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(57)【要約】
指紋検知装置であって、複数の検知素子を備え、各検知
素子が、検知面に配置されて静電容量式の当該指紋検知
装置の表面に対面している検知構造を備えるとともに、
検知素子のそれぞれが、検知構造と当該指紋検知装置の
表面に置かれる指との間の電磁結合を示す信号を提供す
るよう構成される、検知回路と、検知回路と読み出し回
路との間に電気的接続を提供するために検知回路に電気
的に接続される複数の接続パッドとを具備した指紋検知
装置が提供される。接続パッドのそれぞれは、各接続パ
ッドがフロア面内にフロアを有するよう検知面に対して
別個に凹み、各接続パッドは、検知装置のフロア面に対
して盛り上がっている部分を介して、近接する接続パッ
ドから隔てられている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　指紋検知装置（１０２）であって、
　複数の検知素子（１０４）を備え、各検知素子が、検知面に配置されて静電容量式の当
該指紋検知装置の表面に対面している検知構造を備えるとともに、前記検知素子のそれぞ
れが、前記検知構造と当該指紋検知装置の前記表面に置かれる指との間の電磁結合を示す
信号を提供するよう構成される、検知回路と、
　前記検知回路と読み出し回路との間に電気的接続を提供するために前記検知回路に電気
的に接続される複数の接続パッド（１０８）と、
を具備した指紋検知装置（１０２）であって、
　前記接続パッドのそれぞれは、各接続パッドがフロア面内にフロア（１１０）を有する
よう前記検知面に対して別個に凹み、各接続パッドは、当該検知装置の前記フロア面に対
して盛り上がっている部分を介して、近接する接続パッドから隔てられている、指紋検知
装置（１０２）。
【請求項２】
　前記複数の接続パッド（１０８）のそれぞれは、各接続パッドが、当該指紋検知装置の
縁部に達するフロアを有した凹部によって画成されるよう、当該検知装置の前記縁部に配
置される、請求項１に記載の指紋検知装置。
【請求項３】
　前記凹部は、前記フロア（１１０）から当該指紋検知装置の接続面に達する、少なくと
も一つの側壁を有し、前記フロアと前記検知回路との間に前記接続面を介して電気的接続
が形成されるよう、前記フロアおよび前記側壁の少なくとも一部に導電層が配置される、
請求項１もしくは２に記載の指紋検知装置。
【請求項４】
　前記接続面は、当該指紋検知装置の最上金属層に配置される、請求項３に記載の指紋検
知装置。
【請求項５】
　前記接続面は、前記検知面に配置される、請求項３または４に記載の指紋検知装置。
【請求項６】
　前記側壁は、前記フロアから前記接続面へと傾斜している、請求項３から５のいずれか
一項に記載の指紋検知装置。
【請求項７】
　前記傾斜した側壁は、４５度を超え、好ましくは８０度を超える傾斜を有する、請求項
６に記載の指紋検知装置。
【請求項８】
　前記導電層は、前記凹んだ接続パッドのそれぞれを囲む本質的に平らな表面の一部にさ
らに配置される、請求項３から７のいずれか一項に記載の指紋検知装置。
【請求項９】
　前記凹部の深さは、２０μｍより大きく、より好ましくは５０μｍより大きく、最も好
ましくは１００μｍより大きい、前記請求項のいずれか一項に記載の指紋検知装置。
【請求項１０】
　当該検知装置は読み出し回路を備える読み出し基板上に配置され、前記複数の接続パッ
ドの少なくとも一つが前記読み出し回路にワイヤボンドされている、前記請求項のいずれ
か一項に記載の指紋検知装置。
【請求項１１】
　前記検知素子のそれぞれは、前記検知構造と静電容量式の当該指紋検知装置の前記表面
上に置かれる指との間の容量結合を示す信号を提供するよう構成されている、前記請求項
のいずれか一項に記載の指紋検知装置。
【請求項１２】
　前記指と前記検知構造との間の電位差の変化に起因する、前記検知構造が帯びる電荷の
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変化を示す検知信号を提供するために、前記検知構造のそれぞれに一つずつ接続される複
数のチャージアンプ、をさらに備える、前記請求項のいずれか一項に記載の指紋検知装置
。
【請求項１３】
　前記チャージアンプは、
　前記検知構造に接続されるマイナス入力と、
　前記時間変化する検知器グラウンド電位に対して略一定である検知素子基準電位に接続
されるプラス入力と、
　前記検知信号を提供する出力と、
　前記マイナス入力と前記出力との間に接続される帰還コンデンサと、
　前記プラス入力および前記マイナス入力と前記出力との間の少なくとも一つの増幅段と
、を備え、
　前記チャージアンプは、前記検知素子基準電位が、前記指と前記検知構造との間の前記
電位差の変化を提供するよう、前記マイナス入力での電位が前記プラス入力での電位に実
質的に追従するように構成されている、請求項１２に記載の指紋検知装置。
【請求項１４】
　前記複数の検知素子を覆う保護誘電トッププレートと、
　前記プレートと前記検知素子との間に配置される、前記プレートを前記検知素子に付着
させるよう構成された接着剤の層と、をさらに備える、前記請求項のいずれか一項に記載
の指紋検知装置。
【請求項１５】
　前記接続パッドを読み出し回路に接続するボンドワイヤをさらに備え、前記ボンドワイ
ヤは、前記検知面の上方を前記接着剤の中へと伸びている、請求項１４に記載の指紋検知
装置。
【請求項１６】
　指紋検知装置に接続パッドを形成する方法であって、
　第一マスク層を前記検知装置上に設ける段階であって、前記マスク層は前記接続パッド
のための領域を画成する開口を備えている段階と、
　前記検知装置に、前記開口に対応した凹部を形成する段階と、
　前記第一マスク層を取り除く段階と、
　前記凹部内と、前記凹部のフロアに対して盛り上がった、前記凹部に近接する前記検知
装置の部分とに導電材料を設ける段階であって、前記凹部内の前記導電材料が接続パッド
を形成する段階と、
を備える方法。
【請求項１７】
　前記導電材料を設ける段階は、
　導電材料を堆積させることと、
　前記凹部と、前記凹部のフロアに対して盛り上がった、前記凹部に近接する前記検知装
置の前記部分とを包含する領域を覆う第二マスク層を設けることと、
　前記第二マスク層に覆われていない前記検知装置の部分上の前記導電材料を取り除くこ
とと、
　前記第二マスク層を取り除くことと、
を備えている、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記導電層の堆積を介して、前記凹部と、前記接続パッドを前記制御回路に接続するた
めの接続領域との間に電気的接続が形成されるよう、前記凹部のフロアに対して盛り上が
った、前記凹部に近接する前記検知装置の前記部分が、前記制御回路の前記接続領域に対
応している、請求項１６または１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記導電材料を設ける段階は、前記検知装置の最上金属層が設けられる段階である、請



