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(57)摘要

本发明公开一种全面屏集成脉搏传感器，包

括设置于电子产品上的显示面板，还包括位于所

述显示面板上方或下方的传感器层，所述传感器

层包括硅锗纳米线径向结、量子点层以及透明底

电极；所述显示面板设置有正常显示区域和脉搏

传感器阵列区；所述硅锗纳米线径向结呈阵列分

布于所述量子点层上方的所述透明底电极上，所

述透明底电极与电子产品的锁相放大器连接。
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1.全面屏集成脉搏传感器，包括设置于电子产品上的显示面板，其特征在于，还包括位

于所述显示面板上方或下方的传感器层，所述传感器层包括硅锗纳米线径向结、量子点层

以及透明底电极；所述显示面板设置有正常显示区域和脉搏传感器阵列区；所述硅锗纳米

线径向结呈阵列分布于所述量子点层上方的所述透明底电极上，所述透明底电极与电子产

品的锁相放大器连接。

2.根据权利要求1所述的全面屏集成脉搏传感器，其特征在于：

当所述传感器层位于所述显示面板上方时，所述量子点层设置在所述显示面板和透明

底电极之间；

当所述传感器层位于所述显示面板下方时，所述量子点层位于电子产品的背光模组和

透明底电极之间。

3.根据权利要求1所述的全面屏集成脉搏传感器，其特征在于:所述的量子点层为PbS、

PbSe、PbTe、InAs/ZnCdS或InAs/InP/ZnSe，其量子点吸收波长在300~800纳米，发光波长在

800~830纳米。

4.根据权利要求1所述的全面屏集成脉搏传感器，其特征在于:所述透明底电极材料为

ITO玻璃或AZO玻璃。

5.根据权利要求1所述的全面屏集成脉搏传感器，其特征在于：所述硅锗纳米线径向结

为pin硅锗径向结结构，其中p层为掺硼非晶硅，i层为非晶硅锗，n层为掺磷非晶硅。

6.根据权利要求1所述的全面屏集成脉搏传感器，其特征在于：还包括设置于所述硅锗

纳米线径向和透明底电极之间的透明封装层，所述透明封装层为PDMS、PMMA或硅胶。

7.一种全面屏集成脉搏传感器的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤a：在透明底电极上光刻出阵列化传感区域；

步骤b：在所述阵列化传感区域淀积厚度为4纳米金属锡层；

步骤c：将所述沉淀有锡层的透明底电极放入PECVD反应炉中，350℃条件下通氢气使锡

缩球作为催化剂引导纳米线生长；

步骤d：将所述PECVD反应炉升温至纳米线生长温度，同时通入氢气、硅烷、硼烷生长p型

硅纳米线；

步骤e：将PECVD反应炉降温至非晶硅淀积温度，同时通入氢气、硅烷、锗烷，淀积本征非

晶硅锗层；

步骤f：保持淀积温度，通入氢气、硅烷、磷烷，淀积n型非晶硅层；

步骤g：用封装胶将传感器阵列区域封装；

步骤h：将量子点涂于透明底电极的下方。

8.根据权利要求7所述的全面屏集成脉搏传感器的制备方法，其特征在于：在步骤a中，

所述阵列化传感区域的阵列设置为50~100微米边长的方块阵列，所述方块间间隔至少100

微米。

9.根据权利要求7所述的全面屏集成脉搏传感器的制备方法，其特征在于：在步骤e中，

所述非晶硅锗层的淀积厚度为80~100纳米。

10.根据权利要求7所述的全面屏集成脉搏传感器的制备方法，其特征在于：在步骤f

中，所述n型非晶硅层的厚度为5~10纳米。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 111540806 A

2



全面屏集成脉搏传感器及制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种适用于手机全面屏集成的测量脉搏信号的传感器，更具体的说是

