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(57)摘要

本发明提供一种图像传感器晶圆、芯片及其

制作方法。将设置有LED发光器件的载体晶圆与

器件晶圆键合，使得LED发出的光透过器件晶圆

的光通道，照亮目标物体，并由器件晶圆进行图

像采集。本发明中载体晶圆和器件晶圆前后键合

设置在内窥镜探测头，减小了内窥镜探测头的截

面积，或者同样的截面积可以增加图像传感器像

素，满足将内窥镜做小的市场需求。
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1.一种图像传感器晶圆，其特征在于，包括：

载体晶圆，包括载体基底、以及所述载体基底上依次设置的LED发光器件和第一介质

层；

器件晶圆，包括器件基底、以及所述器件基底上依次设置的第二介质层和遮光金属层；

键合氧化层，在所述遮光金属层上设置键合氧化层，并通过所述键合氧化层实现对所

述载体晶圆与所述器件晶圆的键合；

其中，所述器件晶圆包括：像素区及围绕所述像素区设置的逻辑区，在所述逻辑区设置

有若干贯穿所述器件基底和所述第二介质层的光通道。

2.根据权利要求1所述的图像传感器晶圆，其特征在于，开设于所述逻辑区中的所述光

通道形状包括正方体、长方体或圆柱体。

3.根据权利要求2所述的图像传感器晶圆，其特征在于，所述光通道内设置有透光材

料。

4.根据权利要求1所述的图像传感器晶圆，其特征在于，所述遮光金属层设置在所述像

素区，所遮光金属层的材质包括铝或铜。

5.根据权利要求1所述的图像传感器晶圆，其特征在于，所述第一介质层和所述键合氧

化层均为二氧化硅层；其中，所述第二介质层中设置有转换器件、金属布线层、传输栅及逻

辑栅。

6.一种图像传感器芯片，其特征在于，所述图像传感器芯片由如权利要求1-5中任一项

所述的图像传感器晶圆制得。

7.一种权利要求6所述的图像传感器芯片应用于内窥镜探测头中。

8.一种图像传感器晶圆的制作方法，其特征在于，包括：

提供载体基底，在所述载体基底上依次设置LED发光器件和第一介质层，以形成载体晶

圆；

提供器件基底，在所述器件基底上依次设置第二介质层和遮光金属层，以形成器件晶

圆；其中，所述器件晶圆包括像素区及围绕所述像素区设置的逻辑区；

在所述遮光金属层上设置键合氧化层，并通过所述键合氧化层实现对所述载体晶圆与

所述器件晶圆的键合；

在所述逻辑区设置贯穿所述器件基底和所述第二介质层的光通道，并在所述光通道内

填充透光性材料。

9.根据权利要求8所述的图像传感器晶圆的制作方法，其特征在于，所述载体晶圆与所

述器件晶圆键合之后，在所述逻辑区形成光通道之前，还包括：对所述器件晶圆的所述器件

基底进行减薄处理。
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图像传感器晶圆、芯片及其制作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及集成电路制造领域，特别涉及一种图像传感器晶圆、芯片及其制作方

法。

背景技术

[0002] 内窥镜微创医疗是微创医疗技术中出现时间最早、发展最为成熟的技术之一。内

窥镜微创手术具有创伤小、手术时间短、术后康复快等特点，备受医患双方的青睐。随着内

窥镜微创技术的普及和内窥镜加工工艺的提高，内窥镜应用已涉及普外科、耳鼻喉科、骨

科、泌尿外科、妇科、儿科等几乎所有科室，成为医用不可或缺的手术设备，也是全球医疗器

械产业中增长最快的产品之一。

[0003] 传统的内窥镜系统常常包含体积庞大的摄像系统、显示系统等，而且连接线繁琐

杂乱。而便携式的体积小巧的内窥镜则可以大大方便医务人员对患者的某些腔内疾病病情

的观察及记录，提供在对病人创伤最小的情况下进行手术的手段，已在医学界取得了普遍

公认。新型内窥镜可经过人体天然孔道，或者经手术做的小切口进入体内。

[0004] 图1是一种常见的内窥镜探测头的布局，内窥镜探测头10主要由光源11和图像传

感器12组成，两者并列放置。光源11发光，照亮目标物体，由图像传感器12采集图像。这种布

局使得内窥镜探测头的截面积过大，内窥镜系统体积增加，使受术者接收手术时承受更大

的痛苦。减少像素、缩小像素面积或者缩小光源面积的方法可以减小内窥镜探测头截面积，

但是会影响成像质量。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种图像传感器晶圆、芯片及其制作方法，以减少内窥镜

