-Implantationsbereich wird an der 
Grenze zwischen benachbarten Fotodioden-Berei-
chen ausgebildet.

[0030] Im ersten Bildelement PX1 wird eine erste 
Fotodiode PD1 in dem Teil des aktiven Bereichs, der 
eine große Breite hat, ausgebildet, und die 
Gate-Elektroden 123a, 133a, 143a und 153a der vier 
Transistoren werden in einem anderen Teil des akti-
ven Bereichs ausgebildet. Im zweiten Bildelement 
PX2 wird eine zweite Fotodiode PD2 in dem Teil des 
aktiven Bereichs, der eine große Breite hat, ausgebil-

det, und die Gate-Elektroden 123b, 133b, 143b und 
153b der vier Transistoren werden in einem anderen 
Teil des aktiven Bereichs ausgebildet. Mit anderen 
Worten werden im ersten und zweiten Bildelement 
PX1 und PX2 Übertragungs-Transistoren 120a und 
12b durch einen Prozess ausgebildet, der die 
Gate-Elektroden 123a und 123b umfasst, Re-
set-Transistoren 130a und 130b werden durch einen 
Prozess ausgebildet, der die Gate-Elektroden 133a
und 133b umfasst, Treiber-Transistoren 140a und 
140b werden durch einen Prozess ausgebildet, der 
die Gate-Elektroden 143a und 143b umfasst, und 
Auswahl-Transistoren 150a und 150b werden durch 
einen Prozess ausgebildet, der die Gate-Elektroden 
153a und 153b umfasst. Im ersten und zweiten Bild-
element PX1 und PX2 werden die aktiven Bereiche 
der entsprechenden Transistoren ausschließlich des 
unteren Seitenteils der entsprechenden Gate-Elek-
troden 123, 133, 143 und 153 mit Dotierungs-Ionen 
implantiert, so dass Source/Drain-(S/D)-Bereiche der 
entsprechenden Transistoren ausgebildet werden.

[0031] Der Bauelemente-Isolations-Implantations-
bereich 170 wird ausgebildet, indem Dotierstoffe in 
das/die Grenzgebiet(e) zwischen den Fotodio-
den-Bereichen PD1 und PD2 implantiert werden. Der 
Bauelemente-Isolations-Ionenimplantationsbereich 
170 umfasst einen ersten Bauelemente-Isolations-Io-
nenimplantationsbereich 171 und einen zweiten Bau-
elemente-Isolations-Ionenimplantationsbereich 173.

[0032] Der erste Bauelemente-Isolations-Ionenimp-
lantationsbereich 171 umfasst oder besteht im We-
sentlichen aus einer geringen Konzentration eines 
p-Typ-Diffusionsbereichs, der bezüglich des/der 
N-Fotodioden-Ionenimplantationsbereiche(s) 128a
und/oder 128b tief ausgebildet sein kann (siehe 
Fig. 4A), und der zweite, komplementäre Bauele-
mente-Isolations-Ionenimplantationsbereich 173 um-
fasst oder besteht im Wesentlichen aus einer hohen 
Konzentration eines n-Typ-Diffusionsbereichs, der im 
zweiten Bauelemente-Isolations-Ionenimplantations-
bereich 173 relativ flach ausgebildet ist. Mit anderen 
Worten wird der zweite Bauelemente-Isolations-Io-
nenimplantationsbereich 173 vom ersten Bauele-
mente-Isolations-Ionenimplantationsbereich 171 um-
geben. Der zweite Bauelemente-Isolations-Ionenim-
plantationsbereich 173 kann auch mit einer in Sperr-
richtung gepolten Spannung oder mit einer Stromver-
sorgung VDD verbunden sein.

[0033] Wenn an ihn eine Spannung in Sperrrichtung 
oder eine Stromversorgung (z. B. Vdd) angelegt wird, 
bildet der Bauelemente-Isolations-Ionenimplantati-
onsbereich 170 eine Verarmungsschicht 175 tief und 
dick im Substrat (z. B. eine Silizium-Epitaxieschicht 
111; siehe Fig. 4B und Fig. 5B), so dass die benach-
barten Fotodioden-Bauelemente gut isoliert werden 
können.
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[0034] Der zweite Bauelemente-Isolations-Ionenim-
plantationsbereich 173 umfasst einen n-Typ-Diffusi-
onsbereich, der eine hohe Konzentration eines Do-
tierstoffes hat (z. B. Phosphor, Arsen oder Antimon), 
der erste Bauelemente-Isolations-Ionenimplantati-
onsbereich 171 umfasst einen p-Typ-Diffusionsbe-
reich, der eine geringe oder mittlere Konzentration ei-
nes Dotierstoffes hat (z. B. Bor), und das Substrat 
oder die Silizium-Epitaxieschicht 111 enthält eine 
p-Wanne, so dass eine Verarmungsschicht 173 flach 
an der Seite des n-Typ-Diffusionsbereichs 173 aus-
gebildet ist und tief in die Richtung vom ersten Baue-
lemente-Isolations-Ionenimplantationsbereich 171
zur Epitaxieschicht 111 ausgebildet ist.

