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(57)摘要

本发明涉及用于诸如手机的电子设备中的

传感器。公开了传感器组件，其包括硅衬底和整

体地形成在硅衬底顶面上或硅衬底顶面中的传

感器。在衬底顶面处形成并且电耦合到传感器的

接合焊盘。形成在顶面中并且朝向但不到达衬底

底面延伸的沟槽。导电第一迹线，每个导电第一

迹线从接合焊盘中的一个并且向下延伸到沟槽

中。形成在硅衬底的底面中并且朝向到但不到达

顶面延伸的一个或多个孔。一个或多个孔以暴露

导电第一迹线的方式在沟槽的底部处终止。导电

第二迹线，每个导电第二迹线从沟槽的底部处的

导电第一迹线中的一个沿着该一个或多个孔的

侧壁以及沿着硅衬底的底面延伸。
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1.一种传感器组件，包括：

具有相对的顶面和底面的硅衬底；

整体地形成在硅衬底的顶面上或硅衬底的顶面中的传感器；

在硅衬底的顶面处形成并且电耦合到传感器的多个接合焊盘；

形成在硅衬底的顶面中并且朝向但不到达底面延伸的沟槽；

多个导电第一迹线，每个导电第一迹线从接合焊盘中的一个沿着硅衬底的顶面，沿着

沟槽的侧壁并且沿着沟槽的底部延伸；

形成在硅衬底的底面中并且朝向到但不到达顶面延伸的多个孔，其中所述多个孔以暴

露多个导电第一迹线的方式在沟槽的底部处终止；

多个导电第二迹线，每个导电第二迹线从沟槽的底部处的导电第一迹线中的一个沿着

所述孔中的一个孔的侧壁以及沿着硅衬底的底面延伸，其中所述多个孔是分离的孔，所述

分离的孔中的每个孔仅具有在其中延伸的导电第二迹线中的一个；

直接设置在所述传感器上方且不是设置在所述第一迹线上方的保护材料层；以及

直接设置在所述保护材料层上方且设置在所述第一迹线上方的保护衬底；

其中：

多个导电第一迹线与硅衬底的顶面和沟槽的侧壁绝缘；以及

多个导电第二迹线与硅衬底的底面和多个孔的侧壁绝缘。

2.根据权利要求1所述的传感器组件，还包括：

填充沟槽并为沟槽底部处的导电第一迹线提供支撑的封装材料。

3.根据权利要求1所述的传感器组件，还包括：

多个互连件，每个互连件被电连接到设置在底面上方的导电第二迹线中的一个的一部

分。

4.根据权利要求3所述的传感器组件，还包括：

具有多个第二接合焊盘的印刷电路板，其中所述多个互连件中的每个被电连接到所述

第二接合焊盘中的一个。

5.一种手机，包括：

前屏幕；

设置在前屏幕下方并且可通过该前屏幕观看的视觉显示器；

设置在前屏幕的区域下方并感测该前屏幕的区域的传感器组件，其中所述传感器组件

包括：具有相对的顶面和底面的硅衬底，

整体地形成在硅衬底的顶面上或硅衬底的顶面中的传感器，

在硅衬底的顶面处形成并且电耦合到传感器的多个接合焊盘，

形成在硅衬底的顶面中并且朝向但不到达底面延伸的沟槽，

多个导电第一迹线，每个导电第一迹线从接合焊盘中的一个沿着硅衬底的顶面，沿着

沟槽的侧壁并且沿着沟槽的底部延伸，

形成在硅衬底的底面中并且朝向到但不到达顶面延伸的多个孔，其中所述多个孔以暴

露多个导电第一迹线的方式在沟槽的底部处终止，

多个导电第二迹线，每个导电第二迹线从沟槽的底部处的导电第一迹线中的一个沿着

所述孔中的一个孔的侧壁以及沿着硅衬底的底面延伸，其中所述多个孔是分离的孔，所述
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分离的孔中的每个孔仅具有在其中延伸的导电第二迹线中的一个；

