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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Bereich der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kom-
plementarer Metall-Oxid-Halbleiter("Complementary
Metal-Oxide Semiconductor”, CMOS)-Bildsensor
und ein Verfahren zu dessen Herstellung, und insbe-
sondere einen CMOS-Bildsensor und ein Verfahren
zu dessen Herstellung, in welchem eine Tot-Zone
und ein Dunkelstrom simultan reduziert werden.

Diskussion des Standes der Technik

[0002] Allgemein ist ein Bildsensor eine Halblei-
ter-Vorrichtung, welche optische Bilder in elektrische
Signale konvertiert. Der Bildsensor kann als ein La-
dungsgekoppelte-Vorrichtung-Bildsensor  ("Charge
Coupled Device”, CCD) und ein CMOS-Bildsensor
klassifiziert werden.

[0003] Die CCD hat aufgrund eines komplizierten
Treiber-Modus, hohen Leistungsverbrauches und fo-
tolithografischer Prozesse mit vielen Stadien Nach-
teile in ihrem Herstellungsprozess. Ferner ist es
schwierig, eine Steuer-Schaltung, eine Signalverar-
beitungs-Schaltung und einen Analog-Zu-Digi-
tal-Konverter, in einen CCD-Chip zu integrieren. Da-
her ist der CCD nicht zur Verwendung in Produkten
von schlanker GroRe geeignet. Allerdings haben
CMOS-Bildsensoren als die Technologie der nachs-
ten Generation Aufmerksamkeit erhalten, um die
Nachteile von CCDs zu Uberwinden.

[0004] Der CMOS-Bildsensor verwendet einen
Schalt-Modus, welcher sequentiell Ausgaben von
Einheits-Pixeln unter Verwendung von MOS-Transis-
toren detektiert, wobei die MOS-Transistoren derart
ausgebildet sind, dass sie der Anzahl der Einheits-Pi-
xel auf einem Halbleiter-Substrat entsprechen. Es
wird CMOS-Technologie eingesetzt, welche eine
Steuer-Schaltung und eine  Signal-Verarbei-
tungs-Schaltung als periphere Schaltungen verwen-
det.

[0005] Der CMOS-Bildsensor weist dahingehend
Vorteile auf, dass aufgrund der CMOS-Technologie
der/ein Leistungs-Verbrauch gering ist. Ferner ist auf-
grund einer relativ kleinen Anzahl fotolithografischer
Verarbeitungsschritte der Herstellungs-Prozess ein-
fach. Da der CMOS-Bildsensor es ferner erlaubt, eine
Steuer-Schaltung, eine Signal-Verarbeitungs-Schal-
tung und einen Analog-Zu-Digital-Konverter in einem
Chip zu integrieren, weist er dahingehend einen Vor-
teil auf, dass ein schlankes Produkt erreicht werden
kann. Daher wird der CMOS-Bildsensor fur verschie-
dene Anwendungs-Bereiche in Breite verwendet, wie
etwa fur digitale Standbildkameras und digitale Vide-

okameras.

[0006] Ein CMOS-Bildsensor gemaf dem Stand der
Technik wird mit Bezug auf Fig. 1 und Fig. 2 be-
schrieben. Fig. 1 ist ein Layout, welches einen Ein-
heits-Pixel eines CMOS-Bildsensors vom 4T-Typ
zeigt, welcher vier Transistoren beinhaltet, Fig. 2 ist
ein Aquivalenz-Schaltungs-Diagramm 100, welches
den Einheits-Pixel des in Fig.1 gezeigten
CMOS-Bildsensors zeigt.

[0007] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, ist bei dem
Einheits-Pixel des CMOS-Bildsensors vom 4T-Typ
eine Fotodiode (PD) 20 in einem weiten Abschnitt ei-
nes aktiven Bereiches 10 ausgebildet, und
Gate-Elektroden 110, 120, 130 und 140 von vier
Transistoren sind derart ausgebildet, dass sie jeweils
mit den anderen Abschnitten des aktiven Bereiches
10 Uberlappen. Ein Transfer-Transistor Tx, ein Re-
set-Transistor Rx, ein Treiber-Transistor Dx und ein
Auswahl-Transistor Sx werden jeweils von den
Gate-Elektroden 110, 120, 130 und 140 gebildet.