(4) JP 2016-534454 A 2016.11.4

10

20

30

40

50

求項１６から１８のいずれか一項に記載の方法。
【請求項２０】
　自らの第一側に付着された圧縮性接着材料を有する前記誘電体プレートを設ける段階と
、
　前記圧縮性接着材料が前記凹部を充填するよう、前記最上金属層に対して前記接着材料
を押圧することによって、前記誘電体プレートを前記金属層に付着させる段階と、
をさらに備える、請求項１９に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、検知装置に関する。特に、本発明は、指紋を検知するための装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　本人確認のためのバイオメトリック装置、特に指紋検知装置の進歩により、装置がより
小さく、より安価で、よりエネルギー効率がよくなったため、そのような装置の可能な用
途が増えている。
【０００３】
　特に、指紋検知は、（特に網膜走査等と比較して）小さな形状ファクタ、比較的有益な
コスト／性能ファクタおよび高いユーザ受け入れのため、例えば家庭用電子機器にますま
す採用されている。
【０００４】
　指紋検知素子および補助論理回路を提供するためのＣＭＯＳ技術をもとに作られる静電
容量式の指紋検知装置は、そのような検知装置が、小さく、またエネルギー効率が良くさ
れつつ、高い精度で指紋を識別できるので、ますますポピュラーになっている。それによ
って、静電容量式の指紋検知器は、携帯用コンピュータ、タブレットおよび携帯電話のよ
うな家庭用電子機器に有利に使用されている。
【０００５】
　指紋検知チップは、概して、いくつかの検知構造と指紋検知器の表面上に置かれる指と
の間の静電容量を示す測定値を提供する静電容量検知素子のアレイを備える。検知チップ
はさらに、検知素子のアレイのアドレス指定を処理するための論理回路を備えうる。
【０００６】
　さらに、検知チップはしばしば、読み出し回路を備える別個の読み出し基板に取り付け
られ、ワイヤボンディングの手段を介した、読み出し基板の対応する接触パッドへの電子
接続を可能にするために検知チップの接触パッドが設けられる。読み出し基板は、例えば
、プリント回路基板（ＰＣＢ）でありうる。
【０００７】
　しかしながら、ワイヤボンドは、一般的にワイヤボンドループ高さと称される、ボンド
の高さにプラスしたボンドワイヤの湾曲部に相当する距離を、検知チップの表面の上に突
出する。
【０００８】
　したがって、突出したワイヤボンドによって、指紋検知器のアセンブリおよびデザイン
が窮屈になる。特に、多くの用途において、審美的な理由および検知表面の盛り上がり部
は指が突出部の近くで部分的に持ち上がることにつながりうることの両面から、平らな指
紋検知装置を設けることが望ましい。加えて、例えばワイヤボンドのような画素に関する
導電機構の任意の突出部は、静電気放電（ＥＳＤ）に抵抗するための装置の能力を必ず劣
化させることとなる。
【０００９】
　平らな検知表面を達成するために、突出したワイヤボンドが覆うことによって平らな外
表面を形成するように、十分に厚いトップコーティングの層を設けることが可能である。
しかしながら、コーティングが厚くなると、表面上に置かれる指とコーティングの下に位
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置する検知素子との間の容量結合が弱くなり、検知装置の精度の低下につながる。
【００１０】
　米国特許出願ＵＳ２０１１／０２５４１０８は、誘電特性を有する保護プレートを設け
、プレートの表面上に置かれる指と保護プレートの下に位置する検知素子との間の容量結
合を高めることにより、前述の問題が対処された指紋検知装置を開示する。
【００１１】
　そうであっても、検知チップと基板との間の電気的接続のジオメトリによってではなく
、検知装置の所望の容量結合特性によって決定される厚さを有する指紋検知装置のトップ
層を設けることが望ましい。
【発明の概要】
【００１２】
　上述した指紋検知装置の所望の特性、および従来技術の上述したおよび他の欠点に鑑み
て、本発明の目的は、改良された指紋検知装置およびそのような装置を製造する方法を提
供することである。
【００１３】
　本発明の第一の態様によれば、したがって、指紋検知装置であって、複数の検知素子（
１０４）を備え、各検知素子が、検知面に配置されて静電容量式の当該指紋検知装置の表
面に対面している検知構造を備えるとともに、前記検知素子のそれぞれが、前記検知構造
と当該指紋検知装置の前記表面に置かれる指との間の電磁結合を示す信号を提供するよう
構成される、検知回路と、前記検知回路と読み出し回路との間に電気的接続を提供するた
めに前記検知回路に電気的に接続される複数の接続パッドと、を具備した指紋検知装置で
あって、前記接続パッドのそれぞれは、各接続パッドがフロア面内にフロアを有するよう
前記検知面に対して別個に凹み、各接続パッドは、当該検知装置の前記フロア面に対して
盛り上がっている部分を介して、近接する接続パッドから隔てられている、指紋検知装置
が提供される。
【００１４】
　接続パッドは、指紋検知装置において、指紋検知装置に含まれる検知回路と外部の読み
出し回路との間の電気的接続を可能にすることを要求される。外部の読み出し回路は、例
えば、指紋検知装置が装着される、プリント回路基板もしくは別個のチップに配置されう
る。接続パッドは指紋検知装置の検知回路への電気的接続を形成するための導電材料を備
えることを、さらに理解されたい。
【００１５】
　接続パッドのフロア面は、本明細書の文脈では、凹部のルロアレベルの大部分が位置す
る面と解されるべきである。凹部は、接続パッドが当該凹部に形成されるよう、フロア面
に対して盛り上がった検知装置の部分によって画成され、近接する凹部と隔てられる。さ
らに、検知装置の盛り上がった部分は、近接した接続パッド同士を隔てる壁または障壁と
して見られうる。
【００１６】
　検知回路は、概して、各検知素子にアドレスし、読み取るよう構成された論理ゲートを
備える。
【００１７】
