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一种电子设备封装包含第一衬底、第二衬底

和导电层。所述第一衬底包含第一结合垫和暴露

所述第一结合垫的空腔。所述第二衬底层压于所

述第一衬底上。所述第二衬底包含第二结合垫，

所述第二结合垫至少部分地插入到所述第一衬

底的所述空腔中。所述导电层安置于所述空腔

中，且至少在所述第一结合垫与所述第二结合垫

之间以连接所述第一结合垫与所述第二结合垫。
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1.一种电子设备封装，其包括：

第一衬底，其包括第一结合垫和暴露所述第一结合垫的空腔；

第二衬底，其层压于所述第一衬底上，其中所述第二衬底包括至少部分地插入到所述

第一衬底的所述空腔中的第二结合垫；以及

导电层，其安置于所述空腔中且至少在所述第一结合垫与所述第二结合垫之间以连接

所述第一结合垫与所述第二结合垫。

2.根据权利要求1所述的电子设备封装，其中所述第一衬底和所述第二衬底包括非均

匀材料。

3.根据权利要求1所述的电子设备封装，其中所述第一衬底进一步包括钝化层，所述钝

化层界定所述空腔的第一部分。

4.根据权利要求3所述的电子设备封装，其中所述钝化层部分地覆盖所述第一结合垫。

5.根据权利要求3所述的电子设备封装，其中所述钝化层与所述第一结合垫间隔开。

6.根据权利要求3所述的电子设备封装，其中所述钝化层和所述第二衬底包含非均匀

界面，且在所述第一结合垫远端的所述第二结合垫的上表面低于或基本上齐平于所述钝化

层与所述第二衬底之间的所述非均匀界面。

7.根据权利要求3所述的电子设备封装，其中所述第二衬底的侧表面延伸以部分地覆

盖所述钝化层的侧表面。

8.根据权利要求3所述的电子设备封装，其中所述第一衬底进一步包括安置于所述钝

化层与所述第二衬底之间的粘附层，且所述粘附层界定所述空腔的第二部分。

9.根据权利要求8所述的电子设备封装，其中所述粘附层和所述第二衬底包含非均匀

界面，且在所述第一结合垫远端的所述第二结合垫的上表面低于或基本上齐平于所述粘附

层与所述第二衬底之间的所述非均匀界面。

10.根据权利要求8所述的电子设备封装，其中所述导电层进一步覆盖所述第二结合垫

的边缘。

11.根据权利要求8所述的电子设备封装，其中所述导电层与所述第二结合垫的边缘分

离。

12.根据权利要求8所述的电子设备封装，其中所述第二衬底的侧表面延伸以部分地覆

盖所述粘附层的侧表面。

13.根据权利要求1所述的电子设备封装，其中所述第一结合垫的中心轴与所述第二结

合垫的中心轴大体上对齐，且所述第一结合垫的宽度大于或基本上等于所述第二结合垫的

宽度。

14.一种电子设备封装，其包括：

第一衬底；

第二衬底，其层压于所述第一衬底上，其中所述第一衬底和所述第二衬底包含非均匀

界面；以及

导电结构，其嵌入于所述第一衬底和所述第二衬底中且穿过所述非均匀界面，其中所

述导电结构包括与所述第一衬底相邻的第一结合垫、与所述第二衬底相邻且与所述第一结

合垫电连接的第二结合垫。

15.根据权利要求14所述的电子设备封装，其中所述第一衬底包括钝化层，所述钝化层
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界定空腔的第一部分。

16.根据权利要求15所述的电子设备封装，其中所述第一结合垫和所述第二结合垫安

置于所述空腔中。

17.根据权利要求15所述的电子设备封装，其中在所述第一结合垫远端的所述第二结

合垫的上表面低于或基本上齐平于所述钝化层的面向所述第二衬底的上表面。

18.根据权利要求15所述的电子设备封装，其中所述第一衬底进一步包括安置于所述

钝化层与所述第二衬底之间的粘附层，且所述粘附层界定所述空腔的第二部分。

19.根据权利要求18所述的电子设备封装，其中所述空腔的所述第二部分进一步包括

与所述第一部分连通的底部部分和与所述底部部分连接的上部部分，且所述底部部分窄于

所述上部部分。

20.根据权利要求14所述的电子设备封装，其进一步包括导电层，所述导电层安置于所

述第一结合垫与所述第二结合垫之间，且连接所述第一结合垫与所述第二结合垫。
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设备封装

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求2018年9月21日提交的第62/735 ,000号美国临时申请的优先权和权

