
 

 

 

se
пр
fro
по
мо

за
по
ме
уз
ли
заб

св
ко
ди
по
не

пр
чу
вл

УФ

В  наш
nsor,  или 
ревосходящ
ontside illum
озволило  и
обильных у

BSI  се
полнения 
оглощения 
еталлическ
коспециал
иниях  по 
болеваний

 

Рис. 1
 
Для  м

ета  приме
оторые  поз
иапазон  с
олупроводн
еобходимы

Типич
рименение 
вствительн
ажности 

Ф‐конвер

ши  дни  всё
backside 

щая  показа
mination (FS
м  проникн
устройств –
енсоры  обл
и  хорош
полезног

ких  комму
изированн
отбраковк

й, системах 

. Спектрал

минимизац
еняют  спец
зволяют  вы
спектра.  Н
никовой  п
ых условий д
чным  мате
которого 

ные к внеш
и  механи

рсионны

ё  чаще  вст
illuminatio
тели  датчи
SI или FI) и
нуть  даже 
– например
ладают  ря
ий  углово
го  сигнала
утационных
ых  направ
ке  полупр
контроля т

льная чувст

ции  нежел
циальные  п
ыделить  дл
Нанесение 
пластины 
для прохож
ериалом  д
обусловле

шнему возд
ических  п

ые покры

тречаются 
on  (BSI  ил
иков  с  фро
и множеств
в  такой ш
р, смартфон
дом  преим
ой  отклик
а  и  его
х  слоях.
влениях:  в 
роводников
трафика и п

твительно

лательных 
просветляю
ля  пропус
покрытия

–  это  ча
ждения све
для  изгото
ено  также 
действию э
поврежден

 
ытия фот

сенсоры  с
ли  BI).  Пр
онтальной 
во упростив
ирокий  по
нов. 
муществ,  т
к,  не  счит
рассеиван
Такие  да
космичес

вых  пласт
помощи на

ость BI‐сен

отражений
ющие  покр
кания  нео
я  происхо
асть  проце
ета с обрат
овления  та
его  защит

элементы о
ний.  Одна

точувстви

с  обратной
ревосходна
засветкой
вших произ
отребительс

таких,  напр
тая  ключе
ния  соотв
атчики  нах
кой  аппар
тин,  меди
а дороге, и

нсора без п

й  и  увели
рытия  (анг
бходимый
одит  на 
есса  утоне
ной сторон
акого  покр
тными  сво
от влияния
ако  такое

ительны

й  засветко
ая  чувстви
(англ.  fron
зводство те
ский  сегме

ример,  как
евых:  отсу
ветственно 
ходят  при
атуре,  выс
цине  для 
многих др

просветля

чения  кол
гл.  Anti‐ref
  для  кажд
завершаю
ения  подл
ны светочув
рытия  явл
ойствами,  п
 высоких т
е  покрыти

ых сенсор

ой  (англ.  b
ительность
nt‐illuminat
ехнологиче
ент  как  кам

к  большой
утствие  не
в  диэле

именение 
сокоскорос

определе
ругих. 

ющего пок

личества  за
lective  coa
дого  конкр
ющем  этап
ложки  (т. 
вствительн
ляется  нит
позволяющ
температур
ие  непро

ров. 

back‐illumin
,  значител
ed  sensor, 
еских реше
меры  обыч

й  коэффици
ежелательн
ектрически
в  различ

стных  каме
ения  рако

 
крытия. 

ахватываем
ting  или  A
ретного  слу
пе  обрабо
е.  созда

ной матриц
трид  крем
щими  оград
р, повышен
ницаемо 

ated 
льно 
или 

ений 
чных 

иент 
ного 
х  и 
чных 
ерах, 
овых 

мого 
ARC), 
учая 
отки 
ания 
цы). 
мния, 
дить 
нной 
для 



 

 

ул
се

св
сл
кв
до
чу

об
ко

се
де
ис
по
се

кв
вз
по
ве
ма
по
се

 

ьтрафиоле
нсора. 

Решен
ойства,  пр
овами,  де
антовой эф
обавилось 
вствительн

В цел
братной  за
осмосом гра

Получ
нсоров с о
ешёвый  и 
спользован
озволяет  зн
нсор с фро

Пробл
антовая эф
аимодейст
оглощением
щества, а и
атериала, 
оверхность 
нсор с фро

 

Ри

етового изл

ние нашлос
ри  этом  зн
лает  сенсо
ффективнос
естествен

ность к ульт
ом, подоб
светкой  в 
ажданские
ченные  рез
обратной за
простой 
ие веществ
начительно
онтальной з
лема,  с  ко
ффективнос
твия  такого
м  такого 
именно лю
нанесённы
матрицы У

