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Description

Titre de l'invention : Capfteur temps de vol

Domaine technique

La présente description concerne de fagon générale les dispositifs €lectroniques et
plus particulierement les capteurs temps de vol et leurs procédés de fabrication.
Technique antérieure

Un capteur fonctionnant sur le principe du temps de vol, aussi appelé capteur temps
de vol, (anglais : Time of Flight, TOF) permet de mesurer en temps réel une distance
avec précision.

Pour ce faire, les capteurs TOF illuminent la scéne et les objets mesurés par un €clair
de lumiere, et calculent le temps que cet éclair prend pour effectuer le trajet entre
I’objet et le capteur. Le temps de vol de cet éclair est directement proportionnel a la
distance entre le capteur et I’objet mesuré.

Résumé de l'invention

Un mode de réalisation pallie tout ou partie des inconvénients des capteurs temps de
vol connus.

Un mode de réalisation prévoit un capteur temps de vol comprenant un premier
circuit de génération de rayons lumineux et un deuxieme circuit de réception de rayons
lumineux, les premier et deuxiéme circuits étant situés dans une premiere couche de
résine.

Un autre mode de réalisation prévoit un procédé de fabrication d'un capteur temps de
vol comprenant la formation, dans une premicre couche de résine, d'un premier circuit
de génération de rayons lumineux et d'un deuxieme circuit de réception de rayons
lumineux.

Selon un mode de réalisation, une premiére région du premier circuit configurée pour
émettre les rayons lumineux et une deuxieéme région du deuxi¢me circuit configurée
pour recevoir les rayons lumineux affleurent une méme premiere face de la premicre
couche.

Selon un mode de réalisation, la premiére face est configurée pour étre dirigée vers
une scene.

Selon un mode de réalisation, la premiére face est recouverte d'un premier em-
pilement de couches isolantes dans lesquelles sont situées des premicres pistes
conductrices, le premier empilement comprenant des premicre et deuxieme ouvertures,
la premiere ouverture découvrant au moins partiellement la premiere région et la
deuxiéme ouverture recouvrant au moins particllement la deuxi¢me région, au moins

certaines des premicre pistes sont en contact avec le premier circuit ou le deuxi¢me



circuit.

[0010]  Selon un mode de réalisation, le capteur comprend un élément reposant sur le
premier empilement, 1'élément comprenant des troisicme et quatricme ouvertures dans
lesquels sont fixés des instruments optiques, les instruments optiques étant au moins
partiellement situ€e en regard des premiere et deuxieme régions.

[0011]  Selon un mode de réalisation, I'élément est en résine et chaque troisicme et quatricme
ouverture comprend un rebord sur lequel est fixé l'instrument optique.

[0012]  Selon un mode de réalisation, la premiere ouverture découvre une troisicme région
du deuxieme circuit configurée pour recevoir les rayons lumineux, la troisicme région
affleurant la premiere face de la premiere couche, la troisicme région étant en regard
d'une portion de 1'élément.

[0013] Selon un mode de réalisation, une deuxieme face de la premiere couche, est re-
couverte d'un deuxieme empilement de couches isolantes dans lesquelles sont situées
des deuxieémes pistes conductrices.

[0014]  Selon un mode de réalisation, la premicre couche comprend des vias conducteurs
reliant les premiere pistes conductrices et les deuxieémes pistes conductrices et/ou des
vias conducteurs reliant le premier circuit ou le deuxi¢me circuit et les deuxiemes
pistes conductrices.

[0015]  Selon un mode de réalisation, le procédé comprend la fixation des premier et
deuxieme circuits et des vias sur un support.

[0016]  Selon un mode de réalisation, le procédé comprend la formation de la premiere
couche de résine autour des premier et deuxieme circuits et des vias et sur le support.