使用硅锗纳米线径向结薄膜以及近红外量子点，将手机可见光变成近红外光投射于皮肤，

采集近红外反射光搜集脉搏信息的传感器。

背景技术

[0002] 如今，随着手机制造业的发展，全面屏手机已经成为主流趋势，各大厂商都在追求

接近100%的高屏占比，各种各样屏下技术随之蓬勃发展。通行的脉搏传感器一般有压电、压

阻、光电等几大类。压电、压阻和柔性可穿戴器件结合较多，但难以集成于手机屏幕。传统的

光电脉搏传感器需要红外二极管发射红外线，采集经过肌体的透射光，需要额外的红外光

源以及采集传感器，也无法与平面手机屏幕很好的结合。

[0003] 硅锗纳米线径向结技术是一种制备薄膜光电器件的技术，成本低，可以制备微型

薄膜器件，并且在近红外波段有较高的吸收效率。近红外650-1450  nm也是生物体的一个透

光窗口，有利于光穿透皮肤组织。现代量子点技术在近红外生物应用方面有很大发展，可以

将可见光转成近红外光，不用外加红外光源。

[0004] 如何实现屏下脉搏传感器的设计，即将脉搏传感器集成于屏幕上，且不影响手机

的显示功能，当用户把传感部位贴于脉搏附近皮肤上就可以采集脉搏数据及了解实时的身

体状况，是目前急需解决的技术问题。

发明内容

[0005] 发明目的：针对现有技术中存在的问题与不足，本发明提供一种适用于手机全面

屏集成的测量脉搏信号的传感器，制备简单、容易集成、灵敏度高且不影响手机正常功能。

[0006] 技术方案：一种全面屏集成脉搏传感器，包括设置于电子产品上的显示面板，其特

征在于，还包括位于所述显示面板上方或下方的传感器层，所述传感器层包括硅锗纳米线

径向结、量子点层以及透明底电极；所述显示面板设置有正常显示区域和脉搏传感器阵列

区；所述硅锗纳米线径向结呈阵列分布于所述量子点层上方的所述透明底电极上，所述透

明底电极与电子产品的锁相放大器连接。

[0007] 当所述传感器层位于所述显示面板上方时，所述量子点层设置在所述显示面板和

透明底电极之间；当所述传感器层位于所述显示面板下方时，所述量子点层位于电子产品

的背光模组和透明底电极之间。

[0008] 本发明进一步限定的技术方案为：所述的量子点层为PbS、PbSe、PbTe、InAs/ZnCdS

或InAs/InP/ZnSe，其量子点吸收波长在300~800nm，发光波长在800~830nm。

[0009] 作为优选，所述透明底电极材料为ITO玻璃或AZO玻璃。

[0010] 作为优选，所述硅锗纳米线径向结为pin硅锗径向结结构，其中p层为掺硼非晶硅，

i层为非晶硅锗，n层为掺磷非晶硅。

[0011] 作为优选，还包括设置于所述硅锗纳米线径向和透明底电极之间的透明封装层，
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所述透明封装层为PDMS、PMMA或硅胶。

[0012] 本申请还涉及一种全面屏集成脉搏传感器的制备方法，其特征在于，包括以下步

骤：

步骤a：在透明底电极上光刻出阵列化传感区域；

步骤b：在所述阵列化传感区域淀积厚度为4nm金属锡层；

步骤c：将所述沉淀有锡层的透明底电极放入PECVD反应炉中，350℃条件下通氢气使锡

缩球作为催化剂引导纳米线生长；

步骤d：将所述PECVD反应炉升温至纳米线生长温度，同时通入氢气、硅烷、硼烷生长p型

硅纳米线；

步骤e：将PECVD反应炉降温至非晶硅淀积温度，同时通入氢气、硅烷、锗烷，淀积本征非

晶硅锗层；

步骤f：保持淀积温度，通入氢气、硅烷、磷烷，淀积n型非晶硅层；

步骤g：用封装胶将器件封装；

步骤h：将量子点涂于透明底电极的下方。

[0013] 作为优选，在步骤a中，所述阵列化传感区域的阵列设置为50~100微米边长的方块

阵列，所述方块间间隔至少100微米。

[0014] 作为优选，在步骤e中，所述非晶硅锗层的淀积厚度为80~100纳米。

[0015] 作为优选，在步骤f中，所述n型非晶硅层的厚度为5~10纳米。

[0016] 有益效果：与现有技术相比，本发明通过制备硅锗纳米线径向结薄膜来采集信号，

脉搏传感器器件十分微小，并且阵列化分布于屏幕中，不影响屏幕显示的同时，还能搜集足

够的信息，拓展手机的功能，适应全面屏的发展潮流。采用量子点作为红外光光源，不需要

额外集成红外二极管，结构轻便，集成度高。所采用的硅锗径向结在生物机体的近红外波段

窗口有很好的吸收效率，可以较为精确地测量。

附图说明

[0017] 图1为本发明实施例1中脉搏传感器原理示意图；

图2本发明实施例1中硅锗纳米线制备流程图；

图3本发明实施例1中硅锗纳米线径向结结构示意图和SEM图；

图4为现有商业脉搏传感器和本实施例硅锗脉搏传感器的信号对比图。

[0018] 图5为本发明实施例2中脉搏传感器结构示意图。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图和具体实施例，进一步阐明本发明。