[0035] Die Seiten des Bauelemente-Isolations-Io-
nenimplantationsbereichs 170 sind mit ersten und 
zweiten Fotodioden-Bereichen PD1 und PD2 ausge-
stattet, und die ersten und zweiten Fotodioden-Berei-
che PD1 und PD2 enthalten einen n-Typ-Diffusions-
bereich, der eine geringe Konzentration von Dotier-
stoffen hat, so dass die Verarmungsschicht 175 sich 
nicht vom ersten Bauelemente-Isolations-Ionenimp-
lantationsbereich 171 in einen Fotodioden-Bereich 
erstreckt, sondern weiter tief in der Epitaxieschicht 
111 ausgebildet ist.

[0036] Fig. 4A und Fig. 4B sind Querschnitts-An-
sichten entlang der Linie I-I' in Fig. 3.

[0037] Fig. 4A ist eine Querschnitts-Ansicht, die 
den Fall zeigt, in dem keine Spannung an den Baue-
lemente-Isolations-Ionenimplantationsbereich ge-
mäß einer ersten Ausführung angelegt ist, und 
Fig. 4B ist eine Querschnitts-Ansicht, die den Fall 
zeigt, in dem die Versorgungsspannung an den Bau-
elemente-Isolations-Ionenimplantationsbereich ge-
mäß der ersten Ausführung angelegt ist.

[0038] Fig. 5A ist eine Querschnitts-Ansicht, die 
den Fall zeigt, in dem keine Spannung an den Baue-
lemente-Isolations-Ionenimplantationsbereich ge-
mäß einer zweiten Ausführung angelegt ist, und 
Fig. 5B ist eine Querschnitts-Ansicht, die den Fall 
zeigt, in dem eine Spannung in Sperrrichtung an den 
Bauelemente-Isolations-Ionenimplantationsbereich 
gemäß der zweiten Ausführung angelegt ist.

[0039] Die erste Ausführung und die zweite Ausfüh-
rung sind in Struktur und Betrieb einander ähnlich, so 
dass sie zusammen beschrieben werden.

[0040] Mit Bezug auf Fig. 4A und Fig. 5A wird der 
Bauelemente-Isolations-Ionenimplantationsbereich 
170 an der Grenze zwischen dem ersten Fotodio-
den-Bereich PD1 und dem zweiten Fotodioden-Be-
reich PD2 ausgebildet. Das Halbleitersubstrat kann 
ein p-Typ-Substrat sein, das eine hohe Konzentration 
von Dotierungs-Fremdatomen hat, die p-Typ-Epita-
xieschicht 111 kann auf dem Halbleitersubstrat aus-

gebildet werden und kann eine geringe Konzentrati-
on von Dotierstoffen haben, ein Bauelemente-Isolati-
ons-Implantationsbereich 170 wird in der p-Typ-Epi-
taxieschicht 111 ausgebildet und kann (mindestens 
teilweise) einen aktiven Bereich definieren, und ein 
erster n-Typ-Fotodioden-Bereich 128a und ein zwei-
ter Fotodioden-Bereich 128b können in der 
p-Typ-Epitaxieschicht 111 ausgebildet werden, in-
dem eine geringe Konzentration von n-Typ-Fremda-
tomen in die p-Typ-Epitaxieschicht 111 implantiert 
wird. Eine Isolationsschicht 180 kann dann auf dem 
Halbleiterbauelement ausgebildet werden, und die 
Isolationsschicht 180 kann mit einem Kontaktloch 
183 versehen werden, das einen (vorher festgeleg-
ten) Teil des zweiten Bauelemente-Isolations-Implan-
tationsbereichs 173 freilegt.

[0041] Mit Bezug auf Fig. 4B und Fig. 5B ermög-
licht es eine Kontakt-Elektrode 185 im Kontaktloch 
183, dass an den zweiten Bauelemente-Isolati-
ons-Implantationsbereich 173 eine Spannung in 
Sperrrichtung oder eine Versorgungsspannung an-
gelegt werden kann.