探测头的截面积，满足将内窥镜做小的市场需求。

[0006] 为达到上述目的，本发明提供一种图像传感器晶圆，包括：

[0007] 载体晶圆，包括载体基底、以及所述载体基底上依次设置的LED发光器件和第一介

质层；

[0008] 器件晶圆，包括器件基底、以及所述器件基底上依次设置的第二介质层和遮光金

属层；

[0009] 键合氧化层，在所述遮光金属层上设置键合氧化层，并通过所述键合氧化层实现

对所述载体晶圆与所述器件晶圆的键合；

[0010] 其中，所述器件晶圆包括：像素区及围绕所述像素区设置的逻辑区，在所述逻辑区

设置有若干贯穿所述器件基底和所述第二介质层的光通道。

[0011] 可选的，所述第二介质层中设置有转换器件、金属布线层、传输栅及逻辑栅。

[0012] 可选的，开设于所述逻辑区中的所述光通道的形状包括正方体、长方体或圆柱体。

[0013] 可选的，所述光通道内设置有透光材料。

[0014] 可选的，所述遮光金属层设置在所述像素区，所遮光金属层的材质包括铝或铜。
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[0015] 可选的，所述第一介质层和所述键合氧化层均为二氧化硅层，其中，所述第二介质

层中设置有转换器件、金属布线层、传输栅及逻辑栅。

[0016] 相应的，本发明提供一种图像传感器芯片，所述图像传感器芯片由上述图像传感

器晶圆制得。

[0017] 可选的，所述图像传感器芯片应用于内窥镜探测头中。

[0018] 进一步的，本发明提供一种图像传感器晶圆的制作方法，包括：

[0019] 提供载体基底，在所述载体基底上依次设置LED发光器件和第一介质层，以形成载

体晶圆；

[0020] 提供器件基底，在所述器件基底上依次设置第二介质层和遮光金属层，以形成器

件晶圆，其中，所述器件晶圆包括像素区及围绕所述像素区设置的逻辑区；

[0021] 在所述遮光金属层上设置键合氧化层，并通过所述键合氧化层实现对所述载体晶

圆与所述器件晶圆的键合；

[0022] 在所述逻辑区设置贯穿所述器件基底和所述第二介质层的光通道，并在所述光通

道内填充透光性材料。

[0023] 可选的，所述载体晶圆与所述器件晶圆键合之后，在所述逻辑区形成光通道之前，

还包括：

[0024] 对所述器件晶圆的所述器件基底进行减薄处理。

[0025] 本发明提供一种图像传感器晶圆、芯片及其制作方法。将设置有LED发光器件的载

体晶圆与器件晶圆键合，使得LED发出的光透过器件晶圆的光通道，照亮目标物体，并由器

件晶圆进行图像采集。本发明中载体晶圆和器件晶圆前后键合设置在内窥镜探测头，减小

了内窥镜探测头的截面积，或者同样的截面积可以增加图像传感器像素，满足将内窥镜做

小的市场需求。

附图说明

[0026] 图1为一种内窥镜探测头的布局；

[0027] 图2为本发明一实施例中内窥镜探测头的布局；

[0028] 图3为本发明一实施例提供的图像传感器晶圆的制作方法的流程示意图；

[0029] 图4A-图4I为本发明一实施例提供的图像传感器晶圆的制作方法对应的各步骤的

结构示意图；

[0030] 图5A-图5B为本发明一实施例提供的图像传感器芯片的横向截面图。

[0031] 附图标记说明：

[0032] 10-内窥镜探测头；11-光源；12-图像传感器晶圆；20-目标物体；

[0033] 100-载体晶圆；101-载体基底；102-LED发光器件；103-第一介质层；

[0034] 200-器件晶圆；201-器件基底；202-第二介质层；203-遮光金属层；204-光通道；

205-透光性材料；200a-像素区；200b-逻辑区。

具体实施方式

[0035] 现有内窥镜探测头10中由光源11和图像传感器12并列放置使得内窥镜探测头的

截面积过大，不利于手术操作。如图2所示，本发明实施例提供一种应用在内窥镜探测头的
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图像传感器晶圆、芯片及其制作方法，将设置有LED发光器件的载体晶圆100，键合在图像传