　本発明は、ワイヤボンドが検知装置の検知表面の上方に突出することを防ぐことができ
る指紋検知装置は、検知素子に対して凹んだ接続パッドを設けることによって達成されう
るという認識にもとづく。検知素子から接続パッドのフロア面への距離をワイヤボンドル
ープの高さ以上にすることによって、検知装置の導電部分が検知表面の上方に全く突き出
ない指紋検知装置を提供することができる。そのような装置構造は、前述のような、装置
のバイオメトリック性能およびＥＳＤ耐性における妥協のない平らな指紋検知装置の実現
を可能にする。
【００１８】
　本発明の実施形態による検知装置はまた、検知装置が形成されるダイの厚さを、例えば
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貫通シリコン電極（ＴＳＶ）のような当業者に知られる他の相互接続技術を用いる場合と
比べて、比較的厚くすることを可能にする。本発明のさらに別の利点は、相互接続リード
が、定着し発達した技術であるワイヤボンディングによって作られうることで、コスト効
率の良い製品の大量生産につながることである。
【００１９】
　本発明の一実施形態によれば、前記複数の接続パッドのそれぞれは、それぞれの接続パ
ッドが、前記検知装置の縁部に達するフロアを有した凹部によって画成されるよう、当該
指紋検知装置の前記縁部に配置される。接続パッドを検知装置の縁部に配置することによ
って、ワイヤボンドは、指紋検知装置が配置される読み出し基板上の回路への電気的接続
を形成するために、検知装置から直接形成されうる。
【００２０】
　本発明の一実施形態では、前記凹部は、前記フロアから当該指紋検知装置の接続面に達
する、少なくとも一つの側壁を有してよく、前記フロアと前記検知回路との間に前記接続
面を介して電気的接続が形成されるよう、前記フロアおよび前記側壁の少なくとも一部に
導電層が配置される。
【００２１】
　接続パッドと検知回路との間の電気的接続は様々な方法で達成されうる。例えば、検知
回路は、接続パッドのフロア面に配置され、もしくはフロア面と異なる接続面に配置され
うる接続点を有しうる。接続面が接続パッドのフロア面と異なる面に配置される適用では
、接続パッドのフロアから側壁に沿って検知回路の接続面に達する導電層を設けることに
よって、電気的接続は有利に形成されうる。それによって、接続パッドと検知回路との間
の電気的接続は、導電材料を蓄積させる、一つの同じ製造段階で形成されうる。
【００２２】
　しかしながら、検知回路はまた、絶縁材料によって隔てられた導電材料の異なる層同士
を接続するのに用いられるビア接続を用いても接続パッドに接続されうる。例えば、接続
パッドのフロアから凹部の側壁を介して検知装置の面に達する導電材料が形成され、その
検知装置の面が今度はビア接続を介して接続面に接続されうる。さらに、凹部の導電材料
は、検知素子を形成する導電材料の堆積とは別の段階で堆積されうる。
【００２３】
　本発明の一実施形態によれば、前記接続面は、当該指紋検知装置の最上金属層の一体の
部分として配置されうる。それによって、接続面の導電部分および接続パッドの導電材料
は同じ加工段階で形成されてよく、そのことは、接続面および接続パッドが異なる段階で
作られる場合と比べて、製造プロセスに必要な加工段階の数を減らし、また接続パッドと
検知回路との間により信頼性の高い電気的接続を提供する。
【００２４】
　さらに、前記接続面は、前記検知面に有利に配置されてよく、それは接続面の堆積は検
知素子の堆積と一致することを意味する。それによって、いくつかの異なる形状構成が同
じ加工段階で形成されるので、より効率的な製造プロセスを達成することができる。
【００２５】
　本発明の一実施形態では、前記側壁は、前記フロアから前記接続面へと有利に傾斜しう
る。傾斜は、本明細書の文脈では傾きと解すべきであり、よって傾斜した側壁は、検知面
に直交する垂直な側壁と明白に異なる。傾斜した側壁を用いることによって、接続パッド
のフロアから検知装置の盛り上がった部分に達する導電材料の堆積は、簡略化されうる。
例えば、異なる堆積方法は異なる程度の段差被覆を提供するが、傾斜した側壁を設けるこ
とによって、より広い範囲の異なる堆積方法およびパラメータが使用されうる。
【００２６】
　さらに、前記傾斜した側壁は、４５度を越え、好ましくは８０度を越える傾斜を有利に
有しうる。製造性の面からは傾斜した側壁を有することが有利でありうるが、より浅い角
度を有する傾斜はより大きな表面積を占めるため、比較的急な傾斜角を用いることが望ま
しい。したがって、ウェハ領域の利用性を高めるために接続パッドのフットプリント領域
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を減らすことが望ましいため、上述の範囲の傾斜を有する側壁を用いることが有利である
。側壁の傾斜は、フロア面に関する角度として定義され、フロア面から垂直に伸びる側壁
は、９０度の傾斜を有すると言える。
【００２７】
　本発明の一実施形態によれば、前記導電層は、前記凹んだ接続パッドのそれぞれの少な
くとも一部を囲む本質的に平らな表面の一部にさらに配置されうる。このことは、導電層
が、接続面の接続点および／または検知装置の検知素子と同じ製造段階で形成される場合
に特に有利である。接続パッドの導電層を、接続パッドに近接する平面の少なくとも一部
に形成することによって、フォーカス深度を平面にもとづいて設定できるため、より高精
細な形状構成が、フォトリソグラフィックプロセスで可能になる。したがって、接続パッ
ドの深度は、続く導電層のパターニングで用いられるフォトリソグラフィックレジストマ
スクを露出する場合は、考慮に入れる必要がない。
【００２８】
　本発明の一実施形態では、前記凹部の深さは、有利にはワイヤボンドループ高さよりも
大きく、概して５０μｍより大きく、より好ましくは７５μｍより大きく、最も好ましく
は１００μｍより大きくありうる。検知装置は概して、厚さ数百マイクロメートルの半導
体基板に形成されるので、凹部は、任意のすぐに利用できるワイヤボンディングのジオメ
トリおよびプロセスが用いられうるよう、十分に深く作られうる。