益，所述申请的内容以全文引用的方式并入本文中。

技术领域

[0003] 本公开涉及一种电子设备封装，且更具体地说，涉及一种包含导电结构的电子设

备封装，所述导电结构穿过两个非均匀衬底之间的界面。

背景技术

[0004] 例如手机等无线通信设备通常包含用于发射和接收射频(RF)信号的天线。无线通

信设备通常包含天线衬底和通信衬底。天线衬底和通信衬底具有不同的要求。举例来说，天

线衬底的介电层需要相对较低的介电常数(Dk)和相对较低的耗散因数(Df)以获得期望的

峰值增益和较薄的厚度，而通信衬底的介电层需要相对较高的介电常数(Dk)。传统的无线

通信设备利用空气层作为天线衬底的介电层。空气具有低介电常数(Dk)，但空气层的间隙

(厚度)难于控制，因此天线的性能受到严重影响。

发明内容

[0005] 在一些实施例中，电子设备封装包含第一衬底、第二衬底和导电层。第一衬底包含

第一结合垫和暴露第一结合垫的空腔。第二衬底层压于第一衬底上。第二衬底包含第二结

合垫，所述第二结合垫至少部分地插入到第一衬底的空腔中。导电层安置于空腔中，且至少

在第一结合垫与第二结合垫之间以连接第一结合垫与第二结合垫。

[0006] 在一些实施例中，电子设备封装包含第一衬底、第二衬底和导电结构。第二衬底层

压于第一衬底上。第一衬底和第二衬底包含非均匀界面。导电结构嵌入于第一衬底和第二

衬底中，且穿过非均匀界面。导电结构包含与第一衬底相邻的第一结合垫、与第二衬底相邻

且与第一结合垫电连接的第二结合垫。

附图说明

[0007] 当结合附图阅读时，从以下具体实施方式易于理解本公开的一些实施例的各方

面。各种结构可能未按比例绘制，且各种结构的尺寸可出于论述的清楚起见任意增大或减

小。

[0008] 图1是根据本公开的一些实施例的电子设备封装的横截面图。

[0009] 图1A是根据本公开的一些实施例在图1中的区域“A”的放大横截面图。

[0010] 图1B是根据本公开的一些实施例的电子设备封装的俯视图。

[0011] 图2A、图2B、图2C和图2D说明用于制造根据本公开的一些实施例的电子设备封装

的操作。

[0012] 图3是根据本公开的一些实施例的电子设备封装的横截面图。
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[0013] 图4是根据本公开的一些实施例的电子设备封装的侧视图。