[0017]  Selon un mode de réalisation, la premiere couche est formée par un procédé de type

boitier intégré dans une plaque (Panel Embedded Packaging, ou PEP).
Breve description des dessins

[0018]  Ces caractéristiques et avantages, ainsi que d'autres, seront exposés en détail dans la
description suivante de modes de réalisation particuliers faite a titre non limitatif en
relation avec les figures jointes parmi lesquelles :

[0019]  la[Fig.1] représente un mode de réalisation d'un capteur temps de vol ;

[0020]  la [Fig.2] représente une vue en coupe d'une €tape de fabrication du mode de réa-
lisation de la [Fig.1] ;

[0021]  la[Fig.3] représente une vue en coupe d'une autre étape de fabrication du mode de
réalisation de la [Fig.1] ;

[0022]  la[Fig.4] représente une vue en coupe d'une autre étape de fabrication du mode de
réalisation de la [Fig.1] ; et

[0023]  la[Fig.5] représente une vue en perspective d'une autre €tape de fabrication du mode

de réalisation de la [Fig.1].
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Description des modes de réalisation

De mémes éléments ont été désignés par de mémes références dans les différentes
figures. En particulier, les éléments structurels et/ou fonctionnels communs aux
différents modes de réalisation peuvent présenter les mémes références et peuvent
disposer de propriétés structurelles, dimensionnelles et matérielles identiques.

Par souci de clarté, seuls les étapes et €léments utiles a la compréhension des modes
de réalisation décrits ont €t€ représentés et sont détaillés.

Sauf précision contraire, lorsque 1'on fait référence a deux éléments connectés entre
eux, cela signifie directement connectés sans éléments intermédiaires autres que des
conducteurs, et lorsque 1'on fait référence a deux éléments reliés (en anglais "coupled")
entre eux, cela signifie que ces deux éléments peuvent &tre connectés ou €tre reliés par
l'intermédiaire d'un ou plusieurs autres €léments.

Dans la description qui suit, lorsque 1'on fait référence a des qualificatifs de position
absolue, tels que les termes "avant”, "arricre”, "haut", "bas", "gauche", "droite", etc., ou
relative, tels que les termes "dessus”, "dessous”, "supérieur”, "inférieur”, etc., ou a des
qualificatifs d'orientation, tels que les termes "horizontal", "vertical", etc., il est fait
référence sauf précision contraire a 'orientation des figures.

Sauf précision contraire, les expressions "environ", "approximativement”, "sen-
siblement", et "de 1'ordre de" signifient a 10 % pres, de préférence a 5 % pres.

La [Fig.1] représente un mode de réalisation d'un capteur temps de vol 10. Dans le
cas de la [Fig.1], la face principale du capteur, c’est-a-dire la face €émettant et recevant
des rayons, c’est-a-dire la face située du c6té d'une sceéne dont on souhaite déterminer
la distance, est la face inféricure.

Le capteur 10 comprend un circuit 12 de génération de lumiere, par exemple de gé-
nération d'un laser. Le circuit 12 comprend par exemple une ou plusieurs diodes, par
exemple une ou plusieurs diodes €lectroluminescentes, ou une ou plusieurs diodes
laser. Le circuit 12 comprend une région 13 de génération de rayons lumineux.
Autrement dit, les rayons lumineux généré par le circuit 12 sont émis au niveau de la
région 13.

Le capteur 10 comprend un circuit 14 de réception de ladite lumiere générée par le
circuit 12. Le circuit 14 comprend une région 16 de réception de rayons lumineux. La
région 16 est configurée pour recevoir les rayons de lumiere générés par le circuit 12 et
réfléchis par la scene. Le circuit 14 comprend par exemple une autre région 18 de
réception de rayons lumineux. La région 18 est configurée pour recevoir des rayons de
lumiere générés par le circuit 12 et réfléchis par des parties du capteur 10.

Les circuits 12 et 14 sont situés dans une couche 20 de résine. La résine est de

préférence une résine adaptée a la technologie de type boitier intégré dans une plaque
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(Panel Embedded Packaging, ou PEP). La résine est par exemple une résine €poxy dite
"thermoset". La résine est par exemple opaque aux longueurs d'onde des rayons
lumineux émis par le circuit 12.

