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集成电路封装的改进或与之相关的改进

(57)摘要

提供了一种测定设备(10)。该设备包括:集

成电路(IC)(16)，包括多个ISFET(18)；包覆模制

层(17)，其部分覆盖IC，使得多个ISFET保持未覆

盖；和基本上横跨整个IC设置的膜(20)。该膜用

作每个ISFET的钝化和/或感测层。此外，该膜用

作阻挡层以包裹包覆模制层。
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1.一种测定设备，包括：

包括多个ISFET的集成电路IC；

包覆模制层，其部分覆盖所述IC，使得所述多个ISFET保持未覆盖；

横跨整个IC设置的膜；

其中，所述膜用作每个所述ISFET的钝化层和/或感测层；和

其中，所述膜用作阻挡层以包裹所述包覆模制层。

2.根据权利要求1所述的测定设备，其中，所述膜由与PCR和pH感测兼容的材料形成。

3.根据权利要求1所述的测定设备，其中所述包覆模制层由热固性塑料材料形成。

4.根据权利要求2所述的测定设备，其中所述包覆模制层由热固性塑料材料形成。

5.根据权利要求1至4中任一项所述的测定设备，其中，所述膜的厚度小于10纳米。

6.根据权利要求1至4中任一项所述的测定设备，其中，所述膜是Si3N4、Ta2O5或SiO2。

7.根据权利要求5所述的测定设备，其中，所述膜是Si3N4、Ta2O5或SiO2。

8.根据权利要求1至4和7中任一项所述的测定设备，其中，所述膜被作为两个或更多个

子层提供。

9.根据权利要求5所述的测定设备，其中，所述膜被作为两个或更多个子层提供。

10.根据权利要求6所述的测定设备，其中，所述膜被作为两个或更多个子层提供。

11.根据权利要求1至4、7、9和10中任一项所述的测定设备，其中，所述感测层是pH感测

层。

12.根据权利要求5所述的测定设备，其中，所述感测层是pH感测层。

13.根据权利要求6所述的测定设备，其中，所述感测层是pH感测层。

14.根据权利要求8所述的测定设备，其中，所述感测层是pH感测层。
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集成电路封装的改进或与之相关的改进