感器的器件晶圆200背后，使得LED发出的光透过前面的器件晶圆200，照亮目标物体20，由

器件晶圆200进行图像采集。本发明实施例提供的图像传感器芯片减小了内窥镜探测头的

截面积，或者同样的截面积可以增加图像传感器像素，满足将内窥镜做小的市场需求。

[0036] 以下结合附图和具体实施例对本发明的图像传感器晶圆、芯片及其制作方法作进

一步详细说明。根据下面的说明和附图，本发明的优点和特征将更清楚，然而，需说明的是，

本发明技术方案的构思可按照多种不同的形式实施，并不局限于在此阐述的特定实施例。

附图均采用非常简化的形式且均使用非精准的比例，仅用以方便、明晰地辅助说明本发明

实施例的目的。

[0037] 在说明书和权利要求书中的术语“第一”“第二”等用于在类似要素之间进行区分，

且未必是用于描述特定次序或时间顺序。要理解，在适当情况下，如此使用的这些术语可替

换，例如可使得本文所述的本发明实施例能够以不同于本文所述的或所示的其他顺序来操

作。类似的，如果本文所述的方法包括一系列步骤，且本文所呈现的这些步骤的顺序并非必

须是可执行这些步骤的唯一顺序，且一些所述的步骤可被省略和/或一些本文未描述的其

他步骤可被添加到该方法。若某附图中的构件与其他附图中的构件相同，虽然在所有附图

中都可轻易辨认出这些构件，但为了使附图的说明更为清楚，本说明书不会将所有相同构

件的标号标于每一图中。

[0038] 图4F为本实施例所提供的图像传感器晶圆的结构示意图，图4I为本实施例所提供

的图像传感器晶圆的一部分(图像传感器芯片)的结构示意图，图5A和图5B为本实施例所提

供的图像传感器芯片的横向截面图。参考图4F、4I、5A和5B所示，本实施例提供一种传感器

晶圆，包括：

[0039] 载体晶圆100，包括载体基底101、以及所述载体基底101上依次设置的LED发光器

件102和第一介质层103；

[0040] 器件晶圆200，包括器件基底201、以及所述器件基底201上依次设置的第二介质层

202和遮光金属层203；

[0041] 键合氧化层300，在所述遮光金属层203上设置键合氧化层300，并通过所述键合氧

化层300实现对所述载体晶圆100与所述器件晶圆100的键合。

[0042] 具体的，所述载体基底101和所述器件基底201可以为本领域技术人员熟知的任意

合适的底材，例如可以是以下所提到的材料中的至少一种：硅(Si)、锗(Ge)、锗硅(SiGe)、碳

硅(SiC)、碳锗硅(SiGeC)、砷化铟(InAs)、砷化镓(GaAs)、磷化铟(InP)或者其它III/V化合

物半导体，还包括这些半导体构成的多层结构等，或者为绝缘体上硅(SOI)、绝缘体上层叠

硅(SSOI)、绝缘体上层叠锗化硅(S-SiGeOI)、绝缘体上锗化硅(SiGeOI)以及绝缘体上锗

(GeOI)等。在本实施例中，所述载体基底101和所述器件基底201选用单晶硅材料构成，其

中，所述器件基底201中形成有光电二极管以及相应的隔离结构。

[0043] 由于所述载体基底101上设置有LED发光器件102，使得载体晶圆100的表面凹凸不

平，在所述载体基底101上沉积第一介质层103，覆盖所述LED发光器件102，然后通过化学机

械研磨使表面平坦化，所述第一介质层103为二氧化硅层，也可以由二氧化硅之外的能起平

坦化作用的其他材料形成。

[0044] 所述器件基底201上设置有第二介质层202，所述第二介质层202中设置有转换器
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件、金属布线层、传输栅及逻辑栅等。如图4H所示，所述器件晶圆200包括像素区200a及围绕