La couche 20 comprend une face inférieure 20a, de préférence plane, et une face su-
périeure 20b, de préférence plane. La face inférieure 20a correspond a la face la plus
proche de la sceéne, c’est-a-dire la face la plus proche du c6té du capteur émettant et
recevant les rayons lumineux. La face supérieure 20b correspond a la face la plus
éloignée de la sceéne, c’est-a-dire la face la plus éloignée du coté du capteur émettant et
recevant les rayons lumineux.

Les circuits 12 et 14 sont situés du co6té de la face inférieure de la couche 20. Une
partie de chaque circuit 12, 14 est coplanaire avec la face 20a. Autrement dit, les
circuits 12 et 14 affleurent la face inférieure 20a de la couche 20. Plus précisément, la
région 13 affleure la face 20a, et n'est donc pas recouverte par la couche 20. Simi-
lairement, les régions 16 et 18 du circuit 14 affleurent la face 20a et ne sont donc pas
recouvertes par la couche 20. Les régions 13, 16 et 18 sont de préférence coplanaires.

Les parois latérales des circuits 12, 14 sont au moins partiellement, de préférence en-
ticrement, recouvertes par, et en contact avec, la résine de la couche 20. Les parois su-
périeures des circuits 12, 14 sont au moins particllement recouvertes par, et en contact
avec, la résine de la couche 20. Les puces 12, 14 sont ainsi maintenues dans la couche
20. Les circuits 12 et 14 sont par exemple séparés 1'un de 1'autre par une portion de la
couche 20.

Le capteur peut par exemple comprendre un ou plusieurs autres circuits non re-
présentés dans la couche 20.

Le capteur 10 comprend en outre des vias conducteurs 22. Dans l'exemple de la
[Fig.1], les vias 22 comprennent chacun un coeur 22a conducteur, par exemple en
métal, et une gaine 22b en un matériau isolant électriquement. La gaine 22b de chaque
via 22 entoure latéralement le cceur 22a correspondant. Les vias 22 comprennent
chacun une face supérieure découvrant le cceur 22a. Les faces supérieures des vias 22
sont de préférence coplanaires.

Certains vias traversent la couche 20. Lesdits vias, et particulicrement les coeurs 22a
desdits vias, s'étendent de la face inférieure de la couche 20 a la couche supérieure de
la couche 20. D'autres vias, et particulicrement les cceurs 22a desdits vias, s'étendent de
la face supérieure d'un circuit situ€ dans la couche 20, a la face supérieure de la couche
20. Dans l'exemple de la [Fig.1], le capteur 10 comprend deux vias 22 s'étendant de la
face inférieure de la couche 20 a la face supérieure de la couche 20 et un via 22
s'étendant de la face supérieure du circuit 12 a la face supérieure de la couche 20. Le
ceeur du via 22 s'étendant de la face supérieure du circuit 12 est de préférence en

contact avec le circuit 12, et de préférence avec un plot de connexion non représenté du
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circuit 12.

Le capteur 10 comprend un empilement 24 de couches isolantes comprenant des
pistes conductrices 26. La face 20b de la couche 20 est recouverte par I'empilement 24
de couches isolantes. L'empilement 24 recouvre les vias 22. De préférence,
I'empilement 24 recouvre enticrement la face supérieure de la couche 20. Chaque via
22 est en contact avec une piste 26. Chaque via 22 est relié, par l'intermédiaire de
pistes 26, a un autre via 22 ou a une piste 26 découverte au niveau de la face supérieure
de I'empilement 24. Le capteur peut ainsi étre reliée a des éléments externes par les
pistes 26.