[0008] Mit Ausnahme von Abschnitten unterhalb der
Gate-Elektroden 110, 120, 130 und 140, werden Ver-
unreinigungs-lonen in den aktiven Bereich 10 jedes
Transistors implantiert, so dass Source- und
Drain-Bereiche fur jeden Transistor ausgebildet wer-
den. Daher wird eine Versorgungs-Spannung Vdd an
den Source- und Drain-Bereich zwischen den Re-
set-Transistor Rx und den Treibe-Transistor Dx appli-
ziert, und eine Versorgungs-Spannung Vss wird an
den Source- und Drain-Bereich an einer Seite des
Auswahl-Transistors Sx appliziert.

[0009] Der Transfer-Transistor Tx Ubertragt von der
Fotodiode erzeugte optische Ladungen zu einer
Floating-Diffusions-Schicht (FD). Der Reset-Transis-
tor Rx steuert das Potential der Floating-Diffusi-
ons-Schicht und setzt es zurlick. Der Treibe-Transis-
tor Dx dient als ein Source-Folger. Der Aus-
wahl-Transistor Sx dient als ein Schalt-Transistor, um
ein Signal des Einheits-Pixels auszulesen.

[0010] Ein Verfahren zum Herstellen des vorher ge-
nannten CMOS-Bildsensors gemafl dem Stand der
Technik wird mit Bezug auf Fig. 3A bis Fig. 3G be-
schrieben. Fig. 3A bis Fig. 3G sind entlang Linie I-I'
aufgenommene Schnitt-Ansichten des in Fig. 1 ge-
zeigten CMOS-Bildsensors.

[0011] Wie in Fig. 3A gezeigt, wird unter Verwen-
dung einer Maske als erstes eine leicht dotierte epi-
taktische Schicht 2 vom P-Typ (P-) auf einem
P-Typ-Halbleiter-Substrat 1 ausgebildet, welches
durch einen aktiven Bereich und einem Bauteil-Isola-
tions-Bereich definiert ist. Dann wird die leicht dotier-
te epitaktische-Schicht 2 vom P-Typ mittels Belich-
tungs- und Entwicklungs-Prozessen, unter Verwen-
dung der Maske, zu einer vorbestimmten Tiefe ge-
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atzt, um eine Rille auszubilden. Ein Oxid-Film wird
auf der epitaktischen Schicht 2 ausgebildet. Die Rille
wird mit dem Oxid-Film mittels eines chemisch-me-
chanischem Polier-Prozesses (CMP) ausgefllt, um
einen Bauteil-Isolier-Film 3 in dem Bauteil-Isolier-Be-
reich auszubilden.

[0012] In die Oberflache der epitaktischen Schicht 2
werden, zu dem aktiven Bereich korrespondierend,
Verunreinigungs-lonen implantiert, um einen Verun-
reinigungs-lonen-Bereich 4 vom P-Typ auszubilden.
Der Verunreinigungs-lonen-Bereich 4 vom P-Typ
wird dazu verwendet, eine Schwellspannung in ei-
nem Kanalbereich des Transfer-Transistors zu steu-
ern, und eine Oberflachen-Spannung in der Fotodio-
de zu lokalisieren ("pin”).

[0013] Wie in Fig. 3B gezeigt, wird ein Gate-Iso-
lier-Film und eine leitfahige Schicht sequentiell auf
der gesamten Oberflaiche des Substrates ausgebil-
det, und dann selektiv trocken geatzt, um einen
Gate-Isolierung-Film 5 und eine Gate-Elektrode 6 je-
des Transistors, inklusive des Transfer-Transistors,
auszubilden.

[0014] Wie in Eig. 3C gezeigt, ist ein Isolier-Film 7,
wie ein Oxid-Film, auf der gesamten Oberflache des
Substrates, inklusive der Gate-Elektrode 6, ausgebil-
det, um eine beschadigte Ecke des Gate-Isolie-
rungs-Films 5 wiederherzustellen, und die Oberfla-
che der epitaktischen Schicht 2 wahrend eines spa-
teren lonen-Implantations-Prozesses zu schiitzen.