【００２９】
　本発明の一実施形態によれば、当該指紋検知装置は読み出し回路を備える読み出し基板
上に有利に配置されてよく、前記複数の接続パッドの少なくとも一つが前記読み出し回路
にワイヤボンドされる。さらに、接続パッドおよびワイヤボンドは、ワイヤボンドが検知
面の上方に延長しないよう、有利に構成される。
【００３０】
　本発明の一実施形態によれば、前記検知素子のそれぞれは、前記検知構造と静電容量式
の当該指紋検知装置の前記表面上に置かれる指との間の容量結合を示す信号を提供するよ
う有利に構成されうる。静電容量式指紋検知装置では、指紋の尾根が指紋の谷よりもより
良い容量結合を提供するため、指と静電容量検知素子との間の容量結合は、指紋の検出を
可能にする。指紋検知装置はまた、検知素子と指との間のＲＦ結合を用いても形成されう
る。
【００３１】
　本発明の一実施形態によれば、当該指紋検知装置は、前記指と前記検知構造との間の電
位差の変化に起因する、前記検知構造が帯びる電荷の変化を示す検知信号を提供するため
に、前記検知構造のそれぞれに一つずつ接続される複数のチャージアンプをさらに備えう
る。
【００３２】
　本発明の一実施形態によれば、当該指紋検知装置の前記チャージアンプは、前記検知構
造に接続されるマイナス入力と、前記時間変化する検知器グラウンド電位に対して略一定
である検知素子基準電位に接続されるプラス入力と、前記検知信号を提供する出力と、前
記マイナス入力と前記出力との間に接続される帰還コンデンサと、前記プラス入力および
前記マイナス入力と前記出力との間の少なくとも一つの増幅段と、をさらに備えてよく、
前記チャージアンプは、前記検知素子基準電位が前記指と前記検知構造との間に電位差の
前記変化を提供するよう、前記マイナス入力での電位が前記プラス入力での電位に実質的
に追従するように構成される。
【００３３】
　チャージアンプは、マイナス入力での電荷を出力での電圧に変換する。チャージアンプ
のゲインは、帰還コンデンサの静電容量によって決定される。
【００３４】
　チャージアンプが、マイナス入力での電位がプラス入力での電位に実質的に追従するよ
うに構成されることは、プラス入力での電位の変化が、マイナス入力において実質的に対
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応する電位の変化をもたらすことを意味すると解されるべきである。チャージアンプの実
際の構成によって、マイナス入力での電位はプラス入力での電位と実質的に同じでありう
るか、もしくはプラス入力とマイナス入力との間に略一定の電位差が存在しうる。例えば
、もしチャージアンプが単一段アンプとして構成されると、電位差は、単一段アンプの構
成要素であるトランジスタのゲート・ソース間電圧でありうる。
【００３５】
　尚、チャージアンプの出力は、帰還コンデンサに直接接続される必要はなく、出力と帰
還コンデンサとの間に追加の回路が存在しうることに留意されたい。この回路はまた、検
知素子のマトリックスの外にも置かれうる。
【００３６】
　本発明の一実施形態によれば、当該指紋検知システムは、前記複数の検知素子を覆う保
護誘電トッププレートと、前記プレートと前記検知素子との間に配置される、前記プレー
トを前記検知素子に付着させるよう構成された接着剤の層と、をさらに備えうる。保護誘
電トッププレートは、有利には、下にある指紋検知装置の構造を摩耗や破損およびＥＳＤ
から保護するために、少なくとも厚さ２０μｍで、高い誘電強度を有しうる。さらにより
有利には、保護コーティングは少なくとも厚さ５０μｍでありうる。種々の実施形態では
、保護コーティングは厚さ数百μｍでありうる。
【００３７】
　本発明の一実施形態によれば、当該指紋検知装置は、前記接続パッドを読み出し回路に
接続するボンドワイヤをさらに備えてよく、前記ボンドワイヤは、前記検知面の上方を前
記接着剤の中へと伸びている。
【００３８】
　順方向および逆方向のワイヤボンドの両方。接着剤は、ボンディング加工におけるより
大きな公差を許容し、ボンドワイヤが検知面の表面の上方に突出することを可能にする。
突出部は、例えばワイヤループまたは逆方向のボンディングの場合にはボンドワイヤの端
部でありうる。
【００３９】
　本発明の第二の態様によれば、指紋検知装置に接続パッドを形成する方法であって、第
一マスク層を前記検知装置上に設ける段階であって、前記マスク層は前記接続パッドのた
めの領域を画成する開口を備えている段階と、前記検知装置に、前記開口に対応した凹部
を形成する段階と、前記第一マスク層を取り除く段階と、前記凹部内と、前記凹部のフロ
アに対して盛り上がった、前記凹部に近接する前記検知装置の部分とに導電材料を設ける
段階であって、前記凹部内の前記導電材料が接続パッドを形成する段階と、を備える方法
が提供される。前述の方法の利点は、導電材料を接続パッドの凹部および前記凹部に近接
する検知装置の一部に同じ段階で設けることによって、用いられるレジストマスクをパタ
ーニングするリソグラフィ段階が、高さの違いを考慮に入れなくてもよいことである。代
わりに、リソグラフィ段階のフォーカス面は、凹部に近接する盛り上がった部分の面とす
ることができる。それによって、接続パッドの凹部の金属被覆は、指紋検知装置を作るた
めのプロセスに含まれる金属被覆段階と同時に行うことができ、製造プロセスを単純化す
る。より効率的な製造プロセスに加えて、上記の方法はまた、パターンが傾斜にも画成さ
れなければならないプロセスと比較して、フォーカス面内の、すなわち装置の盛り上がっ
た部分上のより小さな形状構成の作製を可能にする。
【００４０】
　本発明の一実施形態によれば、前記導電材料を設ける段階は、導電材料を堆積させるこ
とと、前記凹部と、前記凹部のフロアに対して盛り上がった、前記凹部に近接する前記検
知装置の前記部分とを包含する領域を覆う第二マスク層を設けることと、前記第二マスク
層に覆われていない前記検知装置の部分上の前記導電材料を取り除くことと、前記第二マ
スク層を取り除くことと、を有利に備えうる。
【００４１】
　本発明の一実施形態によれば、前記導電層の堆積を介して、前記凹部と、前記接続パッ