[0042] Der Bauelemente-Isolations-Ionenimplanta-
tionsbereich 170 wird ausgebildet, indem Fremdato-
me in den Grenzbereich zwischen dem ersten und 
dem zweiten Fotodioden-Bereich PD1 und PD2 imp-
lantiert werden. Der Bauelemente-Isolations-Implan-
tationsbereich 170 umfasst einen ersten Bauelemen-
te-Isolations-Implantationsbereich 171 und einen 
zweiten Bauelemente-Isolations-Implantationsbe-
reich 173. Der erste Bauelemente-Isolations-Implan-
tations-(Diffusions)-Bereich 171 enthält eine geringe 
oder mittlere Konzentration eines p-Typ-Dotierstoffs 
und kann relativ tief ausgebildet werden, und der 
zweite Bauelemente-Isolations-Implantations-(Diffu-
sions)-Bereich 173 enthält eine hohe Konzentration 
eines n-Typ-Dotierstoffs und ist relativ flach im zwei-
ten Bauelemente-Isolations-Ionenimplantationsbe-
reich 173 ausgebildet. Mit anderen Worten wird der 
zweite Bauelemente-Isolations-Ionenimplantations-
bereich 173 vom ersten Bauelemente-Isolations-Io-
nenimplantationsbereich 171 umgeben.

[0043] Der zweite Bauelemente-Isolations-Implan-
tationsbereich 173 kann dann über einen Kontakt mit 
einer Spannung in Sperrrichtung oder einer Span-
nungsversorgung VDD verbunden werden. Im Baue-
lemente-Isolations-Implantationsbereich 170, an den 
eine Vorspannung in Sperrrichtung oder eine Span-
nung in Sperrrichtung angelegt ist (zum Beispiel 
durch Anschluss an die Spannungsversorgung 
VDD), wird eine Verarmungsschicht 175 tief und dick 
in der Epitaxieschicht 111 ausgebildet, so dass be-
nachbarte Bauelemente gut isoliert werden können.

[0044] Wie oben beschrieben, kann wenn der Bau-
elemente-Isolations-Implantationsbereich 170 an-
stelle der Bauelemente-Isolationsschicht verwendet 
5/13



DE 10 2007 060 836 A1    2008.07.24
wird, das Auftreten einer Schnittstellen-Fangstelle, 
die durch Ätz-Schäden bei der Bildung eines 
STI-Grabens oder einer vertieften LOCOS-Struktur 
verursacht wird, verhindert werden, was den Vorteil 
hat, dass die Fotoverarbeitungs-Eigenschaften bei 
geringem Licht verbessert werden können.

[0045] Mit den Ausführungen wie oben beschrieben 
wird der Bauelemente-Isolations-Implantationsbe-
reich ausgebildet, indem Ionen in mindestens einen 
Teil der Grenze zwischen benachbarten Fotodioden 
implantiert werden, nicht durch Ausbilden der Baue-
lemente-Isolationsschicht, wie LOCOS oder STI, und 
die Verarmungsschicht, das heißt die Isolations-
schicht, wird vergrößert, indem eine Spannung in 
Sperrrichtung an den Bauelemente-Isolations-Ionen-
implantationsbereich angelegt wird, was es ermög-
licht, eine Fotodiode elektrisch von der anderen zu 
isolieren.

[0046] Folglich wird die Zone mit Kristalldefekten in 
der Nachbarschaft der Fotodioden minimiert, wenn 
der Bauelemente-Isolations-Implantationsbereich 
anstelle der STI-Schicht, die Versetzungen in der Git-
terstruktur des Silizium-Wafers erzeugen kann, als 
Bauelemente-Isolationsschicht benutzt wird, so dass 
die Quelle des Dunkelstroms verringert und das Auf-
treten von Schnittstellen-Fangstellen verringert oder 
verhindert werden kann, was es möglich macht, ei-
nen CMOS-Bildsensor mit verbesserten Eigenschaf-
ten bei schwachem Licht zu erhalten.

[0047] In der Ausführung wird die Kristalldefekt-Zo-
ne in der Nähe der Fotodiode minimiert, da die 
STI-Bauelemente-Isolationsschicht und der Bauele-
mente-Isolations-Ionenimplantationsbereich als Bau-
elemente-Isolationsschicht auf dem Halbleitersubst-
rat im CMOS-Bildsensor benutzt werden, so dass die 
Quelle des Dunkelstroms verringert und das Auftre-
ten von Schnittstellen-Fangstellen verringert oder 
verhindert werden kann, was es möglich macht, die 
Eigenschaften bei schwachem Licht zu verbessern.