[0015] Wie in FEig.3D gezeigt, wird ein Foto-
lack-Film auf der gesamten Oberflache beschichtet,
und dann durch Belichtungs- und Entwicklungs-Pro-
zesse entfernt, um ein Fotolack-Muster 8 auszubil-
den, welches die Fotodiode freilegt. Das Foto-
lack-Muster 8 ist derart ausgebildet, dass es teilweise
den zu dem Bauteil-Isolations-Film 3 benachbarten
aktiven Bereich abdeckt, und teilweise die Gate-Elek-
trode 6 freilegt. N-Typ-Verunreinigungs-lonen wer-
den in der epitaktischen Schicht 2 der freigelegten
Fotodiode durch Hochenergie-lonen-Implantationen
implantiert, um eine Fotodiode mit N-Typ-Verunreini-
gungs-Bereich neu auszubilden. Wie in Fig. 3E ge-
zeigt, wird, nachdem die Fotolack-Struktur 8 entfernt
ist, eine Fotolack-Struktur 10 ausgebildet, um die Fo-
todiode freizulegen. P-Typ-Verunreinigungs-lonen
werden in die Oberflache des N-Typ-Verunreini-
gungs-lonen-Bereiches der Fotodiode neu implan-
tiert, um einen P-Typ-Verunreinigungs-lonen-Bereich
11 auszubilden. Der P-Typ-Verunreinigungs-lo-
nen-Bereich 11 weist ein Dotierniveau auf, welches
durch Zufligen eines Dotierniveaus des P-Typ-Verun-
reinigungs-lonen-Bereiches 4 hierzu erhalten wird.

[0016] Anstelle des in Fig. 3E gezeigten Prozesses,
kann, wie in Eig. 3F gezeigt, ein Isolier-Film auf der
gesamten Oberflache deponiert werden, und dann

mittels eines Anisotrop-Atz-Prozesses entfernt wer-
den, um Abstandhalter 12 an Seitenwanden der
Gate-Elektrode 6 auszubilden. Nachdem das Foto-
lack-Muster 10 zum Freilegen der Fotodiode gebildet
ist, kénnen P-Typ-Verunreinigungs-lonen in die
Oberflache des N-Typ-Verunreinigungs-lonen-Berei-
ches 9 der Fotodiode implantiert werden, um den
P-Typ-Verunreinigungs-lonen-Bereich 11 auszubil-
den.

[0017] Wie in Fig.3G gezeigt, wird die Foto-
lack-Struktur 10 entfernt, und es werden unter Ver-
wendung einer Maske N-Typ-Verunreinigungs-lonen
stark in den Drain-Bereich an einer Seite der
Gate-Elektrode 6 implantiert, um einen stark dotier-
ten N-Typ-Verunreinigungs-lonen-Bereich 13 auszu-
bilden.

[0018] Bei dem CMOS-Bildsensor gemal® dem
Stand der Technik konvertiert die Fotodiode Licht-Si-
gnale in elektrische Signale, um optische Ladungen
zu erzeugen. Die erzeugten optischen Ladungen be-
wegen sich zu der Floating-Diffusions-Schicht, in der
Weise, dass sie den Treiber-Transistor Dx durch-
schalten, wenn der Transfer-Transistor Tx ange-
schaltet wird/ist. Wenn allerdings, wie in Fig. 3 ge-
zeigt, die P-Typ-Verunreinigungs-lonen implantiert
werden, bevor die Abstandhalter ausgebildet sind,
wird die epitaktische Schicht unterhalb des Abstand-
halters lokalisiert ("pinned”). Merkmale eines Dunkel-
stroms kdnnen verbessert werden, aber das Dotierni-
veau von P-Typ-Verunreinigungs-lonen erhéht sich.
Wenn sich das P-Typ-Verunreinigungs-lon(en)-Do-
tierniveau erhoht, erhoht sich eine Potential-Barriere
des Quellbereiches des Transfer-Transistors, um
die/eine Transfereffizienz der optischen Ladungen zu
erhdhen. Es tritt dann dahingehend ein Problem auf,
dass eine Tot-Zone gebildet wird. In der Tot-Zone
wird fir einen bestimmten Zeitraum nach Eintreten
von Licht in den Sensor kein Signal erzeugt.

[0019] Wenn die P-Typ-Verunreinigungs-lonen imp-
lantiert werden, nachdem die Abstandhalter an den
Seitenwanden der Gate-Elektrode ausgebildet sind,
kann ferner, wie in Fig. 3F gezeigt, die/eine Trans-
fereffizienz der optischen Ladungen verbessert wer-
den. Allerdings wird die Oberflache der Fotodiode
wahrend des Trocken-Atz-Prozesses, welcher die
Abstandhalter ausbildet, beschadigt. Dadurch wird
der/ein Dunkelstrom erhéht.

