
(57)【要約】

　低暗電流ＣＭＯＳイメージセンサー画素はフォトダイ

オードを有し、そのフォトダイオードは、フィールド酸

化膜がフォトダイオードから実質的に切り離されるよう

に比較的小さいフォトダイオードを比較的大きいアクテ

ィブ領域に形成することにより、フィールド酸化膜から

分離される。アクティブ領域は、フォトダイオードの動

作時に形成されるフォトダイオードの空乏領域がフィー

ルド酸化膜の側壁及びコーナー部に接触しないように十

分大きくされる。フォトダイオードをフィールド酸化膜

から分離することにより、暗電流に寄与するフィールド

酸化膜付近の転位数が有意に低減される。従って、フォ

トダイオードのフィールド酸化膜からの分離により、フ

ォトダイオードの動作時の暗電流が格段に低減される。

本発明はさらなる処理工程を追加することなく伝統的な

ＣＭＯＳプロセスで形成され得るものである。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 １ 導 電 型 の 第 １ ウ ェ ル を 形 成 す る 工 程 ；
　 前 記 第 １ ウ ェ ル の 表 面 に 第 １ 酸 化 層 を 形 成 す る 工 程 で あ り 、 該 第 １ ウ ェ ル の 一 部 を 露 出
さ せ る 開 口 を 該 第 １ 酸 化 層 が 有 す る よ う に 形 成 す る 工 程 ； 及 び
　 第 １ 導 電 型 と 反 対 の 第 ２ 導 電 型 の ダ イ オ ー ド 電 極 構 造 を 形 成 す る 工 程 で あ り 、 該 ダ イ オ
ー ド 電 極 構 造 と 前 記 第 １ 酸 化 層 と の 間 に 前 記 第 １ ウ ェ ル の 露 出 部 分 の 介 在 部 が 存 在 す る よ
う に 、 該 ダ イ オ ー ド 電 極 構 造 が 前 記 第 １ ウ ェ ル の 該 露 出 部 分 の 領 域 の 内 部 に 形 成 さ れ る と
こ ろ の 工 程 ；
　 を 有 す る 低 暗 電 流 撮 像 の た め の 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ダ イ オ ー ド 電 極 構 造 が 砒 素 の 注 入 プ ロ セ ス を 用 い て 形 成 さ れ る と こ ろ の 請 求 項 １ に
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ ウ ェ ル の 前 記 介 在 部 が 前 記 ダ イ オ ー ド 電 極 構 造 を 囲 む 連 続 し た 領 域 と し て 形 成
さ れ る と こ ろ の 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ダ イ オ ー ド 電 極 構 造 が 、 該 ダ イ オ ー ド 電 極 構 造 に バ イ ア ス 電 圧 が 印 加 さ れ た と き の
空 乏 領 域 の 実 質 的 な 部 分 が 前 記 第 １ 酸 化 層 ま で 広 が ら な い よ う に 形 成 さ れ る と こ ろ の 請 求
項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ ウ ェ ル が エ ピ タ キ シ ャ ル 層 に 形 成 さ れ る と こ ろ の 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 酸 化 層 が Ｌ Ｏ Ｃ Ｏ Ｓ プ ロ セ ス を 用 い て 形 成 さ れ る と こ ろ の 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 酸 化 層 が Ｓ Ｔ Ｉ プ ロ セ ス を 用 い て 形 成 さ れ る と こ ろ の 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 第 １ 導 電 型 の 第 １ ウ ェ ル ；
　 前 記 第 １ ウ ェ ル の 表 面 に 形 成 さ れ た 第 １ 酸 化 層 で あ り 、 該 第 １ ウ ェ ル の 一 部 を 露 出 さ せ
る 開 口 を 該 第 １ 酸 化 層 が 有 す る よ う に 形 成 さ れ た 第 １ 酸 化 層 ； 及 び
　 第 １ 導 電 型 と 反 対 の 第 ２ 導 電 型 の ダ イ オ ー ド 電 極 構 造 で あ り 、 該 ダ イ オ ー ド 電 極 構 造 と
前 記 第 １ 酸 化 層 と の 間 に 前 記 第 １ ウ ェ ル の 露 出 部 分 の 介 在 部 が 存 在 す る よ う に 、 前 記 第 １
ウ ェ ル の 該 露 出 部 分 の 領 域 の 内 部 に 形 成 さ れ た ダ イ オ ー ド 電 極 構 造 ；
　 を 有 す る 撮 像 画 素 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 ダ イ オ ー ド 電 極 構 造 が 砒 素 の 注 入 プ ロ セ ス を 用 い て 形 成 さ れ て い る と こ ろ の 請 求 項
８ に 記 載 の 画 素 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 第 １ ウ ェ ル の 前 記 介 在 部 が 前 記 ダ イ オ ー ド 電 極 構 造 を 囲 む 連 続 し た 領 域 を 形 成 し て
い る と こ ろ の 請 求 項 ８ に 記 載 の 画 素 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 ダ イ オ ー ド 電 極 構 造 が 、 該 ダ イ オ ー ド 電 極 構 造 に バ イ ア ス 電 圧 が 印 加 さ れ た と き の