Le capteur comprend en outre un empilement 28 de couches isolantes comprenant
des pistes conductrices 30. L'empilement 28 recouvre la face 20a de la couche 20.
L'empilement 28 recouvre en particulier les vias 22 s'étendant jusqu'a la face 20a.
L'empilement 28 est situé entre la couche 20 et la scene vers laquelle les rayons sont
émis.

L'empilement 28 comprend une ouverture 32 située en regard de, c’est-a-dire verti-
calement aligné avec, la région 13. L'ouverture 32 traverse I'empilement 28. Autrement
dit, l'ouverture 32 s'étend de la face supérieure de I'empilement 28 a la face inférieure
de I'empilement 28. L'ouverture 32 découvre partiellement le circuit 12. L'ouverture 32
découvre au moins partiellement la région 13, de préférence découvre enticrement la
région 13. De préférence, au moins une partie du circuit 12 n'est pas découverte par
l'ouverture 32 et est recouverte par I'empilement 28.

De préférence, une partie du circuit 12, par exemple une partie de la face inférieure
du circuit 12, par exemple un plot de connexion non représenté, est en contact avec une
piste conductrice 30 située dans l'empilement 28. Ladite piste 30 est par exemple reliée
avec un via 22, plus précisément avec un coeur 22a de via 22, par exemple directement
ou par l'intermédiaire d'autre pistes 30.

Une borne de connexion du circuit 12 est ainsi par exemple reliée a une piste 26 dé-
couverte au niveau de la face supérieure du capteur par un via 22 et par des pistes 26.
Une autre borne de connexion du circuit 12 est par exemple reliée a une piste 26 dé-
couverte au niveau de la face supérieure du capteur par un ou plusieurs pistes 30, un
via 22 et des pistes 26. Il est donc possible de relier électriquement le circuit 12 a des
éléments externes par la face supérieure du capteur 10.

Dans l'exemple de la [Fig.1], 'ouverture 32 s'étend en outre en regard d'au moins une
partie de la région 18 du circuit 14, de préférence en regard de toute la région 18.
L'ouverture 32 recouvre alors aussi la portion de la couche 20 séparant les circuits 12
et 14. Les régions 13 et 18 sont ainsi découverts par une méme ouverture.

L'empilement 28 comprend une autre ouverture 34 située en regard de la région 16.

L'ouverture 34 traverse I'empilement 28. Autrement dit, l'ouverture 34 s'étend de la
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face supérieure de 'empilement 28 a la face inférieure de 'empilement 28. L'ouverture
34 découvre partiellement le circuit 14. L'ouverture 34 découvre au moins par-
tiellement la région 16, de préférence découvre enticrement la région 16. De
préférence, au moins une partie du circuit 14 n'est pas découverte par 1'ouverture 34 et
est recouverte par I'empilement 28.

De préférence, une partie du circuit 14, par exemple une partie de la face inférieure
du circuit 14, par exemple un plot de connexion non représenté, est en contact avec une
piste conductrice 30 située dans l'empilement 28. Ladite piste 30 est par exemple reliée
avec un via 22, plus précisément avec un coeur 22a de via 22, par exemple directement
ou par l'intermédiaire d'autre pistes 30.

Une borne de connexion du circuit 14 est par exemple reliée a une piste 26 dé-
couverte au niveau de la face supérieure du capteur par un ou plusieurs pistes 30, un
via 22 et des pistes 26. Il est donc possible de relier électriquement le circuit 12 a des
éléments externes par la face supérieure du capteur 10.

Les ouvertures 32 et 34 sont séparées par une portion de 1'empilement 28. Le ou les
matériaux de l'empilement 28, en particulier les matériaux situés dans la portion
séparant les ouvertures 32 et 34, sont opaques au moins aux longueurs d'onde des
rayons lumineux émis par le circuit 12.

Le capteur 10 comprend en outre un €lément 36 fixé sur I'empilement 28. L'élément
36 est plus précisément fixé sur la face inférieure de I'empilement 28. L'élément 36 est
situ€ entre I'empilement 28 et la scéne. L'élément 36 est par exemple en résine, par
exemple en ma méme résine que la couche 20. L'élément 36 est de préférence en un
matériau au moins partiellement opaque, de préférence entiecrement opaque, aux
longueurs d'onde émise par le circuit 12.