[0001] 本发明涉及集成电路(IC)封装中的改进或与集成电路(IC)封装相关的改进，尤其

涉及用于在使用中暴露于流体的IC封装。

[0002] 许多标准IC封装制造工艺是可用的，这些工艺使得传感器IC的部分表面暴露于大

气或流体中。对于大批量生产来说，最具成本效益的选择是用热固性塑料材料包覆模制IC。

这些热固性材料具有一组复杂的约束条件，以确保IC产品的可制造性和可靠性，并符合安

全要求，如可燃性要求和其他监管要求，如限制有害物质的行业标准。这些模制化合物具有

复杂的专有成分，包括有机和无机材料的组合。使用非标准模制化合物会对成本产生负面

影响，并限制潜在制造伙伴的数量。

[0003] 半导体工业模制化合物的复杂化学成分导致控制不良和不可预测的表面特性。此

外，这些材料的设计并不能够承受暴露在液体中，当暴露在液体和热量中时，它们会吸取化

学物质。因此，绝大多数模制化合物不适合用作发生化学反应的腔室的壁，因为化学物质会

从模制化合物的表面渗出，与气态或液态试剂相互作用，并影响反应结果。这适用于化学传

感器暴露于气态或液态试剂的任何反应，特别是PCR(聚合酶链式反应)。

[0004] 正是在这个背景下出现了本发明。

[0005] 根据本发明，提供了一种测定设备，包括:集成电路(IC)，包括多个ISFET；包覆模

制层，其部分覆盖IC，使得多个ISFET保持未覆盖；基本上横跨整个IC设置的膜；其中该膜用

作每个ISFET的钝化和/或感测层；并且其中所述膜充当阻挡层以包裹包覆模制层。

[0006] 基本上在整个IC上提供单层使得测定设备能够利用工业标准的包覆模制产品，而

不考虑生物相容性，因为该单层包裹包覆模制层。

[0007] 该膜可以充当钝化层、感测层或者钝化层和感测层两者。如果膜用作钝化层，则可

以由具有低离子传输特性的任何电介质制成。这种介电材料不会传导电流，并且它们还充

当湿气屏障。氧化铝和二氧化铪是提供良好钝化特性的介电材料的示例。

[0008] 该膜可以由与PCR和pH感测兼容的材料形成。由与PCR和pH感测都兼容的材料形成

膜意味着在ISFET上方形成的腔室可用于PCR和/或pH感测，而无需添加任何其他层。

[0009] 包覆模制层可以由热固性塑料材料形成。热固性塑料材料在IC制造的背景下受到

很好的控制，使用工业标准热固性塑料材料的能力在成本和可制造性方面是相当大的优

势。

[0010] 膜的厚度可以小于10纳米。选择膜的厚度以确保包覆模制层被密封，使得没有化

学物质可以从模制化合物中渗入到发生PCR和/或pH感测的流体中。膜还必须足够薄，以使

其不会损害在ISFET上方形成的腔室的可用体积。

[0011] 该膜可以是Si3N4、Ta2O5、Al2O3或SiO2。Si3N4、Ta2O5和氧化铝提供了良好的感测和良

好的钝化。由这些化合物中的任何一种形成的膜提供感测和钝化两者。

[0012] 该膜可以作为两个或更多个子层提供。在基本上整个IC上提供多于一层允许选择

不同的子层来优化某些特性。例如，第一子层可以是10纳米Al2O3层，第二子层可以是1纳米

Si3N4或SiO2层。

[0013] 二氧化硅的优势在于，它与引物固定和pH感测兼容，并提供一定程度的钝化。因
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此，可以提供二氧化硅膜来代替原本会在ISFET上提供的标准感测层。然而，由于二氧化硅

不是理想的钝化层，包含二氧化硅作为感测层的膜具有第二子层，例如20纳米‑50纳米厚的

Ta2O5层可以与薄的2纳米‑5纳米的二氧化硅层结合。

[0014] 感测层可以是pH感测层，如上面用SiO2膜举例说明的。

[0015] 本发明的测定设备可以通过提供保形模制的任何技术制造，其中膜遵循设备的下

面结构的形貌。等离子体沉积、原子层沉积和脉冲激光沉积都是可以利用的技术。此外，也

可以使用能够提供所需的均匀厚度的高质量膜的任何其他技术。

[0016] 建议通过沉积与PCR和pH感测兼容的任何材料的极薄层，可以使腔室与PCR兼容。

因此，例如，Si3N4或Ta2O5的纳米尺度层可以使用可靠地确保模制化合物的覆盖的任何工艺

来沉积。如果IC已经在ISFET焊盘上具有钝化，那么该感测层可以沉积在钝化的顶部。然而，

如果沉积层满足钝化和感测两者的要求，那么它可以用来代替当前作为后CMOS晶片制造工

艺的一部分沉积的感测层。因此，晶片可以从CMOS制造(fab)到组装，而不需要任何后CMOS

处理。组装后，封装的IC将涂覆有既充当钝化层又充当感测层的材料。需要小心确保沉积工

艺不损害IC封装的底部电触点的可焊性，但是有多种方法确保满足这一要求(例如掩蔽、选

择性沉积和蚀刻)。

[0017] 性能和可靠性可以通过两层或更多层的组合来进一步优化。例如，可以在10纳米

Al2O3层的顶部沉积1纳米Si3N4或SiO2层。这将提供Al2O3的更好钝化，同时防止PCR反应暴露

于Al2O3，并提供与引物固定和pH感测兼容的顶层。如果顶层主要用于固定，而底层与PCR化

学兼容，那么顶层的保形性需求就会降低，如果可以的话，顶层可以采用成本较低的沉积工

艺。

[0018] 现在将参考附图仅作为示例来进一步并且更详细地描述本发明，在附图中：

[0019] 图1根据本发明示出了设备的示意横截面。

[0020] 图1示出了分层结构的设备10。层设置在封装基板12上，通过封装基板12提供电连

接14。硅IC层16设置在基板12上。多个ISFET焊盘18与ISFET焊盘18之间的CMOS钝化一起设

置在硅IC层16上。模制化合物17设置在基板12的那些没有设置ISFET焊盘18的部分上。

ISFET焊盘18上方的模制化合物17中的开口有效地为流体提供了井19。

[0021] 提供钝化和感测的膜20基本上设置在整个设备10上。膜20遵循已经铺设的层的拓

扑结构，并为井19提供表面涂层，以保护流体不接触模制化合物17。膜20还覆盖ISFET焊盘

18，在那里它提供感测。

[0022] 本领域的技术人员将进一步理解，尽管已经参考几个实施方式以示例的方式描述

了本发明，但是本发明不限于所公开的实施方式，并且在不脱离所附权利要求限定的本发

明的范围的情况下，可以构造替代实施方式。
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图1
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