[0014] 图4A是根据本公开的一些实施例在图4中的区域“B”的放大横截面图。

[0015] 图5A、图5B、图5C、图5D和图5E说明用于制造根据本公开的一些实施例的电子设备

封装的操作。

[0016] 图6是根据本公开的一些实施例的电子设备封装的横截面图。

[0017] 图7是根据本公开的一些实施例的电子设备封装5的横截面图。

[0018] 图8A、图8B、图8C和图8D说明用于制造根据本公开的一些实施例的电子设备封装

的操作。

[0019] 图9是根据本公开的一些实施例的电子设备封装的横截面图。

[0020] 图10是根据本公开的比较实施例的电子设备封装的横截面图。

具体实施方式

[0021] 以下公开内容提供用于实施所提供的主题的不同特征的许多不同实施例或实例。

下文描述组件和布置的具体实例来阐释本公开的某些方面。当然，这些只是实例且并不意

欲为限制性的。举例来说，在以下描述中，第一特征形成于第二特征上方或上可包含其中第

一特征和第二特征形成或安置成直接接触的实施例，且也可包含其中额外特征形成或安置

在第一特征与第二特征之间使得第一特征和第二特征并不直接接触的实施例。另外，本公

开可在各种实例中重复参考标号和/或字母。此重复是出于简单和清晰的目的，且本身并不

规定所论述的各种实施例和/或配置之间的关系。

[0022] 如本文中所使用，为易于描述，本文中可以使用例如“下方”、“下面”、“下部”、“上

方”、“上部”、“下部”、“左边”、“右边”等空间相关术语来描述一个元件或特征与另一(些)元

件或特征的关系，如图中所说明。除了图中所描绘的定向之外，空间相关术语意图涵盖在使

用或操作中的设备的不同定向。设备可以其它方式定向(旋转90度或处于其它定向)，且本

文中所使用的空间相关描述词也可相应地进行解释。应理解，当元件被称为“连接到”或“耦

合到”另一元件时，其可直接连接或耦合到另一元件，或可存在中间元件。

[0023] 本公开提供一种电子设备封装。电子设备封装包含彼此层压的两个或多于两个非

均匀衬底或层。选择非均匀衬底以满足电子设备封装的不同需求。举例来说，高k和刚性衬

底用以满足例如RF电路等通信电路的需求，且低k和软衬底用以满足厚度减小的天线电路

的峰值增益需求。电子设备封装包含穿过非均匀衬底之间的非均匀界面的导电结构。非均

匀衬底的RF电路和天线电路借助导电结构通过非均匀界面直接连接，而非通过非均匀界面

彼此电连接，因此减轻非均匀界面上的信号发射损失。因此，可以降低电子设备封装的功率

消耗。

[0024] 图1是根据本公开的一些实施例的电子设备封装1的横截面图，图1A是根据本公开

的一些实施例在图1中的区域“A”的放大横截面图，且图1B是根据本公开的一些实施例的电

子设备封装1的俯视图。如图1(图1A和图1B)所示，电子设备封装1包含第一衬底10、第二衬

底30和导电层50。第一衬底10包含安置在表面(也被称作第一表面)10A上的至少一个结合

垫(也被称作第一结合垫)12，和至少部分暴露结合垫12的空腔C。在一些实施例中，第一衬

底10可包含例如芯衬底等封装衬底，所述封装衬底包含彼此堆叠的芯层21、一或多个介电

层22和一或多个电路层24。电路层24可安置在介电层22上，与所述介电层相邻，或嵌入于所
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述介电层中并通过所述介电层暴露。介电层22中的每一个的材料可个别地包含例如环氧基