L'élément 36 comprend des ouvertures 38 et 40. Chaque ouverture 38, 40 comprend
une premiere partie située du coté le plus proche de I'empilement 28 et une deuxieme
partie située du coté le plus éloigné de I'empilement 28. Les dimensions horizontales,
c’est-a-dire dans un plan parallele a la face inférieure de la couche 20, de la premicre
partie de chaque ouverture 38, 40, sont supérieures aux dimensions horizontales de la
deuxieme partie de la méme ouverture. Ainsi, les dimensions horizontales de la
premiere partie de 1'ouverture 38 sont supérieures aux dimensions horizontales de la
deuxieme partie de 1'ouverture 38. De méme, les dimensions horizontales de la
premiere partie de 'ouverture 40 sont supérieures aux dimensions horizontales de la
deuxieme partie de 1'ouverture 38. L'ouverture 38, respectivement 'ouverture 40, com-
prennent donc un rebord 42, respectivement un rebord 44.

Le capteur 10 comprend en outre des instruments optiques 46 et 47. Les instruments
optiques 46 et 47 sont par exemple des filtres optiques. Les instruments 46 et 47 sont

situés dans les ouvertures 38, 40. Plus précisément, l'instrument 46 est situé¢ dans
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l'ouverture 38, plus précisément dans la premiere partie de l'ouverture 38. L'instrument
46 repose sur le rebord 42. De préférence, 1'instrument 46 est fixé sur le rebord 42, par
exemple par une couche de colle non représentée. Similairement, l'instrument 47 est
situ€ dans l'ouverture 40, plus précisément dans la premiere partie de 1'ouverture 40.
L'instrument 47 repose sur le rebord 44. De préférence, l'instrument 47 est fixé sur le
rebord 44, par exemple par une couche de colle non représentée.

Les instruments 46, 47 ont donc des dimensions horizontales inférieures ou égales
aux dimensions horizontales de la premiere partie de I'ouverture dans laquelle ils sont
situ€s. Les instruments 46, 47 ont donc des dimensions horizontales supérieures aux di-
mensions horizontales de la deuxieme partie de l'ouverture dans laquelle ils sont situés.
L'épaisseur des instruments 46, 47 est inférieure ou €gale, de préférence inférieure, a la
hauteur de la premiere partie de I'ouverture dans laquelle ils sont situés.

L'ouverture 40, et I'instrument 47, sont situés en regard de 1'ouverture 34, de
préférence de toute 'ouverture 34. Autrement dit, I'ouverture 40, et l'instrument 47,
sont situ€s en regard d'une partie du circuit 14, en particulier en regard de la région 16.
La premiere partie de I'ouverture 40 est de préférence située en regard de toute la
région 16. De préférence, la deuxieme partie de l'ouverture 40 est situ€e en regard de
toute la région 16.

L'ouverture 38, et l'instrument 46, sont situ€s en regard d'au moins une partie de
l'ouverture 32. L'ouverture 38, et l'instrument 46, sont situés en regard d'au moins une
partie du circuit 12, en particulier en regard de la région 13. La premiere partie de
l'ouverture 38 est de préférence située en regard de toute la région 13. De préférence, la
deuxieme partie de 1'ouverture 38 est située en regard de toute la région 13. De
préférence, 1'ouverture 38 n'est pas située en regard de la région 18. Ainsi, la région 18
est de préférence enticrement en regard d'une partie de 1'élément 36.