онтальной з

с. 2. Спект

лучения и ч

сь: повыси
начительно
ор  более  в
сти более 
нное,  но 
трафиолету
ное нововв
условиях  р

е и военные
зультаты  д
асветкой д
способ  ра
в, преобраз
о  сократит
засветкой. 
оторой  при
сть в УФ‐ди
о  излучени
сигнала.  З

юминофоры
ый  на  пове
УФ‐излучен
засветкой с

тральная чу

части синег

ив содержа
о  сократила
восприимч
50%. Так и
оставлен

у. 
ведение –
растущего 
е применен
довольно 
делает таки
асширения
зующих УФ
ть  стоимос

иходится  с
иапазоне сп
ия  с  верхни
Здесь  на 
ы, выпускае
ерхность  ч
нием и испу
справляетс

увствител

го спектра,

ние азота 
ась  степен
ивым  к  УФ

и к без того
ное  преж

закономер
интереса 
ния. 
интересны
ие изделия
я  чувствите
Ф‐излучени
сть  конечн

сталкиватьс
пектра, воз
ими,  относ
помощь  п
емые под н
чувствитель
ускает волн
я предсказ

льность FI
 

 что резко 

в покрыти
нь  поглоще
Ф‐части  сп
о длинному
жде  без 

рный и ож
к  УФ‐напр

ы,  но  прим
 весьма до
ельности 
е в волны 
ного  издел

ся  при  исп
зникающая
сительно  п
приходят  л
названием
ьной  матр
ны видимо
зуемым, пр

сенсора c У

ограничив

и, удалось 
ения  корот
пектра,  от 
у списку до
внимания 

идаемый э
авлению, 

менение  те
орогостоящ
сенсора  в
видимого д
лия,  поско

пользовани
я, как говор
одложки, 
люминесц
 люмогено
ицы,  возб
ого спектра
ривычным о

УФ‐фильтр

вает област

сохранить
тких  волн,
260  нм  до
остоинств 

свойство

этап развит
включая  н

ехнологии 
щими. Есть 
в  УФ‐облас
диапазона
ольку  за  о

ии  FI  матр
рилось выш
слоями:  ра
ирующие 
ов. Слой на
буждается 
а, с регистр
образом. 

ром и без н

2

ти примене

ь его защит
,  что,  друг
о  400  нм, 
BSI техноло
о  –  хоро

тия датчик
е  связанны

производ
другой, бо
сть  спектр
. Такой под
снову  бер

рицы  –  ни
ше, по прич
ассеивание
синтетичес
 основе та
падающим
ацией кото

него. 

 
 

2 

ения 

тные 
гими 
при 
огии 
ошая 

ков с 
ые  с 

дства 
олее 
ра  – 
дход 
рётся 

зкая 
чине 
ем  и 
ские 
кого 
м  на 
орых 



 
 

3 
 

 

Такой фильтр насыщается УФ‐излучением с длиной волны от 200 до 460 нм с собственным 
излучением  в  диапазоне  500‐650  нм.  С  учётом  рассеивания  люмогеном  до  50%  падающего  на 
поверхность устройства ультрафиолета, квантовая эффективность прибора в области коротких волн 
может достигать 30%, при эффективности сенсора в видимом диапазоне 60%. Понижение рабочих 
температур сенсора с таким покрытием так же способствует увеличению его чувствительности. 

Влияние УФ‐фильтра  на  собственную  чувствительность  сенсора  в  видимом и  ближнем ИК‐
регионе  минимально,  как  видно  на  рисунке  2,  что  позволяет  применять  покрытие  матрицы 
люмогеном для расширения диапазона чувствительности сенсора с фронтальной засветкой. 

Стоит обратить внимание на толщину и равномерность нанесения люминофора, поскольку 
от  этого  зависит  картина  однородности  захватываемого  изображения.  Следует  также  отметить 
возможность деградации люмогена при особо длительной экспозиции, что нельзя не учитывать в 
вопросе выбора применения. Воздействие на покрытие высоких температур и вовсе губительно и 
влечёт  необратимые  изменения  в  структуре  фильтра.  Поэтому  к  необходимым  условиям 
эксплуатации  и  хранения  таких  приборов  можно  отнести  обязательный  контроль  состояния 
окружающей рабочей среды для получения точных и воспроизводимых результатов. 

В целом, оценивая достоинства и недостатки подобных модифицированных систем, не стоит 
забывать  об  их  происхождении.  Будучи  основанными  на  матрицах,  наиболее  чувствительных  в 
видимом  спектре  света,  расширение  их  функционала  в  УФ‐область  –  лишь  полезное  для  ряда 
применений дополнение,  способное расширить  линейку  существующих  систем без  значительных 
технических и временных затрат.  

 
В материале использованы результаты опубликованных исследований компаний IMEC и e2v. 
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