材料(例如，FR4)等有机介电材料、树脂类材料(例如，双马来酰亚胺-三嗪(BT)、聚丙烯

(PP))、模制化合物或其它合适的材料。介电层22可包含透明材料、半透明材料或不透光材

料。电路层24可被配置成重布层(RDL)，且电连接到导电层50。在一些实施例中，电路层24可

通过导电通孔23电连接。电路层24和导电通孔23中的每一个的材料可个别地包含例如铜等

金属或其它合适的导电材料。在一些其它实施例中第一衬底10可包含无芯衬底，且核心层

21可以省略。

[0025] 在一些实施例中，第一衬底10可进一步包含钝化层14，且钝化层14可界定空腔C的

至少一部分。在一些实施例中，钝化层14部分地覆盖结合垫12，且界定结合垫12的暴露区

域。

[0026] 在一些实施例中，电子设备封装1可进一步包含安置在第一衬底10的另一表面(也

被称作第二表面)10B上的至少一个半导体设备70。半导体设备70电连接到电路层24。举例

来说，半导体设备70可包含但不限于例如射频IC(RFIC)等集成电路(IC)、其中含有电路的

半导体裸片或芯片。在一些实施例中，例如防焊罩等绝缘层71可安置在第一衬底10的表面

10B上。半导体设备70可包含通过倒装芯片(FC)电连接到电路层22的表面安装设备(SMD)，

所述FC通过例如导电粘合剂、导电衬垫、导电凸块、UBM(凸块下金属)等一些导电结构72结

合。在一些实施例中，例如模制化合物层等囊封层74可安置在第一衬底10的表面10B上以囊

封半导体设备70。囊封层74可环绕半导体设备70的边缘，并且进一步覆盖半导体设备70的

主动表面和/或非主动表面。在一些实施例中，囊封层74可部分地暴露电路层24，且多个连

接元件76可安置在第一衬底10的表面10B上，且电连接到暴露的电路层24。连接元件76可包

含焊球、焊料凸块等等，且通过一些导电结构72电连接到电路层24。

[0027] 第二衬底30层压于第一衬底10上。第二衬底30包含至少部分地插入到第一衬底10

的空腔C中的至少一个结合垫(也被称作第二结合垫)32。结合垫32与第二衬底30的表面(也

被称作第三表面)30A相邻安置。第二衬底30的结合垫32电连接到第一衬底10的结合垫12。

第二衬底30可包含一或多个介电层42。介电层42各自可包含介电材料。在一些实施例中，介

电层42各自可包含热固性塑料，所述热固性塑料可包含液基有机材料，且可以热固化和/或

光学固化以提供粘着能力。举例来说，用于制备介电层42的材料可为热固性凝胶，包含例如

树脂单体等单体、硬化剂、催化剂、溶剂、稀释剂、填充剂和其它添加剂。凝胶可以热固化或

光学固化以形成聚合材料。第二介电层30可能比第一介电层10更软。在一些其它实施例中，

介电层42可以预先堆叠，且接着层压于第一衬底10上。在一些实施例中，第二衬底30和第一

衬底10彼此接触。举例来说，第一衬底10的例如钝化层14等最上部层与第二衬底30的例如

最底部介电层42等最底部层接触。第二衬底30和第一衬底10可例如通过热压层合技术逐表

面结合。

[0028] 第二衬底30可包含天线40。天线40可包含一或多个电路层44。在一些实施例中，天

线40的电路层44安置于若干介电层42中或之间。电路层44的第一部分可例如通过导电通孔

43电连接到结合垫32，且电路层46的第二部分可电连接到电路层44的第一部分和/或结合

垫32。电路层44和导电通孔43中的每一个的材料可个别地包含例如铜等金属或其它合适的

导电材料。在一些替代实施例中，电路层44中的一个从第二衬底30的另一表面(也被称作第

四表面)30B中暴露，且例如防焊罩等绝缘层48可安置在介电层42上，覆盖电路层44。天线40
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可包含例如(但不限于)定向天线、全向天线、天线阵、偶极天线和/或片状天线。天线40可充

当边射耦合天线或端射辐射天线。在一些实施例中，另一天线可安置于介电层22中，且靠近

介电层22的边缘，并被配置成例如偶极天线。

[0029] 在一些实施例中，第二衬底30可进一步包含配置成增加第二衬底30的鲁棒性的至

少一个强化层45。强化层45不与电路层44重叠。在一些实施例中，强化层45和电路层44可由

相同的图案化导电层形成并且同时形成。

[0030] 导电层50安置于空腔C中且至少在第一衬底10的结合垫12与第二衬底30的结合垫

32之间以连接结合垫12和结合垫32。在一些实施例中，导电层50的材料可包含例如锡(Sn)、

铅(Pb)、银(Ag)、铜(Cu)或其合金等焊接材料。在一些其它实施例中，导电层50的材料可包

含例如铜、银等金属或其它合适的导电材料。

[0031] 在一些实施例中，第一衬底10可被配置成例如射频(RF)衬底等通信衬底，且第二

衬底30可被配置成天线衬底。第一衬底10和第二衬底30是包含非均匀材料的非均匀衬底。

第一衬底10的介电层22和第二衬底30的介电层42包含特性不同的非均匀材料。第二衬底30

和第一衬底10的特性个别地配置成满足例如RFIC和天线40等半导体设备70的不同要求。举

例来说，第一衬底10的介电常数(Dk)相对较高，从而可以满足RFIC的电学要求，而第二衬底

30的介电常数(Dk)控制为相对较低的，从而可以减小第二衬底30的厚度，可以增加天线40

的峰值增益，并且可以减轻天线40的发射路径中的信号发射损失。

[0032] 介电层42的介电常数(Dk)与介电层22的介电常数相比相对较低。举例来说，介电

层42的介电常数(Dk)在约10GHz的频率下介于约3.0至约3.4的范围内，在约60GHz的频率下

约为2.3。介电层22的介电常数(Dk)在约10GHz的频率下介于约3.4至约3.5的范围内。介电

层42的耗散因数(Df)与介电层22的耗散因数相比相对较低。举例来说，介电层42的耗散因

数(Df)在约10GHz的频率下介于约0.0016至约0.0128的范围内，且在约10GHz的频率下约为

0.0128。介电层42的耗散因数(Df)在约10GHz的频率下介于约0.004至约0.005的范围内。介

电层42的热膨胀系数(CTE)与介电层22的热膨胀系数相比相对较高。举例来说，介电层42的

CTE介于约19至约110的范围内，且介电层22的CTE介于约11至约13的范围内。介电层42的杨

氏模量与介电层22的杨氏模量相比相对较低。举例来说，介电层42的杨氏模量介于约

0.4Gpa至约13GPa的范围内，且介电层22的杨氏模量介于约25GPa至约26GPa的范围内。

[0033] 第一衬底10和第二衬底30是非均匀材料，因此第一衬底10和第二衬底30包含非均

匀界面S1。第一衬底10的结合垫12、导电层50和第二衬底30的结合垫32共同形成嵌入于第

一衬底10和第二衬底30中的导电结构60。导电结构60穿过非均匀界面S1。如图1所示，导电

结构60的结合垫12、导电层50和结合垫32电连接在一起而非电耦合，因此穿过非均匀界面

S1的导电结构60可减轻信号发射损失。

[0034] 如图1A所示，第二衬底30可为与第一衬底10相比相对较软的衬底，因此第二衬底

30的侧表面30L可延伸以部分覆盖第一衬底10的钝化层14的侧表面14L。

[0035] 在一些实施例中，导电层50安置于结合垫12与结合垫32之间。导电层50可进一步

覆盖结合垫32的边缘32E。由钝化层14界定的空腔C可包含但不限于相对于表面10A倾斜的

侧壁14E。举例来说，空腔C可包含碗形轮廓，具有面向第二衬底30的较大孔口。碗形轮廓有

助于引导结合垫32插入到空腔C中，使得结合垫32可以准确地连接到导电层50和结合垫12。

举例来说，结合垫12的中心轴12C与结合垫32的中心轴32C大体上对齐，如图1A所示。在一些
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实施例中，在结合垫12远端的结合垫32的上表面32U插入到空腔C中并且低于或基本上齐平