(9) JP 2016-534454 A 2016.11.4

10

20

30

40

50

ドを前記制御回路に接続するための接続領域との間に電気的接続が形成されるよう、前記
凹部のフロアに対して盛り上がった、前記凹部に近接する前記検知装置の前記部分が、前
記制御回路の前記接続領域に、有利に対応しうる。
【００４２】
　本発明の一実施形態では、前記導電材料を設ける段階は、有利には、前記検知装置の最
上金属層が設けられる段階である。しかしながら、凹部の導電材料はまた、例えば銅の電
気メッキによって、別の製造段階でも設けられうる。
【００４３】
　本発明のこの第二の態様の効果および特徴は、本発明の第一の態様に関して上述したも
のと大部分は類似している。
【００４４】
　本発明のさらなる特徴および利点は、付属の請求の範囲および以下の記載を考察すると
明らかになる。当業者は、本発明の異なる特徴を組み合わせて以下に記載する以外の実施
形態を、本発明の範囲を逸脱することなく、作り出しうることを認識する。
【００４５】
　本発明の、これらのおよび他の態様は、本発明の例示的な実施形態を示す添付の図面を
参照して、ここでより詳細に説明される。
【図面の簡単な説明】
【００４６】
【図１】本発明の一実施形態による指紋検知装置を備える消費者装置を示す模式図。
【図２】本発明の一実施形態による指紋検知装置を示す模式図。
【図３ａ】本発明の実施形態による指紋検知装置の接続パッドの断面図。
【図３ｂ】本発明の実施形態による指紋検知装置の接続パッドの断面図。
【図４】本発明の一実施形態による指紋検知装置の接続パッドを形成する段階を示す模式
図。
【図５】本発明の一実施形態による指紋検知装置の接続パッドを形成する方法の全体の段
階の概要を示すフローチャート。
【図６】本発明の一実施形態による複数の検知装置を示す模式図。
【図７ａ】本発明による指紋検知装置の実施形態に備えられる検知装置の例示的な構成を
示す模式図。
【図７ｂ】本発明による指紋検知装置の実施形態に備えられる検知装置の例示的な構成を
示す模式図。
【発明を実施するための形態】
【００４７】
　本詳細な説明では、本発明による指紋検知装置の種々の実施形態が、主に、静電容量式
指紋検知装置に関して述べられる。指紋検知装置で用いられる接続パッドを製造する方法
もまた述べられる。製造方法は、例えば光学またはＲＦ検知装置のような、他のタイプの
装置の接続パッドを作製するためにも有利に用いられうる。
【００４８】
　図１は、指紋検知装置１０１を備える手持ち装置１００の模式図である。指紋検知装置
１０１は、例えば携帯電話、タブレットコンピュータ、携帯コンピュータまたは任意の他
の電子機器で、ユーザを識別および／または認証する方法として用いることができる。
【００４９】
　図２は、検知素子１０４のアレイに配置される複数の検知素子１０４を露出する指紋検
知装置１０２の模式図である。各検知素子１０４は、検知素子１０４の最上金属層として
見られる検知構造を備えており、検知素子はピクセルとも称されうる。指紋検知装置１０
２はまた、物体が検知装置１０２の表面に位置した際に、検知素子１０４のそれぞれから
静電容量レスポンスを読み取るよう構成される検知回路（図示せず）を備える。検知回路
は、検知素子の下の基板の層に配置されうる。指紋検知装置１０２は、例えば従来のＣＭ
ＯＳ技術を利用して形成することができる。そのような指紋検知装置１０２は、キャリア
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１０７に配置されるように図示され、キャリア１０７は例えば、検知装置１０２を補助装
置に接続するための読み出し回路を備えたプリント回路基板でありうる。接続パッド１０
８のそれぞれが、検知装置１０２とキャリア１０７との間の電気的接続を形成するための
キャリア１０７へのワイヤボンド１０９を備えることもまた示される。
【００５０】
　さらに、図２の切り抜き部分は、基板１０６の近接部に対して別個に凹んだ接続パッド
１０８を図示する。基板１０６は、例えば従来のシリコン基板でありうる。各接続パッド
は、基板１０６のフロア面にフロア１１０を有し、接続パッド１０８と検知回路との間の
電気的接続が、接続パッドのフロア１１０に配置されたて凹んだ接続パッドの側壁を介し
て検知回路の接続部に達する導電層によって提供される。
【００５１】
　本明細書の文脈では、簡略化のために、接続パッド１０８と検知回路との間の接触点は
、接触要素１１２によって模式的に図示される。実際には、接続パッド１０８と検知回路
との間の電気的接続は、図２に示されるように、最上金属層には形成されないに違いない
。むしろ、接続パッド１０８と検知回路との間の接続は、従来のＣＭＯＳプロセスにおけ
る任意の金属層のような、指紋検知装置１０２を作製する際に用いられる金属層のいずれ
にも同様に申し分なく配置されうる。
【００５２】
　図３は、図２に示された接続パッド１０８および指紋検知装置１０２の一部の断面図で
ある。凹部の深さ、すなわち接続パッドのフロア１１０と、フロア１１０に対して盛り上
がっている近接部分１１８との間の高さの違いは、好ましくは２０～３００μｍ、より好
ましくは５０～１５０μｍ、最も好ましくは９０～１１０μｍの範囲にある。図３はさら