空 乏 領 域 の 実 質 的 な 部 分 が 前 記 第 １ 酸 化 層 ま で 広 が ら な い よ う に 形 成 さ れ て い る と こ ろ の
請 求 項 ８ に 記 載 の 画 素 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 第 １ ウ ェ ル と 前 記 ダ イ オ ー ド 電 極 構 造 と の 間 に 初 期 電 圧 を 設 定 す る よ う に 構 成 さ れ
た リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ を さ ら に 有 す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 画 素 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 酸 化 層 が Ｌ Ｏ Ｃ Ｏ Ｓ プ ロ セ ス を 用 い て 形 成 さ れ て い る と こ ろ の 請 求 項 ８ に 記 載 の 画
素 。
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【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 酸 化 層 が Ｓ Ｔ Ｉ プ ロ セ ス を 用 い て 形 成 さ れ て い る と こ ろ の 請 求 項 ８ に 記 載 の 画 素 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 第 １ 導 電 型 の 第 １ ウ ェ ル 手 段 ；
　 前 記 第 １ ウ ェ ル 手 段 の 表 面 に 形 成 さ れ た 絶 縁 手 段 で あ り 、 該 第 １ ウ ェ ル 手 段 の 一 部 を 露
出 さ せ る 開 口 を 該 絶 縁 手 段 が 有 す る よ う に 形 成 さ れ た 絶 縁 手 段 ； 及 び
　 第 １ 導 電 型 と 反 対 の 第 ２ 導 電 型 の ダ イ オ ー ド 電 極 手 段 で あ り 、 該 ダ イ オ ー ド 電 極 手 段 と
前 記 絶 縁 手 段 と の 間 に 前 記 第 １ ウ ェ ル 手 段 の 露 出 部 分 の 介 在 部 が 存 在 す る よ う に 、 前 記 第
１ ウ ェ ル 手 段 の 該 露 出 部 分 の 領 域 の 内 部 に 形 成 さ れ た ダ イ オ ー ド 電 極 手 段 ；
　 を 有 す る 撮 像 画 素 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 第 １ ウ ェ ル 手 段 の 前 記 介 在 部 が 前 記 ダ イ オ ー ド 電 極 手 段 を 囲 む 連 続 し た 領 域 を 形 成
し て い る と こ ろ の 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 画 素 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 第 １ ウ ェ ル 手 段 と 前 記 ダ イ オ ー ド 電 極 手 段 と の 間 に バ イ ア ス 電 圧 を 印 加 す る よ う に
構 成 さ れ た 端 子 を さ ら に 有 す る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 画 素 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 ダ イ オ ー ド 電 極 手 段 が 、 該 ダ イ オ ー ド 電 極 手 段 に バ イ ア ス 電 圧 が 印 加 さ れ た と き の
空 乏 領 域 の 実 質 的 な 部 分 が 前 記 絶 縁 手 段 ま で 広 が ら な い よ う に 形 成 さ れ て い る と こ ろ の 請
求 項 １ ５ に 記 載 の 画 素 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 概 し て Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ ー に 関 し 、 よ り 具 体 的 に は Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ
セ ン サ ー の 画 素 構 造 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ビ デ オ 及 び 写 真 画 像 を 作 成 す る た め に 電 子 イ メ ー ジ セ ン サ ー が 広 く 用 い ら れ て い る 。 一
般 に 、 電 子 イ メ ー ジ セ ン サ ー は 行 及 び 列 の 配 列 状 に 配 置 さ れ た 画 素 セ ン サ ー （ 画 素 ） を 有
す る 。 各 画 素 は 光 検 出 器 を 有 し 、 そ れ は 一 般 的 に フ ォ ト ダ イ オ ー ド で あ る 。 画 素 セ ン サ ー
上 へ の 入 射 光 は フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 放 電 し 、 そ れ に よ る 電 圧 降 下 が 入 射 光 の 強 度 レ ベ ル を
導 出 す る た め に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 電 子 イ メ ー ジ セ ン サ ー の “ 暗 電 流 ” と は 、 た と え セ ン サ ー 上 へ の 入 射 光 が 存 在 し な い と