于钝化层14与第二衬底30之间的非均匀界面S1。在一些实施例中，结合垫12的宽度大于或

基本上等于结合垫32的宽度。

[0036] 在一些实施例中，结合垫12、导电层50、结合垫32、导电通孔23和导电通孔43的电

阻率各自配置成改进导电结构60的电气性能。举例来说，电阻率控制为低于10-3Ωcm，但不

限于此。在一些实施例中，结合垫12、导电层50、结合垫32、导电通孔23和导电通孔43的电阻

各自配置成使得中心部分的电阻与周边部分的电阻接近以减缓集肤效应。举例来说，可以

控制导电层50的宽度或横截面积以调整中心部分中导电层50的电阻，从而与周边部分的电

阻匹配。

[0037] 图2A、图2B、图2C和图2D说明用于制造根据本公开的一些实施例的电子设备封装1

的操作。参看图2A，提供第一衬底10。第一衬底10可为预成型衬底。第一衬底10可包含彼此

堆叠的芯层21、一或多个介电层22和一或多个电路层24。第一衬底10可进一步包含结合垫

12和暴露结合垫12的钝化层14。在一些实施例中，芯层21可以省略。

[0038] 如图2B所示，导电层50形成于从钝化层14中暴露的结合垫42上。提供第二衬底30。

第二衬底30可为预成型衬底。第二衬底30可包含一或多个介电层42和天线40，所述天线包

含堆叠于介电层42上的一或多个电路层44。第二衬底30可进一步包含从介电层42中暴露的

结合垫32、电连接到结合垫32和/或电路层44的导电通孔43，和介电层42上方的绝缘层48。

在一些实施例中，介电层42的材料可包含热固性凝胶，所述热固性凝胶可以热固化和/或光

学固化以提供粘着能力。

[0039] 如图2C所示，第二衬底30层压于第一衬底10上，其中结合垫32面向导电层50和结

合垫12并与之对齐。在一些实施例中，通过辊90对第二衬底30和第一衬底10进行预层压。在

一些实施例中，介电层42的热固性凝胶在预层压之后处于B阶段。

[0040] 如图2D所示，通过热处理对第二衬底30和第一衬底10进行层压。举例来说，第一衬

底10由底部层压台10X支撑，且第二衬底30由顶部层压台30X压缩以在第二衬底30上提供负

载L。底部层压台10X和/或顶部层压台30X可配备有加热器以对第二衬底30和第一衬底10进

行热处理。在层压之后，介电层42的热固性凝胶完全固化且转换成C阶段，使得介电层42与

钝化层14之间具有交叉反应性以增强第一衬底10与第二衬底30之间的粘着性。在一些实施

例中，第一衬底10和第二衬底30可在层压之后单分以形成多个电子设备封装1，如图1中所

说明。

[0041] 本公开的电子设备封装和制造方法不限于上文描述的实施例，且可根据其它实施

例实施。为了简化本说明书以及为了便于在本公开的各种实施例之间进行比较，以下实施

例中的类似组件标记有相同数字，且可以不用过多地进行描述。

[0042] 图3是根据本公开的一些实施例的电子设备封装2的横截面图。如图3所示，电子设

备封装2的钝化层14不覆盖结合垫12，且与结合垫12间隔开。在一些实施例中，空腔C的侧壁

14E可以但不限于大体上垂直于第一衬底10的表面10A。在一些实施例中，空腔C的侧壁14E

可相对于表面10A倾斜。在一些实施例中，导电层50安置于结合垫12与结合垫32之间。导电

层50可进一步覆盖结合垫32的边缘32E和/或结合垫12的边缘12E。

[0043] 图4是根据本公开的一些实施例的电子设备封装3的侧视图。如图4中所示，与图1

的电子设备封装1相对比，电子设备封装3的第一衬底10进一步包含安置于钝化层14与第二
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衬底30之间的粘附层16。钝化层14和粘附层16可共同界定空腔C。举例来说，钝化层14界定