直接设置在所述传感器上且不是设置在所述第一迹线上方的保护材料层，其中所述前

屏幕直接设置在所述保护材料层上且设置在所述第一迹线上方；

其中：

多个导电第一迹线与硅衬底的顶面和沟槽的侧壁绝缘；以及

多个导电第二迹线与硅衬底的底面和多个孔的侧壁绝缘；以及

电连接到传感器组件和视觉显示器的控制电子设备。

6.根据权利要求5所述的手机，还包括：

填充沟槽并为沟槽底部处的导电第一迹线提供支撑的封装材料。

7.根据权利要求5所述的手机，其中所述前屏幕包括在所述传感器组件上方具有凹陷

部分的顶面。

8.根据权利要求5所述的手机，其中所述前屏幕包括底面，并且所述视觉显示器和所述

传感器组件安装到所述前屏幕的底面。

9.根据权利要求5所述的手机，其中所述传感器组件还包括：

多个互连件，每个互连件被电连接到设置在底面上方的导电第二迹线中的一个的一部

分。

10.根据权利要求9所述的手机，其中所述传感器组件还包括：

具有多个第二接合焊盘的印刷电路板，其中所述多个互连件中的每个被电连接到所述

第二接合焊盘中的一个。
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屏幕下方传感器组件

技术领域

[0001] 本发明涉及用于诸如手机的电子设备中的传感器。

背景技术

[0002] 电子设备，特别是移动电子设备，正变得越来越普遍。在这些设备中处理的数据在

数量和灵敏度两者都在增长。需要一个优越的安全设备来保护用户免受潜在的伤害。新颖

的安全设备必须在精度，形状因数和可用性方面表现出色。

[0003] 传统的指纹传感器设备是已知的。参见例如美国专利8,358,816。这样的设备使用

线性光传感器来捕获用户的指纹。如果捕获的指纹与用户的指纹匹配，则授予对电子设备

的访问。然而，线性光传感器可能被黑客攻击，从而使其成为弱安全设备。例如，可以简单地

在一张纸上打印出指纹并将其通过传感器传递。线性传感器不能在假的纸副本和真实的手

指之间进行任何区分。线性传感器要求用户进行滑动移动。滑动必须精确和定位良好，因此

使其有时难以使用。该设备的封装通常不具有足够小的形状因数和有效的设备集成设计。

封装通常体积庞大，并且通常需要特别设计的具有窗口的设备盖。

发明内容

[0004] 上述问题和需要通过这样的传感器组件解决，该传感器组件包括：具有相对的顶

面和底面的硅衬底；整体地形成在硅衬底的顶面上或硅衬底的顶面中的传感器；在硅衬底

的顶面处形成并且电耦合到传感器的多个接合焊盘；形成在硅衬底的顶面中并且朝向但不

到达底面延伸的沟槽；多个导电第一迹线，每个导电第一迹线从接合焊盘中的一个沿着硅

衬底的顶面，沿着沟槽的侧壁并且沿着沟槽的底部延伸；形成在硅衬底的底面中并且朝向

到但不到达顶面延伸的一个或多个孔，其中一个或多个孔以暴露多个导电第一迹线的方式

在沟槽的底部处终止；以及多个导电第二迹线，每个导电第二迹线从沟槽的底部处的导电

第一迹线中的一个沿着该一个或多个孔的侧壁以及沿着硅衬底的底面延伸。

[0005] 一种手机，其包括：前屏幕；设置在前屏幕下方并且可通过该前屏幕观看的视觉显

示器；设置在前屏幕的区域下方并感测该前屏幕的区域的传感器组件；以及电连接到传感

器组件和视觉显示器的控制电子设备。传感器组件包括：具有相对的顶面和底面的硅衬底；

整体地形成在硅衬底的顶面上或硅衬底的顶面中的传感器；在硅衬底的顶面处形成并且电

耦合到传感器的多个接合焊盘；形成在硅衬底的顶面中并且朝向但不到达底面延伸的沟

槽；多个导电第一迹线，每个导电第一迹线从接合焊盘中的一个沿着硅衬底的顶面，沿着沟

槽的侧壁并且沿着沟槽的底部延伸；形成在硅衬底的底面中并且朝向到但不到达顶面延伸

的一个或多个孔，其中一个或多个孔以暴露多个导电第一迹线的方式在沟槽的底部处终

止；以及多个导电第二迹线，每个导电第二迹线从沟槽的底部处的导电第一迹线中的一个

沿着该一个或多个孔的侧壁以及沿着硅衬底的底面延伸。

[0006] 传感器组件，包括：具有相对的顶面和底面的硅衬底；整体地形成在硅衬底的顶面

上或硅衬底的顶面中的传感器；在硅衬底的顶面处形成并且电耦合到传感器的多个第一接
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合焊盘；在顶面和底面之间延伸的沟槽；跨越底面处的沟槽延伸的多个第二接合焊盘；以及