所述像素区设置的逻辑区200b，所述像素区200a所述像素区用于在其中形成像素单元，所

述像素单元可以至少包括感光元件，诸如光电二极管。在其他实施例中，像素单元还可以包

括与感光元件关联的其他元件，例如开关元件、电荷存储元件等。所述逻辑区200b用于在其

中形成有源逻辑器件，例如逻辑功能电路、时序电路、存储单元等。其中，在所述像素区200a

上设置有遮光金属层203，所述像素金属层203位于所述第二介质层202上，其可以与铝、铜

等金属材料制成。

[0045] 所述逻辑区200b上设置有若干光通道204，所述光通道204通过深硅蚀刻工艺形成

贯穿所述器件基底201和所述第二介质层202的硅通孔，并在所述硅通孔内填充二氧化硅等

透光性能好的材料而形成。所述光通道204的形状可以为正方体、长方体或圆柱体等，即所

述光通道204上方对应的通光孔形状(横向截面形状)可以是正方形、矩形，也可以为圆形、

椭圆形等。本实施例中所述光通道204的形状的长方体，所述通光孔为矩形，长控制在100μ

m-1000μm之间，宽控制在1μm-500μm之间。所述光通道204的形状和尺寸取决于实际应用对

光强的需求，并受后续形成的图像传感器芯片尺寸和版图的限制。所述光通道204可以位于

所述像素区200a的两侧、单侧或四周，如图5A所示。相应的，所述光通道204可以由若干光通

道单元组成，如图5B所示。优选的，所述光通道204对称设置在所述像素区200a的两侧。

[0046] 所述键合氧化层300设置在所述第一介质层103和所述第二介质层202之间，并包

裹所述遮光金属层203之间，即所述载体晶圆100和所述器件晶圆200通过键合氧化层300实

现晶圆键合。所述键合金属层300可以为二氧化硅层，也可以根据具体键合工艺选择其他键

合材料形成。

[0047] 相应的，本实施例还提供一种图像传感器芯片，由上述图像传感器晶圆制得，例如

可以对上述图像传感器晶圆进行切割、封装等工艺，以得到图像传感器芯片。示例性的，本

实施例中的所述图像传感器芯片可以应用内窥镜探测头中，以减少内窥镜探测头的截面

积，满足将内窥镜做小的市场需求。

[0048] 本实施例还提供一种图像传感器晶圆的制作方法，图3为本实施例提供的一种图

像传感器晶圆的制作方法的流程图，如图3所示，本实施例提供的图像传感器晶圆的制作方

法，包括以下步骤：

[0049] S01：提供载体基底，在所述载体基底上依次设置LED发光器件和第一介质层，以形

成载体晶圆；

[0050] S02：提供器件基底，在所述器件基底上依次设置第二介质层和遮光金属层，以形

成器件晶圆，其中，所述器件晶圆包括像素区及围绕所述像素区设置的逻辑区；

[0051] S03：在所述遮光金属层上设置键合氧化层，并通过所述键合氧化层实现对所述载

体晶圆与所述器件晶圆的键合；

[0052] S04：在所述逻辑区设置贯穿所述器件基底和所述第二介质层的光通道，并在所述

光通道内填充透光性材料。

[0053] 图4A～图4I为本实施例提供的一种图像传感器晶圆的制作方法的相应步骤对应

的结构示意图，以下将参考图3并结合图4A～图4I详细说明本实施例提供的图像传感器晶

圆的制作方法。

[0054] 首先，参考图4A和图4B所示，执行步骤S01，提供载体基底101，在所述载体基底101
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上形成LED发光器件102，然后在所述载体基底101上形成第一介质层102，所述介质层102覆