空腔C的第一部分P1，且粘附层16界定空腔C的第二部分P2。粘附层16、第一衬底10和第二衬

底30可皆为非均匀材料，因此第一衬底10和第二衬底30包含非均匀界面S1，而粘附层16和

第二衬底30包含另一非均匀界面S2。在一些实施例中，在结合垫12远端的结合垫32的上表

面32U可低于或基本上齐平于粘附层16与第二衬底30之间的非均匀界面S2。在一些实施例

中，结合垫12的宽度大于或基本上等于结合垫32的宽度。导电层50安置于结合垫12与结合

垫32之间。导电层50可进一步覆盖结合垫32的边缘32E。

[0044] 介电层42、介电层22和粘附层16可为非均匀材料，且具有不同特性。举例来说，介

电层42的介电常数(Dk)在约10GHz的频率下介于约3.0至约3.4的范围内，且在约60GHz的频

率下约为2.3。介电层22的介电常数(Dk)在约10GHz的频率下介于约3.4至约3.5的范围内。

粘附层16的介电常数(Dk)在约10GHz的频率下约为3.1。介电层42的耗散因数(Df)在约

10GHz的频率下介于约0.0016至约0.0128的范围内，且在约10GHz的频率下约为0.0128。介

电层42的耗散因数(Df)在约10GHz的频率下介于约0.004至约0.005的范围内。粘附层16的

耗散因数(Df)在约10GHz的频率下约为0.0016。介电层42的CTE介于约19至约110的范围内。

介电层22的CTE介于约11至约13的范围内。粘附层16的CTE约为70。介电层42的杨氏模量介

于约0.4Gpa至约13GPa的范围内。介电层22的杨氏模量介于约25GPa至约26GPa的范围内。粘

附层16的杨氏模量约为0.75GPa。

[0045] 在一些实施例中，粘附层16可包含热固性带，所述热固性带可以热固化和/或光学

固化以提供粘着能力。举例来说，粘附层16的材料可为热固性凝胶，包含例如树脂单体等单

体、硬化剂、催化剂、溶剂、稀释剂、填充剂和其它添加剂。凝胶可以热固化或光学固化以形

成聚合材料。粘附层16可比第一介电层10更软。

[0046] 图4A是根据本公开的一些实施例的图4中的区域“B”的放大横截面图。如图4A所

示，第二衬底30与粘附层16相比可相对较软，因此第二衬底30的侧表面30L可延伸以部分覆

盖粘附层16的粘附层16的侧表面16L。由钝化层14和粘附层16界定的空腔C可包含但不限于

相对于表面10A倾斜的侧壁14E和侧壁16E。举例来说，空腔C可包含碗形轮廓，具有面向第二

衬底30的较大孔口。碗形轮廓有助于引导结合垫32插入到空腔C中，使得结合垫32可以准确

地连接到导电层50和结合垫12。举例来说，结合垫12的中心轴12C与结合垫32的中心轴32C

大体上对齐，如图4A所示。

[0047] 在一些实施例中，结合垫12、导电层50、结合垫32、导电通孔23和导电通孔43的电

阻率各自配置成改进导电结构60的电气性能。举例来说，电阻率控制为低于10-3Ωcm，但不

限于此。在一些实施例中，结合垫12、导电层50、结合垫32、导电通孔23和导电通孔43的电阻

各自配置成使得中心部分的电阻与周边部分的电阻接近以减缓集肤效应。

[0048] 图5A、图5B、图5C、图5D和图5E说明用于制造根据本公开的一些实施例的电子设备

封装3的操作。参看图5A，提供第一衬底10。第一衬底10可为预成型衬底。第一衬底10可包含

彼此堆叠的芯层21、一或多个介电层22和一或多个电路层24。第一衬底10可进一步包含结

合垫12，和界定空腔C的第一部分P1从而暴露结合垫12的钝化层14。在一些实施例中，芯层

21可以省略。粘附层16接着层压于第一衬底10上。在一些实施例中，通过辊90对粘附层16和

第一衬底10执行预层压。在一些实施例中，粘附层16的热固性带在预层压之后处于A阶段。

[0049] 如图5B所示，接着对粘附层16进行图案化以形成空腔C的第二部分P2，从而暴露结
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合垫12。在一些实施例中，粘附层16可通过例如激光钻孔等钻孔来图案化。如图5C所示，导