き で も フ ォ ト ダ イ オ ー ド か ら 放 電 さ れ る リ ー ク 電 流 で あ る 。 暗 電 流 は 一 般 的 な 型 式 の イ メ
ー ジ セ ン サ ー で あ る Ｃ Ｃ Ｄ 及 び Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ ー の 双 方 に 存 在 す る 。 （ 従 来 技 術
を 用 い た ） Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ ー に お け る 典 型 的 な 暗 電 流 レ ベ ル は 、 通 常 、 同 等 の 解
像 度 を 有 す る （ 光 学 製 造 プ ロ セ ス で 製 造 さ れ 、 且 つ 先 進 的 な 暗 電 流 管 理 技 術 を 用 い た ） Ｃ
Ｃ Ｄ イ メ ー ジ セ ン サ ー の 暗 電 流 レ ベ ル よ り 一 桁 大 き い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 暗 電 流 は 主 に 、 フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 と 画 素 の フ ォ ト ダ イ オ ー ド と の 界 面 及 び Si-SiO 2 界 面
付 近 の 領 域 に 形 成 さ れ た 応 力 性 の 転 位 に 起 因 す る 。 暗 電 流 が 発 生 す る の は 、 例 え ば 、 Ｌ Ｏ
Ｃ Ｏ Ｓ の バ ー ズ ビ ー ク （ bird’ s　 beak） 領 域 又 は Ｓ Ｔ Ｉ の 側 壁 及 び コ ー ナ ー に 形 成 さ れ
た 電 子 が 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 空 乏 層 内 に 生 成 さ れ た 電 界 に よ っ て 対 を な す 正 孔 か ら 分 離
さ れ 、 電 子 が フ ォ ト ダ イ オ ー ド の ｎ ＋ カ ソ ー ド で 収 集 さ れ る と き で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 低 暗 電 流 Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ イ メ ー ジ セ ン サ ー 画 素 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 実 施 形 態 で は 、 フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 が フ ォ ト ダ イ オ ー ド か ら 実 質 的 に 切 り 離 さ れ る よ う
に 比 較 的 小 さ い フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 比 較 的 大 き い ア ク テ ィ ブ 領 域 に 形 成 す る こ と に よ り 、
画 素 の フ ォ ト ダ イ オ ー ド が フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 か ら 分 離 さ れ る 。 ア ク テ ィ ブ 領 域 は 、 フ ォ ト
ダ イ オ ー ド の 動 作 時 に 形 成 さ れ る フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 空 乏 領 域 が フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 の 側 壁
及 び コ ー ナ ー 部 に 接 触 し な い よ う に 十 分 大 き く さ れ る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド を フ ィ ー ル ド 酸
化 膜 か ら 分 離 す る こ と に よ り 、 暗 電 流 に 寄 与 す る フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 付 近 の 転 位 数 が 有 意 に
低 減 さ れ る 。 従 っ て 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド の フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 か ら の 分 離 に よ り 、 フ ォ ト ダ
イ オ ー ド の 動 作 時 の 暗 電 流 が 格 段 に 低 減 さ れ る 。 本 発 明 は さ ら な る 処 理 工 程 を 追 加 す る こ
と な く 従 来 か ら の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ プ ロ セ ス で 形 成 さ れ 得 る も の で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 実 施 形 態 に つ い て 当 業 者 が 本 発 明 の 実 施 を す る こ と が で き る 程 度 に 十 分 に 詳 し く 述 べ る
が 、 そ の 他 の 実 施 形 態 も 用 い ら れ 得 る こ と 、 及 び 本 発 明 の 意 図 及 び 範 囲 を 逸 脱 す る こ と な
く そ の 他 の 変 更 が 為 さ れ 得 る こ と は 理 解 さ れ る と こ ろ で あ る 。 故 に 、 以 下 の 詳 細 な 説 明 は