盖所述LED发光器件。所述载体基底101、发光二极管及第一介质层102构成载体晶圆100。所

述第一介质层可以为二氧化硅层，示例性的，首先在所述载体基底101上沉积二氧化硅，使

其覆盖所述载体基底101上LED发光器件102，然后通过化学机械研磨(CMP)工艺进行平台化

处理。

[0055] 接着，参考图4C所示，执行步骤S02，在提供器件基底201，在所述器件基底201上依

次形成第二介质层202及覆盖部分所述第二介质层的遮光金属层203，以形成器件晶圆200。

如图4G所示，所述器件晶圆200包括像素区200a及围绕所述像素区设置的逻辑区200b，所述

第二介质层202形成在所述像素区200a和逻辑区200b上，所述遮光金属层203形成在所述像

素区200a上。所述遮光金属层203可以通过物理气相沉积、光阻涂覆、图形定义、曝光、金属

蚀刻等工艺形成。

[0056] 接着，参考图4D和图4E所示，执行步骤S03，在所述遮光金属层203上形成键合氧化

层300，通过所述键合氧化层300实现所述载体晶圆100与所述器件晶圆200的键合。其中，所

述键合氧化层300覆盖所述遮光金属层203。示例性的，所述键合氧化层可以为二氧化硅层，

可以通过在所述第二介质层202上沉积二氧化硅，然后经化学机械研磨工艺而形成。接着，

可以通过热压键合的方式将所述键合氧化层300与第一介质层103粘结，以实现所述载体晶

圆100与所述器件晶圆200的键合。在本发明其他实施例中也可以采用其他键合方法实现载

体晶圆100与器件晶圆200的键合。

[0057] 接着，参考图4F、图4G、4H和图4I所示，执行步骤S04，在所述逻辑区200b形成贯穿

所述器件基底201和所述第二介质层202的光通道204，并在所述光通道204内填充透光性材

料205。首先，在形成所述光通道204之前，对所述器件晶圆200进行背面减薄工艺，例如可以

通过刻蚀或机械研磨的方式对所述器件晶圆200进行背面减薄处理，如图4F所示。通过减薄

工艺后，所述器件晶圆200的厚度为2μm-20μm。

[0058] 然后，在减薄后的所述器件晶圆200背面的逻辑区200b确定位置处打孔形成光通

道204，如图4H所示。所述光通道204贯穿所述器件基底200和所述第二介质层202，打孔的方

式可以通过深硅刻蚀工艺进行，也可以是其他可行的方式进行，比如机械钻孔、激光打孔等

方式。

[0059] 接着，在所述光通道204内填充透光性材料205，所述透光新材料例如可以为二氧

化硅，也可以是二氧化硅之外的其他透光性能好的材料。示例性的，可以采用化学气相沉积

(CVD)的方法在所述光通道204中沉积二氧化硅。

[0060] 最后，在填充透光材料205的所述光通道204上方进行平坦化处理。例如可以通过

化学机械研磨进行平坦化处理，最终形成如图4I所示的结构。如图5A和5B所示，所述光通道

204位于所述像素区200a的两侧、单侧或四周，所述光通道204也可以由若干光通道单元组

合而成。所述载体晶圆100上的LED发光器件101发出的光通过所述载体晶圆200逻辑区200b

的光通道206，入射到目标物体。

[0061] 综上所述，本发明提供一种图像传感器晶圆、芯片及其制作方法。将设置有LED发

光器件的载体晶圆与器件晶圆键合，使得LED发出的光透过器件晶圆的光通道，照亮目标物

体，并由器件晶圆进行图像采集。本发明中载体晶圆和器件晶圆前后键合设置在内窥镜探

测头，减小了内窥镜探测头的截面积，或者同样的截面积可以增加图像传感器像素，满足将
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内窥镜做小的市场需求。

[0062] 上述描述仅是对本发明较佳实施例的描述，并非对本发明范围的任何限定，本发

明领域的普通技术人员根据上述揭示内容做的任何变更、修饰，均属于权利要求书的保护

范围。
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图3

图4A

说　明　书　附　图 2/7 页

10

CN 110379805 A

10



图4B

图4C

图4D
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图4E

图4F
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图4G

图4H
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图4I

图5A
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图5B
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