Lors du fonctionnement du capteur, des rayons lumineux sont émis par le circuit 12,
plus précisément par la région 13 du circuit 12. Une premiere partie de ces rayons est
réfléchie sur I'élément 36 et sur 1'instrument 46 et est recue par la région 18. Une
deuxiéme partie de ces rayons, correspondant de préférence a une majorité des rayons,
traverse l'ouverture 38 et traverse 'instrument 46 de manicre a atteindre la scene. La
deuxieme partie des rayons est réfléchie sur la scéne et vers le capteur. La deuxieme
partie es rayons traverse l'ouverture 40, et en particulier I'instrument 47, de maniere a
atteindre la région 16.

Les figures 2 a 5 illustrent des étapes, de préférence successives, d'un procédé de fa-
brication du mode de réalisation de la [Fig.1]. Bien que les figures 2 a 5 illustre la
formation d'un unique dispositif, une pluralité de dispositifs identiques peuvent étre
formés simultanément, par exemple sur une méme plaque.

La [Fig.2] représente une vue en coupe d'une €tape de fabrication du mode de réa-
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lisation de la [Fig.1].

Au cours de cette étape, les circuits 12 et 14 sont fixées sur un support temporaire 48.
De méme, les vias 22 sont fixés sur le support 48. Les circuits 12, 14 et les vias 22 sont
par exemple fixés sur le support 48 par une couche de colle adhérente située sur le
support 48.

Les circuits 12, 14 et les vias sont placés a des emplacements correspondant a leur
agencement dans le capteur 10 de la [Fig.1], le support 48 étant situé du coté de la face
inférieure du capteur 10. Ainsi, les circuits 12, 14 sont fixées de telle maniere que les
régions 13, 16 et 18 soient situées vers le support 48, de préférence en contact avec le
support 48. De plus, les vias 22 correspondant aux vias 22 de la [Fig.1] s'étendant de la
face inférieure de la couche 20 a la face supérieure de la couche 20 sont fixés sur le
support 48, de préférence en contact avec le support 48. Les vias 22 correspondant aux
vias 22 de la [Fig.1] s'étendant de la face supérieure de la couche 20 aux circuits, en
particulier au circuit 12, sont fixés sur lesdits circuits.

Le support 48 est suffisamment solide pour maintenir les circuits 12, 14 et les vias 22
aux emplacements auxquels ils sont placés.

La [Fig.3] représente une vue en coupe d'une autre €tape de fabrication du mode de
réalisation de la [Fig.1].

Au cours de cette étape, la couche 20 est formée. La couche 20 est formée sur la face
supérieure du support 48, c’est-a-dire la face sur laquelle sont fixés les vias 22 et les
circuits 12 et 14. La face supérieure de la couche 20 est par exemple plane. La face su-
périeure de la couche 20 est situ€e au niveau de la face supérieure des vias 22. La face
supérieure de la couche 20 et les faces supérieures des vias 22 sont donc coplanaires.
Les faces supérieures des vias 22, et plus précisément des cceurs 22a, sont donc dé-
couvertes. La couche 20 recouvre, comme décrit précédemment, les circuits 12 et 14 et
recouvre les parois latérales des vias 33.

Par exemple, la couche 20 est formée par un procédé de type boitier intégré dans une
plaque (Panel Embedded Packaging, ou PEP). Par exemple, une plaque non re-
présentée est placée sur la structure de la [Fig.2]. La plaque non représentée est par
exemple en contact avec les faces supérieures des vias 22. Ainsi, I'espace entre la
plaque non représentée et le support 48 correspond a I'emplacement de la couche 20.
L'espace entre la plaque non représentée et le support 48 est ensuite rempli par une
résine, par exemple une résine liquide. La résine est ensuite chauffée de manicre a étre
solidifiée et a prendre la forme de la couche 20. La plaque non représentée est ensuite
retirée.

La présence de la plaque non représentée accolée aux faces supérieures des vias 22
permet d'assurer que les faces supérieures des vias ne sont pas recouvertes par la

résine.
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La [Fig.4] représente une vue en coupe d'une autre €tape de fabrication du mode de
réalisation de la [Fig.1].

Au cours de cette étape, le support 48 est retiré et les empilements 24 et 28 sont
formés avec les pistes 26 et 30.