限 定 的 な 意 味 に 解 釈 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 範 囲 は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て
の み 定 め ら れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 明 細 書 及 び 特 許 請 求 の 範 囲 を 通 し て 、 以 下 の 用 語 は 、 文 脈 か ら 明 ら か に 別 の も の を 述
べ て い る 場 合 を 除 い て 、 こ こ で 明 示 的 に 関 連 付 け ら れ る 意 味 を と る 。 “ あ る ” は 複 数 を 参
照 す る 場 合 を 含 む 。 用 語 “ 接 続 さ れ た ” は 接 続 さ れ る 品 目 間 の 、 中 間 デ バ イ ス を 介 在 す る
こ と の な い 直 接 的 な 電 気 接 続 を 意 味 す る 。 用 語 “ 結 合 さ れ た ” は 接 続 さ れ る 品 目 間 の 直 接
的 な 電 気 接 続 、 又 は １ つ 以 上 の 受 動 的 若 し く は 能 動 的 中 間 デ バ イ ス を 介 し た 間 接 的 な 接 続
の 何 れ か を 意 味 す る 。 用 語 “ 回 路 ” は 単 一 の 構 成 要 素 、 又 は 所 望 機 能 を 提 供 す る た め に 共
に 結 合 さ れ た 受 動 的 及 び ／ 又 は 能 動 的 な 多 数 の 構 成 要 素 の 何 れ か を 意 味 す る 。 用 語 “ 信 号
” は 少 な く と も １ つ の 電 流 、 電 圧 又 は デ ー タ の 信 号 を 意 味 す る 。 図 面 に お い て は 、 図 面 を
通 し て 、 似 通 っ た 参 照 符 号 は 似 通 っ た 部 分 を 表 す 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に 従 っ た ３ ト ラ ン ジ ス タ 型 ア ク テ ィ ブ 画 素 セ ン サ ー 概 略 的 に 示 し て い る
。 動 作 時 、 SWresが リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ 110に リ セ ッ ト パ ル ス を 供 給 し 、 フ ォ ト ダ イ オ ー
ド 140の 初 期 電 位 を 設 定 す る 。 フ ォ ト ダ イ オ ー ド の カ ソ ー ド は ソ ー ス フ ォ ロ ワ ト ラ ン ジ ス
タ 120の ゲ ー ト に 結 合 さ れ 、 ト ラ ン ジ ス タ 120の ソ ー ス に バ ッ フ ァ さ れ た 出 力 信 号 を 生 成 す
る 。 バ ッ フ ァ さ れ た 信 号 は 、 行 選 択 パ ル ス で 制 御 さ れ る 選 択 ト ラ ン ジ ス タ 130に よ っ て （
画 素 配 列 の ） 列 バ ス に 結 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 フ ォ ト ダ イ オ ー ド は 一 般 に 、 最 初 に SWresを 高 パ ル ス に す る こ と に よ り 初 期 レ ベ ル （ 例
え ば 、 Vres） に リ セ ッ ト さ れ る 。 SWresパ ル ス の 下 降 エ ッ ジ で 、 リ セ ッ ト ト ラ ン ジ ス タ 110
が タ ー ン オ フ さ れ る 。 そ し て 、 入 射 光 生 成 電 流 が フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 放 電 を 開 始 す る 。 あ
る 時 間 間 隔 後 、 行 選 択 信 号 を 高 パ ル ス に す る こ と に よ り 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 140の フ ォ ト
ダ イ オ ー ド 電 圧 が 読 み 出 さ れ る 。 次 に 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 140が 再 度 リ セ ッ ト さ れ 、 初 期
フ ォ ト ダ イ オ ー ド 電 圧 も 同 様 に 読 み 出 さ れ る 。 こ れ ら ２ つ の 読 み 出 し 電 圧 間 の 差 は 、 そ の
時 間 間 隔 中 の 入 射 光 に よ っ て 引 き 起 こ さ れ た 電 圧 降 下 を 求 め る の に 利 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ２ ａ 及 び ２ ｂ は 、 各 々 が 対 応 す る 空 乏 領 域 を 有 す る 伝 統 的 な ｎ ＋ 型 フ ォ ト ダ イ オ ー ド
構 造 の 概 略 断 面 図 を 示 し て い る 。 こ の 構 造 は ウ ェ ル 対 （ Ｐ ウ ェ ル 及 び Ｎ ウ ェ ル ） プ ロ セ ス
を 用 い て 製 造 さ れ 得 る 。 伝 統 的 な ｎ ＋ フ ォ ト ダ イ オ ー ド は 、 Ｐ ウ ェ ル 220の 表 面 に 位 置 す
る ｎ ＋ 領 域 210を 有 す る 。 低 濃 度 に ド ー プ さ れ た ｐ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 230が Ｐ ウ ェ ル 220
の 下 、 且 つ ｐ ＋ 基 板 240の 上 に 横 た わ っ て い る 。 伝 統 的 な ｎ ＋ 型 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 構 造 に