多个导线，每个导线从第一接合焊盘中的一个延伸到沟槽中，并延伸到第二接合焊盘中的

一个；以及多个导电迹线，每个导电迹线从第二接合焊盘中的一个并沿着硅衬底的底面延

伸。

[0007] 一种形成传感器组件的方法，包括：提供传感器管芯（该传感器管芯具有：具有相

对的顶面和底面的硅衬底；整体地形成在硅衬底的顶面上或硅衬底的顶面中的传感器；以

及在硅衬底的顶面处形成并且电耦合到传感器的多个第一接合焊盘）；在所述硅衬底的所

述顶面中形成沟槽，所述沟槽朝向但不到达所述底面延伸；在所述沟槽的底部处形成第二

接合焊盘；在第一接合焊盘和第二接合焊盘之间连接多个导线；用绝缘材料填充沟槽；使硅

衬底的底面凹陷以暴露第二接合焊盘；以及形成多个导电迹线，每个导电迹线从第二接合

焊盘中的一个并沿着硅衬底的底面延伸。

[0008] 通过阅读说明书，权利要求和附图，本发明的其他目的和特征将变得显而易见。

附图说明

[0009] 图1A‑1E是图示出形成本发明的传感器组件的步骤的顶视图。

[0010] 图2A‑2M是图示出形成本发明的传感器组件的步骤的侧截面视图。

[0011] 图3A是手机前屏幕的顶视图。

[0012] 图3B是手机的侧截面主视图。

[0013] 图4A‑4F是图示出形成本发明的传感器组件的替代实施例的步骤的侧截面视图。

具体实施方式

[0014] 本发明涉及生物特征识别（指纹）传感器，指纹传感器的封装以及这种设备的集

成。本发明使用诸如电容，电磁，以及红外和光子感测的感觉技术，使用一系列感觉设备来

实现指纹的最佳读取。本发明还包括超薄封装和设备集成，其中传感器可以直接设置在手

持设备的顶部屏幕下面，用于指纹识别和认证。

[0015] 图1A‑1E和图2A‑2M图示出了形成本发明的封装的传感器组件的步骤。该过程开始

于提供如图1A（顶视图）和2A（侧截面视图）中所示的示出的传感器组件10。传感器组件10包

括硅衬底12以及传感器14，用于传感器14的支撑电路16，电连接到传感器14和/或电路16

（用于芯片外信号）的接合焊盘18和电介质层20，所有都形成在衬底12的顶面处或形成在衬

底12的顶面中。传感器14构成传感器组件10的活动区域，并且可以是任何类型的传感器，诸

如电容式传感器，电磁传感器，超声传感器，温度传感器，压力传感器和/或光子传感器。传

感器14优选地包括不同类型的多个传感器，该多个传感器并排放置，放置在另一个的顶部

上，或交错放置。例如，可以使用光子传感器来检测通过传感器14传递的来自手指的指纹信

息，同时可以使用上面列出的一个或多个其他类型的传感器来确认光学感测的指纹源自真

实的手指而不是源自一些打印的或其他假的介质。其他一个或多个传感器还可以帮助捕获

和/或确认感测到的指纹数据。应当理解，虽然图1A和图2A中仅示出了一个传感器组件10，

但是存在单个晶片衬底12上形成的多个这样的组件。

[0016] 在两个相邻的传感器组件10的接合焊盘18之间的衬底12的区域中，沟槽22穿过电

介质层20形成并进入衬底12的顶面中。沟槽22可以使用光刻过程和各向异性干蚀刻过程形
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成以蚀刻穿过电介质层20并进入硅衬底12中。机械锯切或任何其他机械研磨过程也可以用