[0020] US 2003/0127666 A1 beschreibt einen
Bildsensor, der dazu geeignet ist Dunkelstrom, der
Aufgrund von kristallinen Defekten an der Seite eines
Feldoxids auftritt, zu unterdriicken. Der vorgestellte
Bildsensor umfasst unter anderem eine aktive Zone,
die einen Fotodioden-Bereich beinhaltet, und eine
erdfreie Diffusionszone, die Uber einen flaschenhals-
férmigen Kanal mit dem Fotodioden-Bereich verbun-
den ist. Ein Feldoxid isoliert zusatzlich den aktiven
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Fotodioden-Bereich elektrisch. Zwischen der Feldo-
xidzone und dem Fotodioden-Bereich bewirkt eine
zusatzliche, trennende Feldstop-Schicht, dass der
Dunkelstrom minimiert werden kann.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0021] Dementsprechend zielt die vorliegende Er-
findung auf einen CMOS-Bildsensor und ein Verfah-
ren zu dessen Herstellung, welcher/welches im We-
sentlichen eines oder mehrere Probleme aufgrund
der Begrenzungen und Nachteile des Standes der
Technik vermeidet.

[0022] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, ei-
nen CMOS-Bildsensor und ein Verfahren zu dessen
Herstellung bereitzustellen, bei welchem eine Tot-Zo-
ne und ein Dunkelstrom simultan durch selektives
epitaktisches Wachstum reduziert werden.

[0023] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden in der folgenden Beschreibung dargelegt,
und werden aus der Beschreibung offensichtlich wer-
den, oder kdnnen durch Ausfiihren der Beschreibung
der Erfindung gelernt werden. Die Ziele und andere
Vorteile der Erfindung kénnen durch die Struktur und
das Verfahren, welche insbesondere in der geschrie-
benen Beschreibung und den Anspriichen hiervon,
sowie den beigefligten Zeichnungen, aufgezeigt wer-
den, erreicht und realisiert werden.

[0024] Um diese und andere Vorteile zu erreichen,
und gemaf dem Zweck der Erfindung, wie sie ausge-
fuhrt und in Breite beschrieben ist, beinhaltet ein
CMOS-Bildsensor ein Halbleiter-Substrat von einem
ersten Leitfahigkeits-Typ, welches durch einen Foto-
dioden-Bereich und einen Transistor-Bereich defi-
niert ist, einen Verunreinigungs-lonen-Bereich von ei-
nem zweiten Leitfahigkeits-Typ, welcher in dem Halb-
leiter-Substrat des Fotodioden-Bereiches ausgebil-
det ist, eine auf dem Halbleiter-Substrat des Transis-
tor-Bereiches ausgebildete Gate-Elekirode, einen
Isolier-Film, welcher auf einer gesamten Oberflache
des Halbleiter-Substrates, inklusive der Gate-Elek-
trode, ausgebildet ist, und den Verunreinigungs-lo-
nen-Bereich vom zweiten Leitfahigkeits-Typ aus-
nimmt, und eine epitaktische Silizium-Schicht, wel-
che auf dem Verunreinigungs-Bereich vom zweiten
Leitfahigkeits-Typ ausgebildet ist und mit Verunreini-
gungs-lonen vom ersten Leitfahigkeits-Typ dotiert ist.

[0025] Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung beinhaltet ein Verfahren zum Her-
stellen eines CMOS-Bildsensors: Ausbilden eines
ersten Verunreinigungs-lonen-Bereiches vom ersten
Leitfahigkeits-Typ in einem aktiven Bereich eines
Halbleiter-Substrates, welcher durch den aktiven Be-
reich und einen Feld-Bereich definiert ist, Ausbilden
einer Gate-Elektrode auf einem Transistor-Bereich
des aktiven Bereiches, Ausbilden eines Isolier-Films

auf einer gesamten Oberflache des Halbleiter-Subst-
rates, inklusive der Gate-Elektrode, Ausbilden eines
Verunreinigungs-Bereiches vom zweiten Leitfahig-
keits-Typ in einem Fotodioden-Bereich des aktiven
Bereiches, selektives Entfernen des Isolier-Films auf
dem Verunreinigungs-lonen-Bereich vom zweiten
Leitfahigkeits-Typ, Aufwachsen-Lassen einer epitak-
tischen Silizium-Schicht auf der Oberflache des Ver-
unreinigungs-lonen-Bereiches vom zweiten Leitfa-
higkeits-Typ, und Ausbilden eines zweiten Verunrei-
nigungs-lonen-Bereiches vom ersten Leitfahig-
keits-Typ in der epitaktischen Silizium-Schicht.