[0048] Fig. 6 zeigt eine Ausführung, in der Transis-
toren in der Signalverarbeitungseinheit durch be-
nachbarte Fotodioden gemeinsam genutzt werden 
können. Die Fotodioden 200 und 202 sind benach-
bart und durch die gemeinsame Signalverarbeitungs-
einheit 210 anstelle des Bauelemente-Isolations-Im-
plantationsbereichs 170 voneinander getrennt (siehe 
Fig. 4A–Fig. 5B). Obwohl jede Fotodiode 200 und 
202 ihren eigenen entsprechenden Übertra-
gungs-Transistor Tx 220 und 222 hat, können die bei-
den Fotodioden 200 und 202 den Reset-, Treiber- 
und Auswahl-Transistor Rx 230, Dx 240 und Sx 250
gemeinsam nutzen, wodurch die Anzahl von Transis-
toren pro Bildelement effektiv auf 2,5 verringert wird. 
Ein Fachmann kann die zusätzliche Signalverarbei-
tungs-Logik einfach ändern, um zu erkennen, wel-
cher Bildpunkt (z. B. der Fotodiode 200 enthält oder 

der Fotodiode 202 enthält) das elektrische Signal 
ausgibt, das den Foto-Ladungen entspricht, die zu ei-
ner vorgegebenen Zeit in der entsprechenden Foto-
diode erzeugt werden.

[0049] Die Abbildungen der hier beschriebenen 
Ausführungen sind dazu gedacht, für ein allgemeines 
Verständnis der Struktur der verschiedenen Ausfüh-
rungen zu sorgen. Die Abbildungen sind nicht dazu 
gedacht, als komplette Beschreibung aller Elemente 
und Eigenschaften von Vorrichtungen und Systemen 
zu dienen, die die hier beschriebenen Strukturen und 
Verfahren nutzen. Viele andere Ausführungen sind 
für einen Fachmann bei der Durchsicht der Offenba-
rung offensichtlich. Andere Ausführungen können 
genutzt werden und aus der Offenbarung abgeleitet 
werden, wie z. B. strukturelle und logische Ersetzun-
gen und Änderungen, die vorgenommen werden 
können, ohne vom Umfang der Offenbarung abzu-
weichen. Zusätzlich dazu sind die Abbildungen nur 
repräsentativ und es kann sein, dass sie nicht maß-
stäblich gezeichnet sind. Bestimmte Proportionen in 
den Abbildungen können übertrieben dargestellt 
sein, während andere Proportionen minimiert sein 
können. Folglich müssen die Offenbarung und die 
Abbildungen als Beispiel und nicht als Einschrän-
kung betrachtet werden. Der oben offenbarte Gegen-
stand muss als Beispiel und nicht als Einschränkung 
betrachtet werden, und es ist beabsichtigt, dass die 
beigefügten Ansprüche alle derartigen Änderungen, 
Verbesserungen und andere Ausführungen abde-
cken, die in den Geist und den Umfang der vorliegen-
den Erfindung fallen.

Patentansprüche

1.  CMOS-Bildsensor, umfassend:  
ein Halbleiter-Substrat, das eine Fotosensor-Einheit 
und einen Bauelemente-Isolations-Implantationsbe-
reich hat, der einen ersten Ionenimplantationsbereich 
und einen zweiten, komplementären Ionenimplantati-
onsbereich im ersten Ionenimplantationsbereich um-
fasst;  
eine Bauelemente-Isolationsschicht in einer Signal-
verarbeitungseinheit auf dem Halbleitersubstrat;  
eine Fotodiode in dem Fotosensor-Bereich; und 
Transistoren in der Signalverarbeitungseinheit.

2.  CMOS-Bildsensor gemäß Anspruch 1, wobei 
der erste Ionenimplantationsbereich einen p-Typ-Do-
tierstoff umfasst und der zweite Ionenimplantations-
bereich einen n-Typ-Dotierstoff umfasst.

3.  CMOS-Bildsensor gemäß Anspruch 1 oder 2, 
wobei das Halbleitersubstrat eine epitaktische 
p-Typ-Siliziumschicht umfasst.

4.  CMOS-Bildsensor gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 3, der ferner eine Kontakt-Elektrode um-
fasst, die mit dem zweiten Ionenimplantationsbereich 
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verbunden ist und eingerichtet ist, an den zweiten Io-
nenimplantationsbereich eine Spannung in Sperr-
richtung anzulegen.

