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微型及超微型压力传感器的开发 
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摘要：介绍了外径为 2 mm的超微型压力传感器芯片的设计与结构的封装。改微型传感器已成功用于空气动力学 

试验及生物医学，科学测试及研究中，尤其在高精度的流体动力学测试中，如风洞测试 系统中，要求传感器不仅具有 良 

好的动态特性，而且为了减少对测量流场的影响，提高测量的精度 ，对传感器的尺寸要求更加小型化。 
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Design of M iniature and Super-miniature Pressure Sensor 

WANG Bing，YOU Cai—hong，WANG Wen—xiang 

(Kunshan Shuangqiao Sensor Measurement Controlling Co．，Ltd．，Kunshan 215325，China) 

Abstract：The design and package of super—miniature pressure sensor whose diameter only 2 mm was introduced．This trans- 

ducer repeated the change law of fluid field under the condition of not disturbing the state of fluid field in its original position or loca- 

tion based on the limit of installing position．This sensor has successfully used in aerodynamics research，wind tunnel experiment， 

biomedicine application and much scientific research． 

Key words：Super—miniature；original position measurement；MEMS 

0 引言 

在压力场的测量及许多航空航天测量中，在空气动力学研 

究的风洞测量中，在流体力学缩模试验中，常常要求极小的传 

感器外形尺寸以求得对流场的极小扰动或影响。这种应用要求 

中的传感器还常常伴随有动态频响的要求，因而排除了扫描阀 

式测量及导管 、细管引出式测量的可能性。开发这样的传感器 

就要求，一是有小直径尺寸的超微型压力敏感芯片的设计与制 

作，二是采用微封装技术实现特别要求的小尺寸外形及安装方 

便性。 

在近代微型传感器通常指最大径向尺寸小于 10 mm的传感 

器，超微型传感器则指最大径向尺寸小于 2．5 mm的微传感器， 

在市售产品中绝大多数都是采用 MEMS硅压阻压力传感器技术 

制作的。最充分利用外径尺寸的传感器微封装为圆柱形，即俗 

称探针型微传感器，也称压力探针，与之最合理相配的压力敏 

感芯片则应是外廓正方形，压力敏感膜片正方形；或外廓圆 

形，压力敏感膜片圆形。 

标准的硅体微机械加工方法制造的外方内方的压力敏感芯 

片，当尺寸为2 mm×2 mm或 I．5 mm X 1．5 mm之间时 ，适合 

用作外形典型尺寸为 3 mm左右的微型压力传感器，而欲制 

作外形典型尺寸为 ①2 mm左右或更小的超微型压力传感器 

时，则要采用特殊的设计与工艺来获取超微型压力敏感芯片。 

1 超微型压力敏感芯片的设计 

适用于外径 2 mm左右的超微型压力传感器的压力敏感 

芯片的设计有 2种，一种是 I mm x1 mm外尺寸的外方内方芯 

片，一种是外径 1．5 mm外圆内圆芯片。 

典型的 MEMS微制造是怎样限制了芯片尺寸的进一步缩 
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小，见图1，当用各向异性湿法腐蚀制作压力薄膜时，腐蚀腔 

四壁 (1l1)面因晶向的各向异性原 因，形成与 (100)面间 

54．74。的夹角，从而当压力敏感区四周边固支的方形压力平膜 

形成时，在周边固支处出现的斜支区域既不能布置压力敏感电 

阻，又不能作为外引线引出压焊垫块，它们成了多余的浪费， 

也成了缩小芯片尺寸设计的最大障碍，当腐蚀深度为300岬  

时，这斜支区的宽度可达 212 m，芯片的径向尺度无谓地被 

加大了0．424 mm．这对超微型芯片的获得是不能容忍的。 
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图 1 2种结构的绝对压力传感器示意图 

采用下面的设计可以解决该问题。以各向异性腐蚀为辅， 

以硅／硅键合为主形成 四周 固支的方平膜力敏结构，见图 2， 

在下硅片上各向异性浅腐蚀以确定膜片形状和尺寸及双面光刻 

对准标志见图 2(a)将上硅片与下硅片硅／硅键合见图 2 

(b)，减薄并抛光形成周边固支平膜力敏结构见图2(e)，在 

双面光刻对准下，在硅膜上制作压阻式敏感全桥见图2(d)， 

用蒸发或溅射工艺制作金属互连及引线见图2(e)，若键合是 

在真空下进行的，则划分后就成为外方 内方的超小型绝压芯 

片。1 mmx1 mm的这种芯片已制作出来，在大量应用中，其 

敏感膜区尺寸为0．6 mm x0．6 rain．0．8 mm×0．8 mm的这种芯 

片正在制作中。若需要表压式芯片，硅／硅键合可在空气中进 

行 ，然后金属互连后，用 RIE法在硅片背面刻穿一小孔即成见 

图 2 (f)。 



 