[0026] Es versteht sich, dass sowohl die vorherge-
hende allgemeine Beschreibung als auch die folgen-
de detaillierte Beschreibung exemplarisch und erkla-
rend sind, und dazu gedacht sind, die Erfindung, wie
sie beansprucht ist, weiter zu erklaren.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0027] Die beigefiigten Zeichnungen, welche ent-
halten sind, um ein weiteres Verstandnis der Erfin-
dung bereitzustellen, und in diese Beschreibung auf-
genommen sind und einen Teil von ihr bilden, erlau-
tern Beispiel-Ausfihrungsformen(en) der Erfindung,
und dienen zusammen mit der Beschreibung dazu,
die Prinzipien der Erfindung zu erklaren. In den
Zeichnungen:

[0028] istFig. 1 ein Layout, welches ein Einheits-Pi-
xel von einem CMOS-Bildsensor vom 4T-Typ gemaf
dem Stand der Technik zeigt, welcher vier Transisto-
ren beinhaltet;

[0029] ist Fig.2 ein Aquivalenz-Schaltungs-Dia-
gramm, welches das Einheits-Pixel des in Eiqg. 1 ge-
zeigten CMOS-Bildsensors zeigt;

[0030] Sind Fig. 3A bis Fig. 3G Schnitt-Ansichten
eines mittels eines Verfahrens gemaf Verfahren des
Standes der Technik hergestellten CMOS-Bildsen-
sors; und

[0031] sind Fig. 4A bis Fig. 4H Querschnitt-Ansich-
ten eines mittels eines Verfahrens gemaf einer Bei-
spiel-Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung
hergestellten CMOS-Bildsensors.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0032] Es wird jetzt im Detail auf Beispiel-Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung Bezug ge-
nommen, von welcher Beispiele in den begleitenden
Zeichnungen gezeigt sind. Wo immer moglich, wer-
den die gleichen Bezugszeichen innerhalb der Zeich-
nungen verwendet, um die gleichen oder dhnlichen
Teile zu bezeichnen.
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[0033] Wie in Fig. 4A gezeigt, wird unter Verwen-
dung einer Maske eine leicht dotierte epitaktische
Schicht 32 vom P-Typ (P-) auf einem Halbleiter-Sub-
strat 31 vom P-Typ ausgebildet, welche(s) durch ei-
nen aktiven Bereich und einen Bauteil-Isolations-Be-
reich definiert/begrenzt ist. Dann wird die leicht do-
tierte epitaktische Schicht 32, vom P-Typ durch Be-
lichten und Entwicklungs-Prozesse unter Verwen-
dung der Maske, zu einer vorbestimmten Dicke ge-
atzt, um eine Rille auszubilden. Ein Oxid-Film wird
auf dem Substrat derart ausgebildet, dass die Rille
mit dem Oxid-Film gefullt wird. Der Oxid-Film wird
durch einen chemisch-mechanischen Polier-Prozess
(CMP) strukturiert, um in der Rille zu verbleiben, so
dass der Bauteil-Isolier-Film 33 im Bauteil-Isolier-Be-
reich ausgebildet ist.

[0034] Korrespondierend zu dem aktiven Bereich
werden Verunreinigungs-lonen in eine Oberflache
der epitaktischen Schicht 32 implantiert, um einen
Verunreinigungs-lonen-Bereich 34 vom P-Typ auszu-
bilden. Der P-Typ-Verunreinigungs-lonen-Bereich 34
wird dazu verwendet, eine Schwell-Spannung in ei-
nem Kanal-Bereich eines Transfer-Transistors zu
steuern, und eine Oberflachen-bezogene Spannung
in einem Fotodioden-Bereich zu lokalisieren (’pin”).

[0035] Wie in Eig. 4B gezeigt, werden ein Gate-Iso-
lier-Film und eine leitfahige Schicht in Folge auf der
gesamten Oberflache des Substrates ausgebildet,
und dann selektiv trocken geatzt, um einen Gate-Iso-
lier-Film 35 und eine Gate-Elektrode 36 von jedem
Transistor, inklusive dem Transfer-Transistor, auszu-
bilden.