Les empilements 24 et 28 sont de préférence formés indépendamment. Par exemple,
1'étape de la [Fig.4] comprend le retrait du support 48, la formation d'un des em-
pilements, par exemple la formation de I'empilement 24 et des pistes 26, puis la
formation de l'autre empilement, par exemple la formation de I'empilement 28 et des
pistes 30. A titre de variante, le support 48 peut €tre retiré apres la formation de
I'empilement 24 et avant la formation de l'empilement 28.

La formation d'un empilement 24, 28 et des pistes conductrices 26, 30 corres-
pondantes comprend par exemple la formation de chaque couche de I'empilement, la
gravure de ladite couche a I'emplacement de la piste et le remplissage dudit em-
placement avec un matériau conducteur, par exemple un métal.

A titre de variante, la formation d'un empilement 24, 28 et des pistes conductrices 26,
30 correspondantes comprend par exemple la formation des pistes conductrices d'un
niveau, par exemple par croissance du métal, puis le remplissage du niveau avec un
matériau isolant.

Les ouvertures 32 et 34 sont par exemple formées par gravure dans 'empilement 28
apres sa formation. A titre de variante, les emplacements des ouvertures peuvent étre
remplis par des matériaux de remplissage temporaires gravables sélectivement par
rapport aux matériaux de 'empilement 28, c’est-a-dire les matériaux des couches de
I'empilement et les matériaux des pistes 30. Les matériaux temporaires sont retirés
apres la formation de 'empilement 28 de maniere a découvrir 'ouverture.

La [Fig.5] représente une vue en perspective d'une autre étape de fabrication du mode
de réalisation de la [Fig.1].

L'étape de la [Fig.5] illustre la formation de 1'élément 36 et des instruments 46, 47.
Cette étape est par exemple effectuée indépendamment des étapes des figures 2 a 4.
Ainsi, 1'étape de la [Fig.5] peut étre effectuée avant les étapes des figures 2 a 4, apres
les étapes des figures 2 a 4, ou simultanément.

Au cours de cette étape, I'élément 36 est formé. Par exemple par moulage de la
résine. L'élément 36 est ainsi constitué d'un seul bloc de résine moulée. L'élément 36
est ainsi formé de maniére a avoir les ouvertures 38 et 40, et de maniére a former les
rebords 42 et 44.

Les instruments optiques 46 et 47 sont ensuit placés et fixés dans les ouvertures 38 et
40, sur les rebords 42, 44.

A la suite des étapes des figures 2 a 5, le procédé comprend une étape de fixation de

I'élément 36 sur I'empilement 28.
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Un avantage des modes de réalisation décrits est qu'ils permettent aux régions
d'émission 13, et de réception 16, 18 des rayons d'étre coplanaires.

Un autre avantage des modes de réalisation décrits est que le capteur est compact et
résistant, les circuits €étant protégés par la résine.

Divers modes de réalisation et variantes ont été€ décrits. La personne du métier
comprendra que certaines caractéristiques de ces divers modes de réalisation et
variantes pourraient &tre combinées, et d’autres variantes apparaitront a la personne du
métier. En particulier, les connexions des circuits 12 et 14 peuvent étre différentes. Par
exemple, les connexions du circuit 14 peuvent €tre faite par la face supérieure du
circuit, c’est-a-dire par un via 22 et des pistes 26, et éventuellement par des vias dans
la puce, sans pistes 30.

De plus, I'élément 36 peut €tre remplacé par un autre élément permettant de fermer
les ouvertures 32, 34 et permettant de maintenir des instruments optiques. L'élément 36
peut par exemple €tre remplacé par un élément en un autre matériau.