于形成沟槽22。在相邻的传感器组件之间可以存在两个沟槽，如图1B和图2B中所示，其中一

个沟槽22位于切割线24的任一侧，晶片将沿着该切割线切割。或者，可以存在如图1C和图2C

中所示的跨越切割线24延伸的单个沟槽22。沟槽22可以具有所示的垂直侧壁或倾斜的侧

壁。沟槽22可以如所示的形成在传感器14的两个相对侧上或形成在传感器14的所有四侧

上。优选地，沟槽22的长度小于传感器14和接合焊盘18的相应长度。

[0017] 绝缘材料26随机（或伪随机地）沉积在结构上，除了接合焊盘18和传感器14上方的

区域。绝缘材料26可以是例如二氧化硅或氮化硅。优选地，绝缘材料26是具有厚度为至少

0.5μm的二氧化硅。绝缘材料26可以通过等离子体增强化学气相沉积（PECVD）或（一个或多

个）任何另一合适的沉积方法形成，随后进行光刻过程和蚀刻以去除接合焊盘18和传感器

14上方的绝缘材料的部分。本领域公知的诸如铝合金，铜/钛或任何其他导电材料的导电材

料在该结构（优选通过溅射沉积的铝）上方形成，然后除了电迹线28和其接合焊盘之外使用

光刻和蚀刻过程选择性地去除。每个迹线28沿着绝缘材料26从接合焊盘18中的一个延伸并

且沿着沟槽22中的一个的侧壁向下延伸，并且终止在沟槽22的底部处的接合焊盘30中，如

图1D和图2D中所示。

[0018] 电介质（绝缘）封装材料32可随机（或伪随机地）沉积在包括沟槽22中的结构上，同

时使传感器14暴露，如图1E和图2E中所示。电介质材料32可以是二氧化硅，氮化硅，可光成

像的聚合物，环氧树脂或其他合适的材料。优选地，电介质材料32由可光成像的聚合物制

成。可光成像材料沉积方法可以是旋涂和/或喷涂或（一个或多个）任何另一合适的沉积方

法，然后使用光刻和蚀刻过程选择性去除以暴露传感器14。封装材料32将用作迹线28和接

合焊盘30在沟槽22的底部处的支撑层。

[0019] 传感器14可以由透明/半透明衬底和/或由传感器14上方的保护膜涂层保护。保护

材料34可以随机（或伪随机地）沉积在整个表面上并选择性地去除，使得其覆盖传感器14，

如图2F中所示。保护材料34可以是二氧化硅或氮化硅或任何合适的聚合物材料。优选地，保

护材料34由至少0.5μm的二氧化硅和氮化硅制成，通过物理气相沉积（PVD）或（一个或多个）

任何另一合适的沉积方法沉积。或者，传感器14可以由半透明或透明衬底36保护，半透明或

透明衬底36使用粘合剂环氧树脂材料接合到传感器活动侧，如图2G中所示。可以使用晶片

压力接合或旋转接合设备执行接合。如图2H中所示，传感器14可以由保护材料34和衬底36

两者保护。

[0020] 可以通过机械研磨，化学机械抛光（CMP），湿蚀刻，大气下游等离子体（ADP），干化

学蚀刻（DCE），上述过程的组合或（一个或多个）任何另一合适的硅薄化方法在衬底12的底

面上执行硅薄化。衬底12在薄化之后的优选厚度为约150微米。然后将孔（通孔）38形成在衬

底12的底面中，每个孔从衬底12的底面延伸到沟槽22中的一个的底部，并且穿过绝缘层26，

使得迹线28和/或其接合焊盘30暴露，如图2I中所示。在孔38形成期间和之后，封装材料32

将用作迹线28和接合焊盘30在沟槽22的底部处的支撑层。孔38可以通过激光，光刻和蚀刻

（等离子体或化学）过程的组合或任何另一合适的方法形成。优选地，对于每个接合焊盘30

存在单体孔38。可选地，单个孔38可以以类似于沟槽22的方式包含多个接合焊盘30。

[0021] 绝缘材料40形成在衬底12的底面上，包括在孔38中。绝缘材料40可以是二氧化硅，

氮化硅或可光成像的聚合物材料。优选地，绝缘材料40由至少0.5μm的二氧化硅制成，通过
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物理气相沉积（PVD）或（一个或多个）任何另一合适的沉积方法形成。使用光刻过程和干等