电层50形成于从钝化层14和粘附层16中暴露的结合垫42上的空腔C中。提供第二衬底30。第

二衬底30可为预成型衬底。第二衬底30可包含一或多个介电层42和天线40，所述天线包含

堆叠于介电层42上的一或多个电路层44。第二衬底30可进一步包含从介电层42中暴露的结

合垫32、电连接到结合垫32和/或电路层44的导电通孔43，和介电层42上方的绝缘层48。

[0050] 如图5D中所示，第二衬底30层压于粘附层16上，其中结合垫32面向导电层50和结

合垫12并与之对齐。在一些实施例中，通过辊90对第二衬底30和粘附层16执行预层压。在一

些实施例中，粘附层16的热固性带在预层压之后处于B阶段。

[0051] 如图5E所示，通过热处理对第二衬底30和粘附层16执行层压。举例来说，第一衬底

10由底部层压台10X支撑，且第二衬底30由顶部层压台30X压缩以在第二衬底30上提供负载

L。底部层压台10X和/或顶部层压台30X可配备有加热器以对第二衬底30、粘附层16和第一

衬底10进行热处理。在层压之后，粘附层16的热固性带完全固化且转换成C阶段，使得粘附

层16与钝化层14和介电层42之间具有交叉反应性以增强第一衬底10与第二衬底30之间的

粘着性。在一些实施例中，第一衬底10和第二衬底30可在层压之后单分以形成多个电子设

备封装3，如图4中所说明。

[0052] 图6是根据本公开的一些实施例的电子设备封装4的横截面图。如图6所示，电子设

备封装4的钝化层14不覆盖结合垫12，且与结合垫12间隔开。在一些实施例中，钝化层14的

侧壁14E和粘附层16的侧壁16E可以不连续地连接。举例来说，侧壁14E大体上垂直于表面

10A，且侧壁16E可相对于第一衬底10的表面10A倾斜。导电层50安置于结合垫12与结合垫32

之间，且可进一步覆盖结合垫32的边缘32E和/或结合垫12的边缘12E。

[0053] 图7是根据本公开的一些实施例的电子设备封装5的横截面图。如图7所示，钝化层

14部分覆盖结合垫12，且界定空腔C的第一部分P1。粘附层16可具有阶梯状轮廓。举例来说，

由粘附层16界定的空腔C的第二部分P2可具有上部部分P2U和连接到上部部分P2U的底部部

分P2B。在一些实施例中，空腔C的第二部分P2的底部部分P2B和第一部分P1充满导电层50，

而上部部分P2U未充满导电层50。在一些实施例中，底部部分P2B的宽度或横截面积基本上

等于第一部分P1的宽度或横截面积。在一些实施例中，底部部分P2B的宽度或横截面积与上

部部分P2U的宽度或横截面积相比较窄，因此中心区中的导电层50的电阻可减小到接近于

周边区域中的电阻，从而减缓集肤效应。因此，信号发射损失可以减轻，特别是在高频应用

中。此外，较窄底部部分P2B也有助于对导电层50进行引导，因此可以增加对齐准确性。

[0054] 图8A、图8B、图8C和图8D说明用于制造根据本公开的一些实施例的电子设备封装5

的操作。参看图8A，提供第一衬底10。第一衬底10可为预成型衬底。第一衬底10可包含彼此

堆叠的芯层21、一或多个介电层22和一或多个电路层24。第一衬底10可进一步包含结合垫

12，和界定空腔C的第一部分P1从而暴露结合垫12的钝化层14。在一些实施例中，芯层21可

以省略。

[0055] 如图8B所示，粘附层16接着层压于第一衬底10上。在一些实施例中，可对粘附层16

和第一衬底10执行预层压。可以对粘附层16进行图案化以形成空腔C的第二部分P2的上部

部分P2U。上部部分P2U可由例如激光钻孔等钻孔形成。

[0056] 如图8C所示，粘附层16可以重新图案化以形成与空腔C的第一部分P1连通的空腔C

的第二部分P2的底部部分P2B。底部部分P2B可由例如激光钻孔等钻孔形成。
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[0057] 如图8D所示，导电层50形成于从钝化层14和粘附层16中暴露的结合垫42上的空腔