Enfin, la mise en oeuvre pratique des modes de réalisation et variantes décrits est a la
portée de la personne du métier a partir des indications fonctionnelles données ci-

dessus.
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Revendications

Capteur temps de vol (10) comprenant un premier circuit (12) de gé-
nération de rayons lumineux et un deuxieme circuit (14) de réception de
rayons lumineux, les premier et deuxieme circuits étant situés dans une
premiere couche de résine (20), une premiere région (13) du premier
circuit (12) configurée pour émettre les rayons lumineux et une
deuxieme région (18) du deuxieme circuit (14) configurée pour recevoir
les rayons lumineux affleurant une méme premicre face (20a) de la
premiere couche (20), la premiere face (20a) étant configurée pour étre
dirigée vers une sceéne.

Capteur selon la revendication 1, dans lequel la premiere face (20a) est
recouverte d'un premier empilement (28) de couches isolantes dans
lesquelles sont situées des premiere pistes conductrices (30), le premier
empilement (28) comprenant des premiere (32) et deuxieme (34) ou-
vertures, la premiere ouverture (32) découvrant au moins partiellement
la premiere région (13) et la deuxieme ouverture (34) recouvrant au
moins partiellement la deuxieme région (18), au moins certaines des
premiere pistes (30) sont en contact avec le premier circuit (12) ou le
deuxieéme circuit (14).

Capteur selon la revendication 2, le capteur comprenant un élément
reposant sur le premier empilement (28), 1'élément comprenant des
troisieme (38) et quatrieme (40) ouvertures dans lesquels sont fixés des
instruments optiques (46, 47), les instruments optiques (46, 47) étant au
moins partiellement située en regard des premiere (13) et deuxieme (18)
régions.

Capteur selon la revendication 3, dans lequel 1'élément (36) est en résine
et chaque troisieme (38) et quatrieme (40) ouverture comprend un
rebord (42, 44) sur lequel est fix€ 1'instrument optique (46, 47).

Capteur selon la revendication 3 ou 4, dans lequel la premiere ouverture
(32) découvre une troisiecme région (16) du deuxie¢me circuit (14)
configurée pour recevoir les rayons lumineux, la troisiéme région (16)
affleurant la premiere face (20a) de la premiere couche (20), la troisieme
région (18) étant en regard d'une portion de 1'élément (36).

Capteur selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel une
deuxieme face (20b) de la premicre couche (20), est recouverte d'un
deuxieme empilement (24) de couches isolantes dans lesquelles sont

situ€es des deuxiemes pistes conductrices (26).
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Capteur selon l'une quelconque des revendications 2 a 5 et selon la re-
vendication 6, dans lequel la premiere couche (20) comprend des vias
conducteurs (22) reliant les premicre pistes (30) conductrices et les
deuxiemes pistes conductrices (26) et/ou des vias conducteurs (22)
reliant le premier circuit (12) ou le deuxieme circuit (14) et les
deuxiemes pistes conductrices (26).

Procédé de fabrication d'un capteur temps de vol (10) comprenant la
formation, dans une premiere couche de résine (20), d'un premier circuit
(12) de génération de rayons lumineux et d'un deuxieme circuit (14) de
réception de rayons lumineux, une premiére région (13) du premier
circuit (12) configurée pour émettre les rayons lumineux et une
deuxieme région (18) du deuxieme circuit (14) configurée pour recevoir
les rayons lumineux affleurant une méme premicre face (20a) de la
premiere couche (20), la premiere face (20a) étant configurée pour étre
dirigée vers une sceéne.

Procédé selon la revendication 8, appliqué a la fabrication d'un dispositif
selon 1'une quelconque des revendications 1 a 7.

Procédé selon la revendication 9 dans son rattachement a la reven-
dication 7, comprenant la fixation des premier (12) et deuxicme (14)
circuits et des vias sur un support (48).

Procédé selon la revendication 10, comprenant la formation de la
premicre couche (20) de résine autour des premier (12) et deuxieme (14)
circuits et des vias (22) et sur le support (48).

Procédé selon la revendication 11, dans lequel la premiere couche (20)

est formée par un procédé de type boitier intégré dans une plaque.
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