离子体蚀刻来将绝缘材料40在孔38中的迹线28或其接合焊盘区域30上方的部分去除。导电

层形成在衬底12的底面上，并且使用光刻蚀刻选择性地去除以形成导电迹线42。每个迹线

42从迹线28中的一个沿着孔38中的一个的侧壁延伸，并且沿着层40沿着衬底12的底面向外

延伸，如图2J中所示。迹线42可以由铝，铜或本领域中公知的（一个或多个）任何其他导电材

料形成。可选地，迹线42可以是镀镍/镀金的或镀镍/镀钯/镀金的（镍/钯/金）。

[0022] 封装绝缘层44可以沉积在衬底12和迹线42的整个底面上，并且通过光刻和蚀刻选

择性地去除以使迹线42的接触焊盘部分42a暴露。绝缘层44可以是二氧化硅，氮化硅，可光

成像的聚合物或环氧树脂。优选地，绝缘层44由可光成像的聚合物制成。互连件46可以形成

在接触焊盘部分42a上。互连件46可以是球栅阵列（BGA），连接盘网格阵列（LGA），电镀凸块，

粘合剂凸块，螺柱凸块或任何其他合适的互连技术。优选地，互连件46是如图2K中所示的

BGA。

[0023] 可以使用机械刀片切割设备，激光切割或任何其他合适的过程来完成部件的晶片

级切割/分割，以沿切割线/分割线切割/分割晶片，从而产生单体传感器组件10。传感器组

件10可以使用BGA互连件46连接到具有接触焊盘50和迹线或电路52的外部电路48（柔性或

刚性衬底/PCB），如图2L中所图示的。或者，在LGA的情况下，可以使用使用各向异性导电膜

（ACF）的互连件。

[0024] 传感器组件10可以直接安装到用于其中使用组件10的电子设备的前屏幕的下侧。

例如，如图2M和图3A‑3B中所示，传感器组件10安装到手机55的前屏幕54。屏幕54是诸如塑

料，玻璃或本领域中使用的任何其他合适的材料的电介质。屏幕54的光学透明度是优选的，

但是可选的。手机55包括前屏幕54，安装到前屏幕54（并且优选地可通过其观看）的视觉显

示器55a，安装到前屏幕54的传感器显示器10以及用于响应于来自传感器组件10的信号提

供手机功能（本领域中公知的）的控制电子设备55b。屏幕54还可以包括涂层和其他电子设

备结构层。可选地，屏幕54可以包括在传感器14正上方的其上表面中的凹陷（凹面）区域56，

以增强传感器的灵敏度和/或在其内表面中油墨涂覆。灵敏度由于外部环境和传感器14之

间的距离减小而增加。凹陷区域56可以通过蚀刻，机械研磨或用于特定覆盖衬底54的任何

其他合适的方法形成。凹陷深度可以达到屏幕厚度的50％。传感器组件10可以被拾取并放

置在覆盖衬底54的背侧上。粘合剂层可以通过热，压力，化学试剂或任何其他合适的方法来

激活。

[0025] 图2M和图3A‑3B中所示的封装传感器具有许多优点。首先，传感器组件10直接安装

到手机前屏幕54，而不需要屏幕54中的任何特殊的窗口或突起。其次，迹线28将传感器信号

从具有最小添加厚度的衬底的顶面上的接合焊盘18载送出去。衬底12的顶面上方的最小结

构（绝缘20，26和32以及迹线28）意指传感器14与屏幕54之间的距离，并且因此在屏幕54的

表面处被检测到的传感器14和手指之间的距离最小（对于最大传感器性能而言）。衬底12的

厚度可以被最小化，因为迹线28和42延伸穿过衬底12。将传感器信号路由到衬底12的底侧，

通过互连件46提供到外部PCB的方便且可靠的电连接。

[0026] 图4A‑4F图示出了使用导线代替迹线以电连接到传感器组件10的接合焊盘18的替

代实施例的形成。该过程以图2B中所示的结构开始。代替形成向下延伸到沟槽22中并形成

接触焊盘30的迹线28，接触焊盘30形成在沟槽22的底部处，没有从沟槽22延伸出的任何迹
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线，如图4A中所示。然后在传感器14上方形成保护材料34，如上所述。然后使用导线接合过