に、ワイヤボンド１０９が、検知装置の検知素子１０４の上に突出していないことを示す
。検知素子１０４は、検知装置の表面１２０を形成する誘電層１１４に覆われていること
もまた図示される。誘電層１１４がそれから形成される誘電材料は、検知装置の表面上に
置かれた指と、下にある検知素子１０４との間に良好な容量結合が形成できるよう、適切
に選択される。誘電材料は摩耗に耐性があることもまた有利である。したがって、平面を
有する指紋検知装置を提供することができる。
【００５３】
　図３ａは、ワイヤボンドのボールが凹部に位置するボンドを示す。しかしながら、図３
ｂに示されるように、ボンド３０２のボールがキャリア１０７に位置し、ボンドのワイヤ
端部が凹部に位置して接続パッドのフロア１１０に接続される、逆のボンディングプロセ
スもまた同様に申し分なく用いられうる。図３ｂは、例えば、ガラス、セラミック、サフ
ァイア等が材料のプレートでありうる保護層をさらに図示する。保護層は、流動性および
／または圧縮性でありうる接着材料３０６によって、検知素子１０４に付着される。
【００５４】
　流動性および／または圧縮性でありうる接着剤を用いる際は、ボンドワイヤのワイヤ端
部が検知素子の表面よりも下にあることは厳密に要求されず、むしろわずかに表面の上に
突出してもよく、よって逆のワイヤボンディング用の従来の制作方法を用いることを可能
にする。さらに、逆のボンディングを用いる際は、ボンドの高さは、ワイヤボンドループ
の高さによってではなくワイヤの端部によって決定されるため、より精確に制御されうる
。逆のボンディングを用いる追加の利点は、ボンドループは概して、ボンドループの湾曲
がより大きいため、より簡単に押圧可能なことである。それによって、検知面の上に突出
しうるボンドループが、被覆保護プレートのような装置を覆う構造によって、より簡単に
押圧されうる。
【００５５】
　個別の凹部と組み合わせて圧縮性の接着剤を使用することの追加の利点は、チップの長
さに沿って伸びる溝における場合と比較して、接着剤で充填されるべき容積が少ないこと
である。このことは、装置に望ましくない隙間を有することを回避するために、接着剤で
凹部を完全に充填することをより簡単にし、それによって、接着剤によって充填されてい
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ない残りの隙間を充填するための補充プロセスの必要をなくす。
【００５６】
　さらに、近接した凹部同士の間に盛り上がり部分を有する凹部を用いることは、チップ
の縁部での保護プレート３０４へ追加の機械的サポートを提供する。
【００５７】
　図４ａ－ｅは、本発明の実施形態による指紋検知装置１０２の接続パッド１０８を形成
する方法の各段階を模式的に示し、図５は、そのような方法の全体の段階の概要を示すフ
ローチャートである。
【００５８】
　図４ａで示される段階１５０では、レジストマスク１３０が基板上に形成され、レジス
トマスク１３０の各凹部が形成されるべき場所に、各開口１３２が形成される。基板１０
６は、概して、従来のシリコン基板である。しかしながら、他の種類の半導電性または絶
縁性の基板もまた同様に申し分なく用いられ得る。
【００５９】
　次に、段階１５２では、図４ｂに示すように、各凹部１３４が基板１０６に形成される
。各凹部１３４の深さは、およそ１００μｍである。各凹部１３４は、原則として、例え
ばウエットまたはドライエッチングのような、当業者に知られる材料を除去する任意の方
法で形成されうる。材料を除去する方法によって、凹部１４３の異なる側壁傾斜を達成す
ることができる。凹部の深さは、犠牲表面積とワイヤボンドループ高さとの間のトレード
オフである。したがって、ワイヤボンドループ高さがより低いことは、より浅い凹部を形
成できることを意味する。より浅い凹部は、角度が９０度より小さい側壁を有する凹部に
とって特に望ましく、その場合、より深い凹部だと、所与の凹部フロア面積に対して、チ
ップのより多くの表面積を取ってしまいうる。
【００６０】
　凹部１３４が形成された後に、導電層１３６が、図４ｃに示される段階１５４にしたが
って堆積される。本発明の一実施形態では、導電層１３６は、スパッタリングによって堆
積されるアルミニウムである。他の実施形態では、導電層１３６は、電気メッキによって
堆積（析出）される銅でありうる。他の金属および堆積方法を用いることもまた可能であ
る。図４ｃは、凹部の導電材料１３６が、検知素子を構成するための導電材料と同時に堆
積されることを示すが、別の製造段階で凹部に導電材料を堆積させることもまた可能であ
る。さらに、基板１０６を介した短絡のリスクを回避するために、半導体基板１０６と導
電層１３６との間に絶縁層を用いることが望ましくありうる。
【００６１】
　次に、図４ｄに示される段階１５６では、金属除去段階１５８の後に残るべき導電層１
３６の部分を保護するために、第二レジストマスク１３８が形成される
　金属除去の後、レジストマスク１３８は除去され、残った導電材料が図４ｅに見られる
。図４ｄおよび４ｅに図示されるように、堆積された金属層１３６は、接続パッド１０８
と指紋検知装置の検知素子１０４の両方を、同じ加工段階で形成するのに用いることがで