[0036] Wie in Fig. 4c gezeigt, wird ein Isolier-Film
37 wie ein Oxid-Film auf der gesamten Oberflache
des Substrates, inklusive der Gate-Elektrode 36 aus-
gebildet, um eine beschadigte Ecke des Gate-Iso-
lier-Films 35 wiederherzustellen und die Oberflache
der epitaktischen Schicht 32 wahrend eines spateren
lonen-Implantations-Prozesses zu schiitzen.

[0037] Wie in Eig.4D gezeigt, wird ein Foto-
lack-Film auf die gesamte Oberflache beschichtet,
und dann durch Belichtungs- und Entwicklungs-Pro-
zesse entfernt, um eine Fotolack-Struktur 38 zu bil-
den, welcher den Fotodioden-Bereich freilegt. Das
Fotolack-Muster 38 ist derart ausgebildet, dass es
den aktiven Bereich teilweise bedeckt, welcher an
den Bauteil-Isolier-Film 33 und die Gate-Elektrode 36
anschlie3t. Der von dem Fotolack-Muster 38 freige-
legte Isolier-Film 37 wird durch einen Nass-Atz-Pro-
zess selektiv entfernt. Es ist moglich, dass der Iso-
lier-Film 37 auf Seitenwanden der Gate-Elektrode 36
und an der Gate-Elektrode 36 nicht entfernt wird.
Dann werden mittels Hochenergie-lonen-Implantati-
on N-Typ-Verunreinigungs-lonen in die epitaktische
Schicht 32 des freiliegenden Fotodioden-Bereiches
implantiert, um einen Verunreinigungs-lonen-Bereich

39 vom N-Typ in dem Fotodioden-Bereich auszubil-
den.

[0038] Wie in Fig. 4E gezeigt, wird, nachdem das
Fotolack-Muster 38 entfernt ist, eine epitaktische Sili-
zium-Schicht 40, unter Verwendung eines selektiven
epitaktischen Wachstumsprozesses, auf der Oberfla-
che des Fotodioden-Bereiches, von welchem die Iso-
lier-Schicht- 37 entfernt ist, aufgewachsen. Die epi-
taktische Silizium-Schicht 40 wird elektrisch von der
Gate-Elektrode 36 durch einen Isolier-Film 37 isoliert.

[0039] Wie in Fig.4F gezeigt, wird der Foto-
lack-Film 42 auf die gesamte Oberflache beschichtet,
und dann durch Belichtungs- und Entwicklungs-Pro-
zesse strukturiert, um den Fotodioden-Bereich freizu-
legen. Unter Verwendung der strukturierten Foto-
lack-Schicht 42 als einer Maske werden P-Typ-Ver-
unreinigungs-lonen in die epitaktische Silizi-
um-Schicht 40 implantiert, um einen Verunreini-
gungs-lonen-Bereich 41 vom P-Typ zu bilden.

[0040] Wie in Fig. 4G gezeigt, wird, nachdem der
Fotolack-Film 42 entfernt ist, ein Isolier-Film auf der
gesamten Oberflache aufgebracht, und dann mittels
eines anisotropen Atz-Prozesses entfernt, um Ab-
standhalter 43 an den Seitenwanden der Gate-Elek-
trode 36 auszubilden.

[0041] Wie in Eig. 4H gezeigt, werden unter Ver-
wendung einer Maske N-Typ-Verunreinigungs-lonen
stark in einen Drain-Bereich an einer Seite der
Gate-Elektrode 36 implantiert, um einen stark dotier-
ten N-Typ-Verunreinigungs-lonen-Bereich 44 auszu-
bilden.

[0042] Bei dem CMOS-Bildsensor gemaR einer Bei-
spiel-Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung
wird die epitaktische-Schicht 32 vom P-Typ bereitge-
stellt, welche von dem Fotodioden-Bereich und ei-
nem Transistor-Bereich definiert/begrenzt ist, um ei-
nen N-Typ-Verunreinigungs-Bereich 39 in den Foto-
dioden-Bereich der epitaktischen Schicht 32 vom
P-Typ auszubilden. Die epitaktische Silizium-Schicht
41, in welche die Verunreinigungs-lonen vom P-Typ
implantiert sind, wird selektiv auf der epitaktischen
Schicht 32 vom P-Typ des Fotodioden-Bereiches
ausgebildet. Der Gate-Isolier-Fiim 35 und die
Gate-Elektrode 36 werden auf der epitaktischen
Schicht 32 vom P-Typ des Transistor-Bereiches aus-
gebildet, und der Verunreinigungs-lonen-Bereich 34
vom P-Typ wird auf der epitaktischen Schicht 32 vom
P-Typ unterhalb der Gate-Elektrode 36 ausgebildet.

