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超 声 调 阻 技 术

杨 周 铜
(电子工业部第十研究所 )

19 86 年 9 月 1 8 日收到

本文介绍了超声切削用于薄膜电阻调整技术 (简称超声调阻技术 )的特点和原理
,

并就超声调阻工

艺参数的选择和应用范图进行了讨论
.

一 己 l 健全
、 J . 「 J

在混合集成电路的生产过程中
,

由于薄膜

电阻阻值的离散性
,

电阻制成后一般都要进行

微调
,

才能达到技术要求
.

近年来研究了多种

调阻方法 lt] ,

从成本和调整后的稳定性看
,

超声

调阻技术具有良好的前景
.

超声调阻
,

实质上

是利用超声振动能量
,

通过尖端嵌有金刚石的

切削针
,

切除部份薄膜电阻材料
,

使电阻阻值发

生变化
,

从而达到调阻目的
.

)

可采用多种切削图形进行调阻
,

但在超声调阻

技术中
,

多采用图 1所示的几何形状
.

薄膜电阻

的微调分为正向调阻 (使电阻值上升 )和负向调

阻 (使电阻值下降 )两类
.

超声调阻技术适用于

正向调阻
,

调阻时
,

只要利用超声切削增加 ( l)

式中的 L 或减小式中的 D
,

即能使电阻阻值发

生变化
.

二
、

超声调阻原理

叮叮
/// III

111

薄膜电阻阻值
,

可用下式进行计算
:

R 一 丛
T D

( l )

图 1 超声调阻常用的几何图形
1

.

薄膜导体 ; 2
.

薄膜电阻 ;

3
.

超声调阻切削的几何形状
.

式中 R 为电阻阻值
, p 为电阻材料的电阻率

, L

为薄膜电阻导 电通路长度
,

D 为电阻导电通路

宽度
,

T 为导电通路膜的厚度
.

薄膜电阻一般是
,

使电阻材料通过蒸发或

溅射等方法制作在氧化铝陶瓷基片上
.

微调时
,

应用声学

三
、

超声调阻装置

超声调阻装置如图 2
.

调阻时
,

切削针的

金刚石尖端的超声振动在适当的压力下
,

把与

薄膜电阻接触处的电阻材料切除干净
,

随着工

作台沿
x 一 y 坐标的运动

,

可以切削出所需要的



几何图形
,

以达到预定的电阻值
.

电阻值的切

削量由测量控制电路通过探针进行测量
,

该电

路同时对阻值调整精度和
x 一 y 坐标的运动进行

自动控制
.

该装置换能器的谐振频率为 4 5k H
z ,

超声

发生器最大输出电功率为 6W
,

采用频率 自动

跟踪线路
.

上升的情况
.

从图 3 中还可看到
,

当阻值接近

设计值时 (调阻的终止阶段 )
,

随着切削长度的

增加
,

阻值上升速度大大减慢
,

这有利于控制调

阻精度
.

如果调阻时只沿 夕 方向切削
,

由于阻

值按指数函数规律增加 (如图中虚线所示 )
,

给

调阻精度的提高和质量都会带来不 良影响
.

lllllll 尹一一 一一- ~ ~一 . ~ . ~~~

IIIII
.

习习习
一一

,,,,

IIIIIIIII

丈丈丈丈丈

)
门O陈2010

虎一左么ù
.

66666

nnnnn
lll!!!

盯盯
二二 二二 “

一一

图 2 超声调阻装置
1

.

测控电路 ; 2
·

探针 ; .3 切削针 ; 4
·

振动系统 ;

,
.

法码 ; 6
.

超声发生器 ; 7
.

基片 ; .8 薄膜电阻 ;

9
·

x 一 y 坐标工作台
.

图 3 阻值随切削长度的变化情况
D

—
为薄膜电阻宽度

五
、

讨 论

四
、

调阻参数的选择

影响超声调阻质量的主要 工 艺 参 数 有振

幅
、

压力和时间等
.

切削针振幅的调整由发生

器的输 出电功率控制 ;压力用法码调整 ;切削时

间实际上取决于
x 一夕坐标的运动速度

,

以速度

同时决定了调阻效率
.

众所周知
,

振幅
、

压力和

时间是相互制约的参数
,

要想得到良好的调阻

效果
,

必须进行统一调整
,

找出最佳工艺参数
.

实际调阻时
,

对于镍铬 系薄膜电阻
,

一般选

用发生器 斗
.

弓W 左右的输出电功率
,

50 9 左右的

压力
, , m m一 20 m m / s 的 x 一夕坐标运动速度

.

对

于不同材料的薄膜电阻
,

必须选用不同的调阻

工艺参数
,

具体参数的选择
,

应通过实验来完

成
.

超声调阻时
,

阻值的上升量随切削长度的

变化情况如图 3 所示
.

图中 y 和 x 的指示 范围

分别表示切削长度沿 y 和 x 方向变化时
,

阻值

超声调阻除具有成本低
,

调整后稳定性好

和无污染的优点外
,

由于能切削出 1 0群 m 宽的

细槽
,

可在膜的任何方向切削
,

所以可调薄膜电

阻种类多
,

应用范围广
.

超声调阻仪的工作频率一般在 2 k0 H : 一 50

k H z 之间选取
,

发生器的最大输出电功率大于

10 w 为宜
,

这有利于扩大调阻范围
.

切削针的

尖端除嵌金刚石外
,

也可嵌兰宝石或直接用超

硬合金制作
.

超声调阻技术主要适用于薄膜电阻
,

若要

调整厚膜电阻
,

必须解决调阻速度低的问题
.
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