きる。
【００６２】
　図６は、指紋検知装置１０２の製造中に見られるように、互いに近接して配置される検
知装置用の複数のチップ６０２を備えたウェハ６００の部分を示す。作製の際、多数のチ
ップがウェハ上に同時に製造される。それによって、各凹部は、ウェハが個々のチップに
分離された後のみに最終的な外観を与えられるように、包囲側壁を有するよう形成される
。切断プロセスを容易にするために、マスクおよび対応する金属パターンは、ウェハ６０
０が個々のチップに切断されるべき経路（当該経路は図６の点線に相当する）に金属がな
いよう配置されうる。
【００６３】
　図４ａ－ｅで概要を示したようなアプローチの固有の利点は、基板の元の表面に対する
一切の凹部領域内でのフォトリソグラフィックプロセスによるパターニングが必要ないこ
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とである。このことは、金属層を画成する際に用いられるリソグラフィックプロセスにお
けるフォーカス深度の最適な選択のために考慮されるべきなのは一つの表面のみであるた
め、より高精細な形状構成を可能にする。さらに、ｚ方向（表面に直交する方向）におけ
るパターニングが必要ないため、凹部構造はまた、凹部壁がより直角に近くなることを可
能にしうる。このことは、ウェハ領域の利用度へのプラスの影響を有する。さらに、単一
のフォーカス面は、金属層におけるより小さな形状構成の形成を可能にする。したがって
、確固としたコスト効率の良いプロセスが提供され、接続パッドを形成するための装置の
後処理の必要がなく、高い表面利用率を達成することができる。
【００６４】
　上述された指紋検知器４の実施形態に含まれる検知素子１０４の例示の構成は、ここで
図７ａ－ｂを参照して説明される。
【００６５】
　図７ａに見られるように、検知素子は、三つの導電層を備える層構造に形成される。三
つの導電層は、最上部の導電層Ｍ３、中間部の導電層Ｍ２、下部の導電層Ｍ１であり、そ
れぞれの導電層Ｍ３、Ｍ２、Ｍ１の下に、絶縁誘電材料の第一層５１、第二層５２、第三
層５３がある。導電層の材料の例としては、一般的に、銅、アルミニウム、およびドープ
多結晶シリコンが挙げられる。絶縁層の材料の例としては、一般的に、ＳｉＯ２、ＳｉＮ
、ＳｉＮＯｘ、およびスピンオンガラスが挙げられる。
【００６６】
　加えて、検知素子１０４を形成するのに用いられる層構造は、検知器グラウンドＶＬに
対して特定のアナログ電圧電位ＡＶｄｄで維持される導電層からなる第四の層Ｐ２（第二
ポリシリコン）を備えうる。さらに、やはり検知器グラウンド電位ＶＬで維持される導電
層からなる第五の層Ｐ１（第一ポリシリコン）も在り、電気シールドとして作用する。こ
れらの層Ｐ２、Ｐ１のそれぞれの下には、絶縁誘電材料の第四層６３および第五層６４が
在る。最下部には、チャージアンプ５４のような能動部品を備える半導電基板層Ｄ１が在
る。上述した導電層Ｐ２、Ｐ１および下部導電層Ｍ１は、例えば、電気的接続、抵抗器、
および電気シールドのルーティングに使用されうる。導電層Ｐ２、Ｐ１の一つはまた、第
二金属層Ｍ２の代わりに、各検知素子１０４の下部電極５５を形成するのにも使用されう
る。
【００６７】
　図７ａに示す検知素子１０４は、最上導電層Ｍ３に形成される検知構造１５ｂを備える
。検知構造１５ｂは、チャージアンプ５４、下部電極５５、リセットスイッチ５６、およ
びサンプルホールド回路６５を備える検知素子回路１６ｂに接続される。
【００６８】
　図１０ａに見られるように、検知構造１５ｂは、チャージアンプ５４のマイナス入力端
子５８に接続される。チャージアンプ５４のプラス入力端子５９は、検知器グラウンド電
位ＶＬに接続される。よって、チャージアンプ５４の入力端子５８、５９に渡る電圧はほ
とんどゼロであるため、チャージアンプ５４によって、対応する検知構造１５ｂは、事実
上グラウンドされる（検知器グラウンド）。チャージアンプの回路実装に応じて、オペア
ンプのマイナス入力端子５８とプラス入力端子５９との間に、ＣＭＯＳトランジスタのゲ
ート電圧のような小さな略一定の電圧が生じうる。
【００６９】
　図７ｂでもわかるように、各検知構造１５ｂは、最上導電層Ｍ３に形成されるシールド
フレーム６０に囲まれうる。シールドフレーム６０は、近接する検知構造１５ｂ間のラテ
ラル寄生容量を防ぐための導電シールドとして検知器グラウンド電位ＶＬに接続されるこ
とで、検知素子１０４同士の間のいわゆるクロストークを防ぐか、または少なくとも減ら
す。シールドフレーム６０はまた、別の適切な電位に接続されうる。
【００７０】
　さらに、図７ａを再び参照すると、検知構造１５ｂのそれぞれを覆う保護誘電層１４が
在り、検知素子１０４をＥＳＤ（静電気放電）および外部摩耗から保護する。保護層１４
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ｅｒを生じさせる。
【００７１】
　図７ａに見られるように、検知素子回路１６ｂに含まれる下部電極５５は、中間導電層
Ｍ２に形成される。下部電極５５は、チャージアンプ５４の出力端子２０ｂに接続される
。検知構造１５ｂと各下部電極５５との間には帰還容量Ｃｒｅｆが形成され、帰還容量Ｃ

