用于溅射DFL-800压力传感器制造的离子束溅射设备
溅射压力传感器的核心部件是其敏感芯体（也称敏感芯片），纳米薄膜压力传感器大规模生产首要解决敏感芯片的规模化生产。一个典型的敏感芯片是在金属弹性体上溅射淀积四层或五层的薄膜。其中，关键的是与弹性体金属起隔离的介质绝缘膜和在绝缘膜上的起应变作用的功能材料薄膜。

对介质绝缘膜的主要技术要求：它的热膨胀系数与金属弹性体的热膨胀系数基本一致，另外，介质膜的绝缘常数要高，这样较薄的薄膜会有较高的绝缘电阻值。在表面粗糙度优于0.1μm的金属弹性体表面上淀积的薄膜的附着力要高、粘附牢、具有一定的弹性；在最大2500με微应变时不碎裂；对于膜厚为5μm左右的介质绝缘膜，要求在-100℃至300℃温度范围内循环5000次，在量程范围内疲劳106之后，介质膜的绝缘强度为108MΩ/100VDC以上。

应变薄膜一般是由二元以上的多元素组成，要求元素之间的化学计量比基本上与体材相同；它的热膨胀系数与介质绝缘膜的热膨胀系数基本一致；薄膜的厚度应该在保证稳定的连续薄膜的平均厚度的前提下，越薄越好，使得阻值高、功耗小、减少自身发热引起电阻的不稳定性；应变电阻阻值应在很宽的温度范围内稳定，对于传感器稳定性为0.1%FS时，电阻变化量应小于0.05%。　

众所周知，制备非常致密、粘附牢、无针孔缺陷、内应力小、无杂质污染、具有一定弹性和符合化学计量比的高质量薄膜涉及薄膜工艺中的诸多因素：包括淀积材料的粒子大小、所带能量、粒子到达衬底基片之前的空间环境，基片的表面状况、基片温度、粒子的吸附、晶核生长过程、成膜速率等等。根据薄膜淀积理论模型可知，关键是生长第一层或初期几层的薄膜质量。如果粒子尺寸大，所带的能量小，沉淀速率快，所淀积的薄膜如果再附加恶劣环境的影响，例如薄膜吸附的气体在释放后形成空洞，杂质污染影响元素间的化学计量比，这些都会降低薄膜的机械、电和温度特性。

美国NASA《薄膜压力传感器研究报告》中指出，在高频溅射中，被溅射材料以分子尺寸大小的粒子带有一定能量连续不断的穿过等离子体后在基片上淀积薄膜，这样，膜质比热蒸发淀积薄膜致密、附着力好。但是溅射粒子穿过等离子体区域时，吸附等离子体中的气体，淀积的薄膜受到等离子体内杂质污染和高温不稳定的热动态影响，使薄膜产生更多的缺陷，降低了绝缘膜的强度，成品率低。这些成为高频溅射设备的技术用于批量生产溅射薄膜压力传感器的主要限制。

日本真空薄膜专家高木俊宜教授通过实验证明，在10-7Torr高真空下，在几十秒内残余气体原子足以形成分子层附着在工件表面上而污染工件，使薄膜质量受到影响。可见，真空度越高，薄膜质量越有保障。

此外，还有几个因素也是值得考虑的：等离子体内的高温，使抗蚀剂掩膜图形的光刻胶软化，甚至碳化。高频溅射靶，既是产生等离子体的工作参数的一部分，又是产生溅射粒子的工艺参数的一部分，因此设备的工作参数和工艺参数互相制约，不能单独各自调整，工艺掌握困难，制作和操作过程复杂。

对于离子束溅射技术和设备而言，离子束是从离子源等离子体中，通过离子光学系统引出离子形成的，靶和基片置放在远离等离子体的高真空环境内，离子束轰击靶，靶材原子溅射逸出，并在衬底基片上淀积成膜，这一过程没有等离子体恶劣环境影响，彻底克服了高频溅射技术制备薄膜的缺陷。值得指出的是，离子束溅射普遍认为溅射出来的是一个和几个原子。众所周知，原子尺寸比分子尺寸小得多，形成薄膜时颗粒更小，颗粒与颗粒之间间隙小，能有效地减少薄膜内的空洞以及针孔缺陷，提高薄膜附着力和增强薄膜的弹性。

离子束溅射设备还有两个功能是高频溅射设备所不具有的，第一，在薄膜淀积之前，可以使用辅助离子源产生的Ar+离子束对基片原位清洗，使基片达到原子级的清洁度，有利于薄膜层间的原子结合；另外，利用这个离子束对正在淀积的薄膜进行轰击，使薄膜内的原子迁移率增加，晶核规则化；当用氧离子或氮离子轰击正在生长的薄膜时，它比用气体分子更能有效地形成指定化学计量比的氧化物、氮化物。第二，形成等离子体的工作参数和薄膜加工的工艺参数可以彼此独立调整，不仅可以获得设备工作状态的最佳调整和最佳工艺的质量控制，而且设备操作简单化，工艺容易掌握。

离子束溅射技术和设备的这些优点，成为国内外生产溅射薄膜压力传感器的主导技术和设备。这种离子束共溅射薄膜设备除可用于制造高性能薄膜压力传感器的各种薄膜外，还可用于制备集成电路中的高温合金导体薄膜、贵重金属薄膜；用于制备磁性器件、磁光波导、磁存贮器等磁性薄膜；用于制备高质量的光学薄膜，特别是激光高损伤阈值窗口薄膜、各种高反射率、高透射率薄膜等；用于制备磁敏、力敏、温敏、气温、湿敏等薄膜传感器用的纳米和微米薄膜；用于制备光电子器件和金属异质结结构器件、太阳能电池、声表面波器件、高温超导器件等所使用的薄膜；用于制备薄膜集成电路和MEMS系统中的各种薄膜以及材料改性中的各种薄膜；用于制备其它高质量的纳米薄膜或微米薄膜等。本文源自迪川仪表，转载请保留出处。