従 っ て 、 空 乏 領 域 は フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 に 接 触 す る 。 フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 は Ｌ Ｏ Ｃ Ｏ Ｓ （ Loca
l　 Oxidation　 of　 Silicon） 又 は Ｓ Ｔ Ｉ （ Shallow　 Trench　 Isolation） プ ロ セ ス を 用
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い て 形 成 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ２ ａ に は 、 Ｌ Ｏ Ｃ Ｏ Ｓ 処 理 工 程 を 用 い て 形 成 さ れ た 伝 統 的 な ｎ ＋ 型 フ ォ ト ダ イ オ ー ド
が 示 さ れ て い る 。 動 作 時 、 空 乏 領 域 250は Ｌ Ｏ Ｃ Ｏ Ｓ 構 造 260の “ バ ー ズ ビ ー ク ” と 接 触 す
る よ う に 形 成 さ れ る 。 図 ２ ｂ に は 、 Ｓ Ｔ Ｉ 処 理 工 程 を 用 い て 形 成 さ れ た 伝 統 的 な ｎ ＋ 型 フ
ォ ト ダ イ オ ー ド が 示 さ れ て い る 。 動 作 時 、 空 乏 領 域 270は Ｓ Ｔ Ｉ 構 造 280の 側 壁 、 及 び 場 合
に よ り Ｓ Ｔ Ｉ 構 造 280の 側 壁 コ ー ナ ー 部 と 接 触 す る 。 伝 統 的 な ｎ ＋ フ ォ ト ダ イ オ ー ド に お
け る 応 力 起 因 の 転 位 は 、 空 乏 領 域 250（ 又 は 270） 内 に 含 ま れ て お り 、 暗 電 流 を 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に 従 っ て 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 空 乏 領 域 は フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 か ら 分 離 さ れ る 。 そ
れ に よ り 、 本 発 明 に 従 っ て 暗 電 流 が 低 減 さ れ る 。 暗 電 流 が 低 減 さ れ る の は 、 フ ォ ト ダ イ オ
ー ド の 暗 電 流 の か な り の 量 が 転 位 を 原 因 と す る か ら で あ る 。 本 発 明 に 従 っ て 、 フ ィ ー ル ド
酸 化 膜 の 開 口 を 大 型 化 し 、 開 口 に よ っ て 定 め ら れ る 境 界 線 内 に 実 質 的 に 含 ま れ る ｎ ＋ ダ イ
オ ー ド を 形 成 す る こ と に よ り 、 空 乏 領 域 は フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 か ら 分 離 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ３ ａ 乃 至 ３ ｃ は 、 本 発 明 に 従 っ た 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 形 成 す る た め に 用 い ら れ る プ
ロ セ ス を 概 略 的 に 示 し て い る 。 図 ３ ａ で 、 先 ず 、 フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 領 域 310が 一 般 に Ｐ ウ
ェ ル 構 造 の 表 面 に 形 成 さ れ る 。 図 ３ ｂ で 、 ア ク テ ィ ブ 領 域 320が 、 後 に 設 け ら れ る ｎ ＋ 領
域 を ア ク テ ィ ブ 領 域 320が 包 囲 す る よ う に 、 フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 領 域 310内 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ア ク テ ィ ブ 領 域 の 形 成 後 、 遮 断 層 330（ こ れ は 、 後 に 設 け ら れ る ｎ ＋ 領 域 の 外 側 境 界 を
規 定 す る た め に 典 型 的 に 用 い ら れ る ） が 、 当 該 遮 断 層 が ア ク テ ィ ブ 領 域 320及 び フ ィ ー ル
ド 酸 化 膜 領 域 310と 重 な り を 有 し 、 ア ク テ ィ ブ 領 域 と フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 領 域 と の 界 面 が 覆
わ れ る （ 図 ３ ｃ 参 照 ） よ う に 形 成 さ れ る 。 遮 断 層 330は 開 口 を 有 し 、 そ の 開 口 を 介 し て ｎ
＋ 領 域 が 形 成 さ れ る 。 従 っ て 、 本 発 明 に 従 っ て 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド の ア ク テ ィ ブ 領 域 320
の 境 界 近 傍 の 領 域 は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド の ｎ ＋ 領 域 を 形 成 す る た め の 処 理 工 程 に 際 し て 遮
断 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ｎ ＋ 領 域 340は 、 遮 断 層 330で 遮 断 さ れ て い な い ア ク テ ィ ブ 領 域 に 例 え ば 砒 素 を 注 入 す る