ｒｅｆは、チャージアンプ５４のマイナス入力端子５８と出力端子２０ｂとの間に接続さ
れる。
【００７２】
　補助下部電極５５ａもまた、中間導電層Ｍ２に、下部電極５５に近接して形成される。
下部電極５５は概して検知構造１５ｂよりも小さい面積を有しうるため、補助下部電極５
５ａは検知器グラウンド電位ＶＬに接続され、追加シールドとして使用される。
【００７３】
　下部電極５５は、検知器素子回路１６ｂの所望のゲインを達成するよう構成されうる。
特に、ゲインは帰還容量Ｃｒｅｆに依存し、その帰還容量Ｃｒｅｆが今度は、検知構造１
５ｂ、下部電極５５、および第一絶縁層５１の物理的寸法に依存するため、下部電極５５
の大きさは、適切に選択されうる。補助下部電極５５ａの大きさは、下部電極５５にぴっ
たり並ぶよう調節されうる。
【００７４】
　上記のように、検知器グラウンド電位ＶＬを指１２の電位に対して揺動させると、各検
知構造１５ｂと指１２との間に電圧の変化が起こり、それが今度は検知構造１５ｂが帯び
る電荷の変化をもたらすこととなる。
【００７５】
　検知構造１５ｂが帯びる電荷の変化は、肌と検知構造１５ｂとの間の静電容量Ｃｆｉｎ

ｇｅｒに比例する。検知構造１５ｂは事実上検知器グラウンドＶＬに対してグラウンドさ
れるため、その電荷はチャージアンプ５４によって下部電極５５に転送される。そうする
と、チャージアンプ５４からの電圧出力を、
Ｕｏｕｔ＝（Ｃｆｉｎｇｅｒ／Ｃｒｅｆ）Ｕｉｎ

のように計算しうる。
【００７６】
　出力電圧Ｕｏｕｔは、好ましくはコモンモードノイズの低周波成分を除去する相関二重
サンプリングを用いて、サンプルホールド回路６５によってサンプルされる。
【００７７】
　サンプルホールド回路６５は、制御信号によって制御され、検知構造１５ｂと指１２と
の容量結合を示すピクセル信号Ｓｐｉｘｅｌを、アナログ／デジタル変換器（図示せず）
に出力する。
【００７８】
　本発明はその特定の例示的実施形態を参照して説明したが、多くの異なる変更、修正な
どが、当業者には明らかである。また、システムの一部は、種々の方法で省略、交換、ま
たは配置されうるが、検知装置はなお本発明の機能性を実行することができることに留意
されたい。
【００７９】
　さらに、図面、明細書、および付属の請求の範囲を考察して、請求した発明を実践する
中で、当業者は、開示した実施形態の変形を理解および実行することができる。請求の範
囲では、“備える”という文言は他の要素または段階を除外するものではなく、不定冠詞
“ａ”または“ａｎ”は、複数を除外するものではない。単に特定の寸法が相互に従属す
る異なる請求項に記載されるというだけでは、それらの寸法の組み合わせを有利に使えな
いことを示すことにならない。
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