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圆形振动膜 ��� 压电微传声器的研制
‘
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摘要 本文介绍了一种新型圆形振动膜 ��� 压电微传声器的制备
，

并对传声器制备的工艺过程进行

了较为详细的描述
。

圆形振动膜的压电传声器与以前方形振动膜结构设计相比
，

较大幅度提高了传

声器的灵敏度和成品率
，

灵敏度达到 一���� �相对于 ������
，
成品率达到 ���

。
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目前迅速发展的硅微传声器主要有两种

结构
，

即硅微电容式传声器与硅微压电式传声

器
。

与硅微电容式传声器相比
，

硅微压电式传

声器的优点是工艺相对简单
，

不需要极化电

压
，

没有较难控制的气隙
。

但它的灵敏度比硅

微电容传声器灵敏度低
。

现今一般硅微压电传

声器的振动膜均为方形的 氏��
，

从硅片背面的

体刻蚀由于硅的各向异性腐蚀只能产生方形孔

的背板
，

即压电振动膜支撑墙都是方形的
。

这

样
，

在振动膜和硅基底呈方形的情况下
，

振动

膜的应力较大
，

尤其是在尖角处的应力产生应

力集中
，

进而导致传声器的起皱乃至破裂
，

因
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此成品率较低 同
。

为此
，

我们首次提出使用圆

形振动膜
，

并设计了实现圆形振动膜的工艺流

程
，

并进行了圆形振动膜 ��� 压电传声器的

研制
，

结果表明
，

圆形振动膜结构可以较大地

提高传声器的灵敏度和成品率
。

艺流程如下 �图 ��
�

上电极

串联连接条

� 设计及制备

硅微压电薄膜传声器是将压电薄膜淀积在

薄膜底板上做弯曲振动形成传声器
。

本文设计

的特点为
�

���压电薄膜硅微传声器采用 ��� 作为压

电薄膜
，

实现声电转换
。

压电薄膜有多种
，

主

要包括极化的压电陶瓷 �错钦酸铅 ���
，

钦酸

钡等�
、

择优取向的压电晶体 �氧化锌 ���
，

氮

化铝 ��� 等�和高分子聚合物 ������等
。

选

择 ��� 压电薄膜
，

是因为它的制备工艺比较

成熟
。

而且具有优良的热循环稳定性
，

与其他

����工艺兼容性好
。

���振动膜采用 ����� 构成
。

�����
膜的

应力一般较大
，

再加上以往振动膜支撑墙是方

形的
，

这样就会造成传声器的灵敏度和成品率

的下降
。

本文进行了改进
，

将方形振动膜改为

圆形振动膜
，

它是采用刻蚀振动膜支撑墙
、

牺

牲材料回填等工艺技术实现了圆形的振动膜支

撑墙
。

这种圆形振动膜将不会产生应力集中现

象
，

提高了成品率
，

且灵敏度也得到改进
。

���将压电薄膜换能器电极分成四部分
，

并将其依次串联起来
。

将一个
“

大
”

传声器变

成四个
“

小
，，

传声器串联 �图 ��
。

四个
“

小
，，

传声器声学上并联
，

电学上串联
。

理论上来讲

可以使传声器的灵敏度提高四倍
。

当然同时传

声器的静电容减小
。

如果原有的薄膜总面积的

静态电容为 �。 ，

则改进后的静态电容降低到
�

�� 二 ��
。
������ �

。
���

。

该硅微压电薄膜传声器是由��
��、
��

�
����

��������
� 结构构成的

。

本设计实现了圆形

振动膜结构
，

并在保证器件的性能的前提下
，

尽量简化工艺流程
，

以提高成品率
。

整个的工

下电极焊点

图 � 压电薄膜传声器俯视图

��� 在硅片上利用低压化学气相沉积设备

�������双面淀积低应力富硅氮化硅 ���
����

薄膜作为基膜以及体刻蚀掩膜
。

���利用高密度等离子刻蚀机 �����光刻

����� 基膜
，

用 ���气体腐蚀
，

形成圆形 ���

牺牲层倒模
。

磁控溅射设备反应溅射 ��� 薄

膜作为牺牲层
。

�
�
�利用低压化学气相沉积设备 �������

淀积 �
�

�拜� 低应力富硅氮化硅 ���
����薄膜作

为振动膜
。

���在正面 ����� 振动膜上利用真空蒸镀

设备蒸镀 ����� 复合薄膜
，

作底电极
。

��� 在底电极上利用磁控溅射设备反应溅

射 ���料���� 作为压电薄膜
，

形成 ��� 压电

膜
。

��� 真空蒸镀 ����
�
复合薄膜

。

并完成

����
� 复合薄膜上电极的制备

。

���利用 ��� 进行刻蚀背面 ��。�� 体刻蚀

掩膜
，

腐蚀气体 ���
，

形成体刻蚀掩膜
。

��� 用 ������ 溶液进行体刻蚀
，

刻透硅

基片
，

形成矩形背孔
。

继续在 ��� 溶液中腐

蚀 ���牺牲层
，

完成释放牺牲层
，

形成圆形振

动膜
。

该传声器实现了圆形振动膜结构
，

制备

工艺可靠
，

制备周期较短
，

各部分工艺兼容性
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圆形振动膜 ��� 压电微传声器的研制 ���

较好
。

硅微压电薄膜传声器芯片的成品率达到 ��� 以上
。

������ 体刻蚀掩膜 ��� 深度体刻蚀释放 ��� 牺牲层

图 � 圆形振动膜 ��� 压电传声器制备的工艺流程



凌妙萝 ����年 �月

� 测试与结果 � 小结

按照国标 ������
一

�� 中第 ����� 条的要

求
，

我们采用祸合腔代替法对硅微压电传声器

的电声性能进行了测试
。

测试结果如图 �所示
，

从图中可以看出
，

圆形振动膜硅微压电传声器
，

在 ���、 �������

的频率范围内灵敏度约为 �
�

�����
�
即 一����

�
�������

�
�

，
比方形振动膜提高了约 �������

。

在低频端处
，

灵敏度有一定增加
，

原因还不太

清楚
，

可能在本测试中有些 ����
电磁干扰或

者振动低频噪声干扰
。
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本文提出一种新型 ��� 压 电薄膜传声

器
，

即圆形振动膜 ��� 压电微传声器
，

并给

出了它的工艺流程
。

结果表明它的成品率由原

来方形振动膜
，

芯片成品率的���提高到 ���
，

其灵敏度达到 �
�

�����
�，

与国际报道的水平相

当
。

对 圆形振动膜结构的 ��� 压 电传声

器和 电极分割结构压 电传声器
，
已分别申请

了中国专利
，

申请号分别为 ������������
，

�
，

������������
�

�
。

但是现在所制备的压电薄膜传声器比电

容传声器通常达到的灵敏度 ��������
� 还

有一定差距
。

因此继续提高灵敏度仍是关键
。

这须要采用大压电系数的薄膜如 ��� 薄膜

等� 另外
，

更加合理的设计也是需要的
，

如增

加应力释放结构
。

使之能够达到实用的水平

��������
�
�

。
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。

图 � 圆形振动膜传声器的频响曲线
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另外
，

很重要的一点是圆形振动膜微压电

传声器的成品率大大提高
，

成品率由原来方膜

的 ��� 提高到 ���
。
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