[0043] Die epitaktische Silizium-Schicht 41, in wel-
che die P-Typ-Verunreinigungs-lonen implantiert
sind, wird von der Gate-Elektrode 36 mittels eines
Isolier-Films 37 isoliert. Die Abstandhalter 43 werden
an den Seitenwanden der Gate-Elektrode 36 auf der
epitaktischen Silizium-Schicht 41 ausgebildet, in wel-
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che die P-Typ-Verunreinigungs-lonen
sind.

implantiert

[0044] Wie oben beschrieben, weisen der
CMOS-Bildsensor und das Verfahren zu seiner Her-
stellung die folgenden Vorteile auf. Da der in Fig. 4A
gezeigte Verunreinigungs-lonen-Bereich vom P-Typ
sich auf den Abschnitt unterhalb der Abstandhalter
des Transfer-Transistors erstreckt, ist es mdglich,
den Dunkelstrom des Bildsensors zu reduzieren. Da
daruber hinaus die epitaktische Silizium-Schicht auf
der Oberflache des Fotodioden-Bereiches unter Ver-
wendung des selektiven epitaktischen  Auf-
wachs-Prozesses ausgebildet ist, und der P-Typ-Ver-
unreinigungs-lonen-Bereich auf der epitaktischen Si-
lizium-Schicht ausgebildet ist, um die Oberfla-
chen-bezogene Spannung des Fotodioden-Berei-
ches zu lokalisieren ("pin”), ist der P-Typ-Verunreini-
gungs-lonen-Bereich des Fotodioden-Bereiches ho-
her als der Kanal-Bereich des Transfer-Transistors.
Die Potential-Barriere in dem Source-Bereich des
Transfer-Transistors erhoht sich nicht, und die/eine
Transfer-Effizienz der optischen Ladungen kann ver-
bessert werden.

[0045] Es wird fiir Fachleute offensichtlich sein,
dass verschiedene Modifikationen und Variationen
an der vorliegenden Erfindung ausgefiihrt werden
kénnen, ohne vom Geist und Umfang der Erfindung
abzuweichen. Daher wird beabsichtigt, dass die vor-
liegende Erfindung die Modifikationen und Variatio-
nen dieser Erfindung abdeckt, vorausgesetzt sie be-
finden sich innerhalb des Bereiches der beigefligten
Anspriiche und deren Aquivalente.

Patentanspriiche

1. CMOS-Bildsensor umfassend:
ein Halbleiter-Substrat (31) vom ersten Leitfahig-
keits-Typ, welches durch einen Fotodioden-Bereich
und einen Transistor-Bereich definiert ist;
einen Verunreinigungs-lonen-Bereich (39) vom zwei-
ten Leitfahigkeits-Typ, welcher in dem Halblei-
ter-Substrat (31) des Fotodioden-Bereiches ausge-
bildet ist;
eine auf dem Halbleiter-Substrat (31) des Transis-
tor-Bereiches ausgebildete Gate-Elektrode (36);
einen auf der gesamten Oberflaiche des Halblei-
ter-Substrates (31), inklusive der Gate-Elektrode
(36), und mit Ausnahme des Verunreinigungs-lo-
nen-Bereiches (39) vom zweiten Leitfahigkeits-Typ,
ausgebildeten Isolier-Film (37); und
eine auf dem Verunreinigungs-lonen-Bereich (39)
vom zweiten Leitfahigkeits-Typ ausgebildete, und mit
Verunreinigungs-lonen (41) vom ersten Leitfahig-
keits-Typ dotierte epitaktische Silizium-Schicht (40).

2. CMOS-Bildsensor gemafd Anspruch 1, wobei
die Gate-Elektrode (36) von der epitaktischen Silizi-
um-Schicht (40) durch den an Seitenwénden der

Gate-Elektrode (36) ausgebildeten Isolier-Film (37)
isoliert ist.