5.  CMOS-Bildsensor gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 4, wobei der zweite Ionenimplantationsbe-
reich mit einer Stromversorgung verbunden ist.

6.  CMOS-Bildsensor gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 5, wobei eine in der Halbleiterschicht von 
der Lage der Sperrschicht des zweiten Ionenimplan-
tationsbereichs und der Halbleiterschicht ausgebilde-
te Verarmungsschicht dicker ist als eine Verarmungs-
schicht im ersten Ionenimplantationsbereich von der 
Lage der Sperrschicht des ersten Ionenimplantati-
onsbereichs und des zweiten Ionenimplantationsbe-
reichs.

7.  CMOS-Bildsensor gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 6, wobei der zweite Ionenimplantationsbe-
reich vom ersten Ionenimplantationsbereich umge-
ben ist.

8.  CMOS-Bildsensor gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 7, wobei der Fotodioden-Bereich durch den 
Bauelemente-Isolations-Ionenimplantationsbereich 
in mindestens zwei Bereiche aufgeteilt ist.

9.  CMOS-Bildsensor gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 8, wobei die Fotosensor-Einheit Fotodioden 
für die mindestens zwei Bildelemente umfasst, wobei 
die entsprechenden Bildelemente mindestens zwei 
Transistoren umfassen.

10.  CMOS-Bildsensor gemäß Anspruch 9, wobei 
der Bauelemente-Isolations-Implantationsbereich an 
einer Grenze zwischen benachbarten Bildelementen 
ausgebildet wird.

11.  Verfahren zur Herstellung eines 
CMOS-Bildsensors, der eine Fotosensor-Einheit und 
eine Signalverarbeitungs-Einheit hat, das die Schritte 
umfasst:  
Ausbilden einer Bauelemente-Isolations-Schicht in 
der Signalverarbeitungseinheit im Halbleitersubstrat;  
Ausbilden eines vorläufigen Bauelemente-Isolati-
ons-Implantationsbereichs in der Fotosensor-Einheit 
durch Ausbilden eines ersten Ionenimplantationsbe-
reichs im Halbleitersubstrat;  
Fertigstellen eines Bauelemente-Isolations-Implanta-
tionsbereichs durch Ausbilden eines komplementä-
ren zweiten Ionenimplantationsbereichs im ersten Io-
nenimplantationsbereich; und  
Ausbilden einer Fotodiode in der Fotosensor-Einheit 
und von Transistoren in der Signalverarbeitungs-Ein-
heit.

12.  Verfahren gemäß Anspruch 11, ferner umfas-
send:  
Ausbilden einer Isolationsschicht auf der Fotodiode 

und den Transistoren;  
Ausbilden eines Kontaktlochs in der Isolations-
schicht, das eine Oberfläche des zweiten Ionenimp-
lantationsbereichs frei legt; und  
Ausbilden eines Kontaktes im Kontaktloch, das elek-
trisch mit dem zweiten Ionenimplantationsbereich 
verbunden ist.

13.  Verfahren gemäß Anspruch 11 oder 12, wo-
bei eine Verarmungsschicht des Bauelemente-Isola-
tions-Implantationsbereichs tiefer wird, wenn eine 
Spannung in Sperrrichtung an den zweiten Ionenim-
plantationsbereich angelegt wird.

14.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 11 
bis 13, wobei der erste Ionenimplantationsbereich ei-
nen p-Typ-Dotierstoff umfasst, und der zweite Ionen-
implantationsbereich einen n-Typ-Dotierstoff um-
fasst.

15.  Verfahren gemäß Anspruch 12, wobei an den 
Kontakt eine Spannung in Sperrrichtung angelegt 
wird.

16.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 11 
bis 15, wobei an den Kontakt eine Versorgungsspan-
nung angelegt wird.

17.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 11 
bis 16, wobei die Dicke einer Verarmungsschicht in 
der Halbleiterschicht von der Lage der Sperrschicht 
des zweiten Ionenimplantationsbereichs und der 
Halbleiterschicht größer ist als die einer Verarmungs-
schicht im ersten Ionenimplantationsbereich von der 
Sperrschicht des ersten Ionenimplantationsbereichs 
und des zweiten Ionenimplantationsbereichs.

18.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 11 
bis 17, wobei die Fotosensor-Einheit Fotodioden in 
mindestens zwei Bildelementen umfasst, wobei je-
des Bildelement mindestens zwei Transistoren um-
fasst.

19.  Verfahren gemäß Anspruch 18, wobei der 
Bauelemente-Isolations-Implantationsbereich sich 
an der Grenze zwischen benachbarten Bildelemen-
ten befindet.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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