[0020] 实施例1

如图1所示，本实施例提供了一种全面屏集成脉搏传感器，主要集成于手机上，包括显

示面板、量子点层、透明底电极、硅锗纳米线径向结及透明封装层。所述显示面板设置有正

常显示区域和脉搏传感器阵列区；所述量子点层设置在所述脉搏传感器阵列区对应的显示

面板上方，所述硅锗纳米线径向结呈阵列分布于所述量子点层上方的所述透明底电极上，

所述透明底电极与手机的锁相放大器器连接，所述透明封装层将所述量子点层和硅锗纳米
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线径向结阵列封装固定。

[0021] 本实施例脉搏传感器的测量原理为：显示面板为脉搏传感器提供光源，手机显示

面板所发的光经过量子点转为近红外光照射于脉搏皮肤，然后反射光被硅锗纳米线径向结

收集。脉搏时脉搏附近皮肤会发生震动，反射光在原本入射频率中会携带有脉搏信息。通过

手机本身的锁相放大器，比较入射光和反射光的频率，如图4所示，能读取出相应的脉搏信

号。

[0022] 本实施例还提供了上述全面屏集成脉搏传感器的制备方法，主要包括以下步骤：

a）、在透明电极上光刻出阵列化传感区域；脉搏传感器呈阵列化排列，通过光刻法制备

阵列化有50~100微米的方块镂空的掩模，镂空掩模之间间隔100微米；

b）、使用热蒸发在步骤a）镂空掩模上热蒸发厚度4nm金属锡层；

c）、将所述淀积金属锡层的透明底电极放入PECVD反应炉中，350℃以及30pa压强条件

下通氢气使金属锡缩球作为催化剂引导纳米线生长，如图2（a）所示；

d）、将PECVD反应炉升温至纳米线生长温度520℃，通入氢气、硅烷、硼烷生长p型硅纳米

线，如图2（b）所示；

e）、将PECVD反应炉降温至非晶硅淀积温度260℃，通入氢气、硅烷、锗烷，淀积本征非晶

硅锗层；

f）、保持淀积温度，通入氢气、硅烷、磷烷，淀积n型非晶硅层；如图2（c）所示；

g）、用封装胶将器件封装；

h）、将量子点涂于透明底电极下方与显示面板中间。

[0023] 优选地，本实施例中的透明底电极选用ITO玻璃或AZO玻璃。

[0024] 优选地，步骤e中，非晶硅锗淀积厚度为80~100纳米。

[0025] 优选地，步骤f中，n型非晶硅层厚度为5~10纳米。

[0026] 优选地，步骤g中，封装胶可以是PDMS、PMMA或硅胶。

[0027] 优选地，步骤h中，量子点可选用PbS、PbSe、PbTe、InAs/ZnCdS、InAs/InP/ZnSe等近

红外量子点。

[0028] 图3（a）和  3（b）分别为经上述步骤所制备的硅锗纳米线径向结截面图及SEM表征

图，里层纳米线部分为p极，外层非晶硅为n极，中间是本征非晶硅锗层，光电子在中间本征

层被搜集。

[0029] 除了纳米线，本实施例所述结构采用了量子点作为可见光向近红外的转换层。优

选地，可以使用PbS（粒径9.5-10 .5nm）、PbSe（粒径7-12）、InAs/ZnCdS（粒径10nm）、InAs/

InP/ZnSe（粒径15 .9nm），选择的量子点需要吸收300-800nm的可见光，发光波长在800~
830nm。

[0030] 如图4所示，硅锗纳米线器件所测的脉搏信号图4（b）和商业购买的信号图4(a)灵

敏度十分接近，可以用作检测身体状况的参考数据。

[0031] 实施例2

本实施例结构基本上与实施例相同，不同之处在于：本实施例中的显示面板位于硅锗

纳米线径向结及透明封装层的上方，量子点层位于透明底电极和电子产品的背光模组之

间，如图5所示。其制备方法在实施例1的制备方法基础上做相应的调整。

[0032] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人
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员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以作出若干改进，这些改进也应视为本发明的

保护范围。
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