こ と に よ っ て 形 成 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 ｎ ＋ 領 域 は 遮 断 層 の 重 な り 程 度 に 関 係 す る
オ フ セ ッ ト 量 だ け フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 の 端 部 か ら オ フ セ ッ ト さ れ る 。 ｎ ＋ 領 域 の フ ィ ー ル ド
酸 化 膜 に 対 す る オ フ セ ッ ト は 、 動 作 時 の 空 乏 領 域 （ こ れ は ｎ ＋ 領 域 の 周 り に 形 成 さ れ る ）
が フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 に 接 触 し な い よ う に 十 分 に 広 く さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ４ ａ 及 び ４ ｂ は 、 各 々 が 対 応 す る 空 乏 領 域 を 有 す る 本 発 明 に 従 っ た ｎ ＋ 型 フ ォ ト ダ イ
オ ー ド 構 造 を 概 略 的 に 示 し て い る 。 こ の 構 造 は ウ ェ ル 対 （ Ｐ ウ ェ ル 及 び Ｎ ウ ェ ル ） プ ロ セ
ス を 用 い て 製 造 さ れ 得 る 。 ｎ ＋ フ ォ ト ダ イ オ ー ド は 、 Ｐ ウ ェ ル 420の 表 面 に 位 置 す る ｎ ＋
領 域 410を 有 す る 。 低 濃 度 に ド ー プ さ れ た ｐ 型 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 430が Ｐ ウ ェ ル 420の 下 、
且 つ ｐ ＋ 基 板 440の 上 に 横 た わ っ て い る 。 本 発 明 に 従 っ た ｎ ＋ 型 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 構 造 に
従 っ て 、 空 乏 領 域 は フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 か ら 分 離 さ れ る 。 フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 は Ｌ Ｏ Ｃ Ｏ Ｓ 又
は Ｓ Ｔ Ｉ プ ロ セ ス を 用 い て 形 成 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ４ ａ に は 、 Ｌ Ｏ Ｃ Ｏ Ｓ 処 理 工 程 を 用 い て 形 成 さ れ た 本 発 明 に 従 っ た ｎ ＋ 型 フ ォ ト ダ イ
オ ー ド が 示 さ れ て い る 。 動 作 時 、 空 乏 領 域 450は Ｌ Ｏ Ｃ Ｏ Ｓ 構 造 460の バ ー ズ ビ ー ク か ら 分
離 さ れ る よ う に 形 成 さ れ る 。 図 ４ ｂ に は 、 Ｓ Ｔ Ｉ 処 理 工 程 を 用 い て 形 成 さ れ た 本 発 明 に 従
っ た ｎ ＋ 型 フ ォ ト ダ イ オ ー ド が 示 さ れ て い る 。 動 作 時 、 空 乏 領 域 470は Ｓ Ｔ Ｉ 構 造 480の 側
壁 及 び Ｓ Ｔ Ｉ 構 造 480の 側 壁 コ ー ナ ー 部 か ら 分 離 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 画 素 の フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 空 乏 領 域 が フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 か ら 分 離 さ れ る の で 、 フ ィ ー ル
ド 酸 化 膜 の バ ー ズ ビ ー ク （ 又 は 、 側 壁 と コ ー ナ ー 部 ） で の 欠 陥 （ す な わ ち 、 応 力 起 因 の 転
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位 ） は 空 乏 領 域 内 に 含 ま れ な い 。 動 作 時 、 Ｌ Ｏ Ｃ Ｏ Ｓ の バ ー ズ ビ ー ク 領 域 又 は Ｓ Ｔ Ｉ の 側
壁 と コ ー ナ ー 部 に 形 成 さ れ る 電 子 は 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド が フ ィ ー ル ド 酸 化 膜 領 域 に 接 す る
場 合 の よ う に ｎ ＋ フ ォ ト ダ イ オ ー ド に よ っ て 収 集 さ れ る の で は な く 、 周 囲 の Ｐ ウ ェ ル 領 域
で 正 孔 と 再 結 合 す る 可 能 性 が 最 も 高 く な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 に 従 っ た 低 暗 電 流 画 素 の レ イ ア ウ ト 構 造 の 上 面 図 を 概 略 的 に 示 し て い る
。 図 示 さ れ る よ う に 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 520は 遮 断 層 510に よ っ て 境 界 を 設 け ら れ た 領 域 内
に 形 成 さ れ て い る と し て 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 さ ら な る 暗 電 流 低 減 の た め 、 フ ォ ト ダ イ オ ー ド を シ リ コ ン 表 面 か ら 分 離 す る た め に 埋 込
フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 用 い て 暗 電 流 を 一 層 低 減 す る こ と が 可 能 で あ る 。 埋 込 ダ イ オ ー ド は 、
フ ォ ト ダ イ オ ー ド 領 域 上 に 透 明 絶 縁 層 を 設 け る こ と に よ っ て 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に 係 る 構 造 は プ ロ セ ス 変 更 （ 例 え ば 、 マ ス ク 又 は 処 理 工 程 の 追 加 ） な く 形 成 さ れ
、 標 準 的 な Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ ロ ジ ッ ク の プ ロ セ ス を 用 い て 首 尾 よ く 実 施 さ れ る 。 典 型 的 な 0.18μ m
Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ プ ロ セ ス で は 、 ア ク テ ィ ブ 領 域 の 境 界 と フ ォ ト ダ イ オ ー ド と の 間 隔 は 典 型 的 に 約
0.3μ mで あ る 。 こ の 間 隔 は フ ォ ト ダ イ オ ー ド の 大 き さ よ り 遙 か に 小 さ い た め 、 開 口 率 （ fi
ll　 factor） の 低 下 は 実 質 的 に は 無 視 で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の 意 図 及 び 範 囲 を 逸 脱 す る こ と な く 、 様 々 な 実 施 形 態 を 取 る こ と が 可 能 で あ る 。
例 え ば 、 エ ピ タ キ シ ャ ル 層 430上 の Ｐ ウ ェ ル は 別 々 の Ｐ ウ ェ ル 構 造 を 電 気 的 に 結 合 さ せ る
こ と に よ っ て 形 成 さ れ て も よ い 。 本 発 明 の 意 図 及 び 範 囲 を 逸 脱 す る こ と な く 本 発 明 の 多 く
の 実 施 形 態 が 構 成 さ れ 得 る と こ ろ で あ り 、 本 発 明 は 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 に 属 す る も の で
あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 従 っ た ３ ト ラ ン ジ ス タ 型 ア ク テ ィ ブ 画 素 セ ン サ ー を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ ａ 】 各 々 が 対 応 す る 空 乏 領 域 を 有 す る 伝 統 的 な ｎ ＋ 型 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 構 造 を 示 す
概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ｂ 】 各 々 が 対 応 す る 空 乏 領 域 を 有 す る 伝 統 的 な ｎ ＋ 型 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 構 造 を 示 す
概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ ａ 】 本 発 明 に 従 っ て フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 形 成 す る た め に 用 い ら れ る プ ロ セ ス を 示 す
概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ ｂ 】 本 発 明 に 従 っ て フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 形 成 す る た め に 用 い ら れ る プ ロ セ ス を 示 す
概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ ｃ 】 本 発 明 に 従 っ て フ ォ ト ダ イ オ ー ド を 形 成 す る た め に 用 い ら れ る プ ロ セ ス を 示 す
概 略 図 で あ る 。
【 図 ４ ａ 】 各 々 が 対 応 す る 空 乏 領 域 を 有 す る 本 発 明 に 従 っ た ｎ ＋ 型 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 構 造
を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ ｂ 】 各 々 が 対 応 す る 空 乏 領 域 を 有 す る 本 発 明 に 従 っ た ｎ ＋ 型 フ ォ ト ダ イ オ ー ド 構 造
を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 従 っ た 低 暗 電 流 画 素 の レ イ ア ウ ト 構 造 を 示 す 概 略 上 面 図 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ ａ 】

【 図 ２ ｂ 】

【 図 ３ ａ 】

【 図 ３ ｂ 】

【 図 ３ ｃ 】

【 図 ４ ａ 】

【 図 ４ ｂ 】

【 図 ５ 】
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