3. CMOS-Bildsensor gemaly Anspruch 1, ferner
Abstandhalter (43) umfassend, welche an Seiten-
wanden der Gate-Elektrode (36) ausgebildet sind.

4. CMOS-Bildsensor gemafl® Anspruch 3, wobei
die an den Seitenwanden der Gate-Elektrode (36)
ausgebildeten Abstandhalter (43) zu der epitakti-
schen Silizium-Schicht (40) benachbart sind, und auf
der epitaktischen Silizium-Schicht (40) an den Sei-
tenwanden der Gate-Elektrode (36) ausgebildet sind.

5. CMOS-Bildsensor gemafy Anspruch 1, wobei
die epitaktische Silizium-Schicht (40) héher ist als die
Oberflache des Halbleiter-Substrates (31) unterhalb
der Gate-Elektrode (36).

6. CMOS-Bildsensor gemafd Anspruch 1, ferner
umfassend:
einen auf Oberflaichen des Fotodioden-Bereiches
und des Transistor-Bereiches ausgebildeten Verun-
reinigungs-lonen-Bereich (34) vom ersten Leitfahig-
keits-Typ.

7. Verfahren zum Herstellen eines
CMOS-Bildsensors umfassend:
Ausbilden eines ersten Verunreinigungs-lonen-Berei-
ches (34) vom ersten Leitfahigkeits-Typ in einem ak-
tiven Bereich eines Halbleiter-Substrates (31), wel-
cher durch den aktiven Bereich und einen Feld-Be-
reich definiert ist;
Ausbilden einer Gate-Elektrode (36) auf einem Tran-
sistor-Bereich des aktiven Bereiches;
Ausbilden eines Isolier-Films (37) auf einer gesamten
Oberflache des Halbleiter-Substrates (31), inklusive
der Gate-Elektrode (36);
Ausbilden eines Verunreinigungs-lonen-Bereiches
(39) vom zweiten Leitfahigkeits-Typ in einem Fotodi-
oden-Bereich des aktiven Bereiches;
selektives Entfernen des Isolier-Films (37) in dem
Verunreinigungs-lonen-Bereich (39) vom zweiten
Leitfahigkeits-Typ;
Aufwachsen-Lassen einer epitaktischen  Silizi-
um-Schicht (40) auf einer Oberflache des Verunreini-
gungs-lonen-Bereiches (39) vom zweiten Leitfahig-
keits-Typ; und
Ausbilden eines zweiten Verunreinigungs-lonen-Be-
reiches (41) vom ersten Leitfahigkeits-Typ in der epi-
taktischen Silizium-Schicht (40).

8. Verfahren gemal Anspruch 7, wobei die epi-
taktische Silizium-Schicht (40) auf dem Verunreini-
gungs-lonen-Bereich (39) vom zweiten Leitfahig-
keits-Typ durch einen selektiven epitaktischen Auf-
wachs-Prozess ausgebildet wird.

9. Verfahren gemal Anspruch 7, wobei der
Schritt zum selektiven Entfernen des Isolier-Films
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(37) ferner umfasst:

Belassen des Isolier-Films (37) an Seitenwanden der
Gate-Elektrode (36), um die epitaktische Silizi-
um-Schicht (40) von der Gate-Elektrode (36) durch
den Isolier-Film (37) zu isolieren.

10. Verfahren gemafR Anspruch 7, ferner umfas-
send:
Ausbilden von Abstandhaltern (43) an Seitenwanden
der Gate-Elektrode (36), und Ausbilden eines stark
dotierten  Verunreinigungs-lonen-Bereiches vom
zweiten Leitfahigkeits-Typ (44) in der epitaktischen
Schicht des aktiven Bereiches an beiden Seiten der
Gate-Elektrode (36).

11. Verfahren gemaR Anspruch 10, wobei die an
den Seitenwanden der Gate-Elektrode (36) ausgebil-
deten Abstandhalter (43) zu der epitaktischen Silizi-
um-Schicht (40) benachbart sind, und auf der epitak-
tischen Silizium-Schicht (40) an den Seitenwanden
der Gate-Elektrode (36) ausgebildet sind.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3A
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FIG. 3C
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FIG. 3D
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FIG. 3E
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FIG. 3G
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FIG. 4A
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FIG. 4C
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FIG. 4D
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FIG. 4E
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FIG. 4G
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FIG. 4H
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