程来附接每个在接合焊盘18中的一个和接合焊盘30中的一个之间（并且在其间提供电连

接）延伸的导线60，如图4B中所示。

[0027] 电介质封装材料32然后如上所讨论的那样形成，其覆盖导线60但使传感器14暴

露，如图4C中所示。然后通过使硅衬底12的底面凹陷直到接合焊盘30从底部暴露（以及去除

绝缘层26）来将衬底12薄化。该底面凹陷可以通过施加到衬底12的底面的机械研磨，化学机

械抛光（CMP），湿蚀刻，大气下游等离子体（ADP），干化学蚀刻（DCE）或上述过程的组合或（一

个或多个）任何另一合适的硅薄化方法来完成。绝缘材料层62沉积在衬底12的底面上。衬底

12的整个底面或仅其部分可以被凹陷。绝缘层62可以是二氧化硅，氮化硅或可光成像的聚

合物材料。优选地，绝缘层62由至少0.5μm的由物理气相沉积（PVD）或（一个或多个）任何另

一合适的沉积方法形成的二氧化硅制成。使用光刻过程和干等离子体蚀刻来去除绝缘层62

在接合焊盘30上方的部分，如图4D中所示。

[0028] 在衬底12的底面上形成导电材料层，诸如铝，铜或任何其他导电材料。诸如铝的金

属材料是优选的，并且可以通过溅射过程沉积。然后使用光刻过程和蚀刻选择性地去除导

电材料，留下其迹线64，使得每个迹线从接合焊盘30中的一个并且在绝缘层62上沿着衬底

12的底面延伸。可选地，迹线64可以是镀镍/镀钯/镀金的。电介质封装绝缘层66沉积在衬底

12的底面上方，包括在迹线64上。层66的选定部分被去除（例如通过光刻和蚀刻）以暴露构

成接合焊盘64a的迹线64的部分。电介质层66可以是二氧化硅，氮化硅，可光成像的聚合物，

环氧树脂等。优选地，电介质层66由可光成像的聚合物制成。可光成像材料沉积方法可以是

旋涂和/或喷涂，（一个或多个）任何另一合适的沉积方法。如图4E中所示，在接合焊盘64a上

形成诸如球栅阵列（BGA）的互连件68。互连件可以替代为LGA，电镀凸块，粘合剂凸块，螺柱

凸块或任何其他合适的互连方法。模板印刷或球形放置技术可用于球栅阵列形成。然后如

上所述将结构分割并安装到外部PCB  48和前屏幕54，从而产生图4F中所示的最终结构。

[0029] 应当理解，本发明不限于上述并且在本文中图示出的（一个或多个）实施例，而是

包括落在任何权利要求的范围内的任何和所有变型。例如，本文中对本发明的参考并不旨

在限制任何权利要求或权利要求项的范围，而是仅仅参考可被权利要求中的一个或多个覆

盖的一个或多个特征。上述材料，过程和数值示例仅是示例性的，并且不应被视为限制权利

要求。此外，如根据权利要求和说明书显而易见的，并不是所有的方法步骤都需要以所示或

所要求保护的精确顺序执行，而是以允许正确形成封装传感器组件的任何顺序执行。单一

材料层可以被形成为多个这种或类似材料层，反之亦然。最后，如本文所使用的术语“形成”

和“形成的”应包括材料沉积，材料生长或提供所公开或要求保护的材料所采用的任何其他

技术。

[0030] 应当注意，如本文所使用的，术语“在……上方”和“在……上”两者包含地包括“直

接在……上”（在其间不设置中间材料，元件或空间）和“间接在……上”（在其间设置中间材

料，元件或空间）。同样，术语“相邻”包括“直接相邻”（在其间不设置中间材料，元件或空间）

和“间接相邻”（在其间设置中间材料，元件或空间），“安装到”包括“直接安装到”（在其间不

设置中间材料，元件或空间）和“间接安装到”（在其间设置中间材料，元件或空间），以及“电

耦合”包括“直接电耦合到”（在其间不存在将元件电连接在一起的中间材料或元件）和“间

接地电耦合到”（在其间存在将元件电连接在一起的中间材料或元件）。例如，在“衬底上方”
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形成元件可以包括直接在衬底上形成元件，其中其间不存在中间材料/元件，以及在衬底上

间接地形成元件，其中其间存在一个或多个中间材料/元件。
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