C的底部部分P2B和第一部分P1中。第二衬底30接着层压于粘附层16上以形成电子设备封装

5，如图7中所说明。

[0058] 图9是根据本公开的一些实施例的电子设备封装6的横截面图。如图9所示，钝化层

14与结合垫12间隔开一间隙，且界定空腔C的第一部分P1。粘附层16可具有阶梯状轮廓。举

例来说，由粘附层16界定的空腔C的第二部分P2可具有宽于底部部分P2B的上部部分P2U。在

一些实施例中，空腔C的第二部分P2的底部部分P2B充满导电层50，而第一部分P1和上部部

分P2U未充满导电层50。在一些实施例中，底部部分P2B的宽度或横截面积基本上等于第一

部分P1的宽度或横截面积。在一些实施例中，底部部分P2B的宽度或横截面积与上部部分

P2U的宽度或横截面积相比较窄，因此中心区中的导电层50的电阻可减小到接近于周边区

域中的电阻，从而减缓集肤效应。因此，信号发射损失可以减轻，特别是在高频应用中。此

外，较窄底部部分P2B也有助于对导电层50进行引导，因此可以增加对齐准确性。

[0059] 图10是根据本公开的比较实施例的电子设备封装7的横截面图。如图10所示，比较

实施例的第二衬底30是玻璃衬底，且在玻璃衬底中形成电路层是困难且昂贵的。因此，第一

衬底10的电路层24通过非均匀界面S1电连接到第二衬底30的天线40的电路层44。然而，通

过非均匀界面S1进行的耦合显著增加信号发射损失。此外，玻璃的介电常数(Dk)大约是5至

10，因此玻璃衬底的厚度必须增加以获得与本公开的先前实施例中所公开的电子设备封装

相同的增益。

[0060] 在本公开的一些实施例中，电子设备封装包含彼此层压的两个或更多个非均匀衬

底或层。选择非均匀衬底以满足电子设备封装的不同需求。举例来说，高k和刚性衬底用以

满足RF电路的需求，且低k和软衬底用以满足厚度减小的天线的峰值增益需求。电子设备封

装包含穿过非均匀衬底之间的非均匀界面的导电结构。非均匀衬底的RF电路和天线电路借

助导电结构通过非均匀界面直接连接，而非彼此电连接，因此减轻非均匀界面上的信号发

射损失。本公开的电子设备封装的厚度可控制为基本上等于或小于1mm，且设备封装的功率

消耗可控制为小于5W。

[0061] 除非上下文另外明确规定，否则如本文所用，单数术语“一(a/an)”和“所述”可包

含多个指示物。

[0062] 如本文中所使用，术语“大致”、“基本上”、“实质”和“约”用于描述和解释小的变

化。当与事件或情况结合使用时，所述术语可指事件或情况精确发生的例子以及事件或情

况极近似地发生的例子。举例来说，当结合数值使用时，术语可指小于或等于所述数值的±

10％的变化范围，例如，小于或等于±5％、小于或等于±4％、小于或等于±3％、小于或等

于±2％、小于或等于±1％、小于或等于±0 .5％、小于或等于±0 .1％、或小于或等于±

0.05％。举例来说，如果两个数值之间的差小于或等于所述值的平均值的±10％(例如，小

于或等于±5％、小于或等于±4％、小于或等于±3％、小于或等于±2％、小于或等于±

1％、小于或等于±0.5％、小于或等于±0.1％，或小于或等于±0.05％)，那么可认为所述

两个数值“基本上”相同或相等。举例来说，“大体上”平行可指代相对于0°的小于或等于±

10°的角度变化范围，例如小于或等于±5°、小于或等于±4°、小于或等于±3°、小于或等于

±2°、小于或等于±1°、小于或等于±0.5°、小于或等于±0.1°，或小于或等于±0.05°。举

例来说，“大体上”垂直可能是指相对于90°的小于或等于±10°的角度变化范围，例如小于
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或等于±5°、小于或等于±4°、小于或等于±3°、小于或等于±2°、小于或等于±1°、小于或

等于±0.5°、小于或等于±0.1°，或者小于或等于±0.05°。

[0063] 此外，有时在本文中以范围格式呈现量、比率和其它数值。应理解，此范围格式是

为了便利和简洁而使用，且应灵活地理解，不仅包含明确地规定为范围极限的数值，而且包

含涵盖于那个范围内的所有个体数值或子范围，如同明确地规定每个数值和子范围一般。

[0064] 尽管已参考本公开的特定实施例描述并说明本公开，但这些描述和说明并不限制

本公开。所属领域的技术人员应理解，可在不脱离如由所附权利要求书界定的本公开的真

实精神和范围的情况下，作出各种改变且取代等效物。说明可能未必按比例绘制。归因于制

造过程和公差，本公开中的艺术再现与实际设备之间可能存在区别。可存在未特定说明的

本公开的其它实施例。应将本说明书和图式视为说明性而非限制性的。可进行修改，以使特

定情境、材料、物质组成、方法或工艺适宜于本公开的目标、精神和范围。所有此些修改都打

算属于在此所附权利要求书的范围内。虽然本文中所公开的方法是参考按特定次序执行的

特定操作描述的，但是应理解，这些操作可组合、细分或重新排序以形成等效方法而不脱离

本公开的教示内容。因此，除非本文中特别指示，否则操作的次序和分组不是对本公开的限

制。
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