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压力传感器用 NiCr 纳米薄膜 
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摘要: 采用离子束溅射纳米薄膜技术和半导体微细加工技术 ,将纳米薄膜应变电阻直接制作在金属弹性体上 ,实现

了敏感元件与弹性体的原子结合 ,有效地解决了传统压力传感器中 零点漂移 技术难题 ,真正实现了在高温 ~ 振动

等恶劣环境下的长期稳定性和可靠性 .
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1 引言

随着现代科学和技术的发展,薄膜科学成为凝

聚态物理学和材料科学研 究 的 一 个 重 要 领 域[1~ 3].
纳米薄膜是指尺寸在纳米量级的晶粒(或颗粒)构成

的薄膜以及每层厚度在纳米量级的多层薄膜,有时

也称为纳米晶粒薄膜和纳米多层薄膜[4, 5].纳米薄膜

分 为 两 类:一 类 是 由 纳 米 粒 子 组 成 的 (或 堆 砌 而 成

的)薄膜;另一类薄膜是在纳米粒子间有较多的空隙

或无序原子或另一种材料.由于纳米薄膜在光学 ~电
学 ~催化 ~ 敏感等方面具有很多特性 ,因此具有广阔

的应用前景.传感器技术是现代信息技术的重要基

础.由于超大规模集成电路 ~通讯技术和计算机技术

的飞速发展,对传感器技术提出了更高的要求,不仅

要 求 传 感 器 的 精 度 高 ~ 还 要 能 适 应 各 种 恶 劣 环 境,
如:高温 ~ 振动和腐蚀性测量介质等,并且要求传感

器长期稳定可靠[6, 7].
本文利用离子束溅射技术,在经过研磨 ~抛光等

预处理的不锈钢弹性体上制备了 Nicr 合金纳米薄

膜,对其进行了厚度测试和 SEM 分析.并用其制作

压力传感器,由于纳米薄膜与弹性体的原子结合,压

力传感器的零点漂移小,适合在高温 ~振动等恶劣环

境下使用.经过长期测试,其稳定性好.

z 研制

采用 17-4PH 不锈钢作弹性体材料.经粗磨 ~ 细

磨后,用抛光液进行抛光,直到弹体表面缺陷的直径

小于 0. 1pm.用超声清洗设备 ~ 去离子水 ~ 丙酮和酒

精进行清洗.对预处理好的弹性体衬底材料依次用

离 子束沉积绝缘膜 ~ Nicr 合金 ( 6J22)电 阻 膜. Nicr
合 金 薄 膜 的 镀 膜 工 艺 参 数: 衬 底 温 度 为 100 ~
200C ,沉积速率为 0. 2~ 0. 3Hm/S,工作气氛为高纯

氩 气, 气 压 控 制 在 1. 2> 10-2~ 2. 0> 10-2Pa.工 艺

流程如图 1 所示.采用半导体微细加工技术形成如

图 2 所示的纳米薄膜压力传感器芯片.

图 1 工艺流程

Fig. 1 Sketch of proceSS



图 2 纳米薄膜压力传感器芯片

Fig. 2 Chip Of nanOmeter thin f ilm pressure sensOr

3 结果与讨论

对制得的 NiCr 纳米薄膜用轮廓仪进行了厚度

测试 如图 3 所示 其厚度为 84. 4nm. 对其表面进行

了扫描电子显微镜( SEMD 分析 如图 4 所示 其中图

4( aD 放大 10k 倍 图 4( b D 放大 20k 倍. 实验表明 得

到了连续~ 均匀的纳米级( 小于 10nmD NiCr 薄膜.

图 3 NiCr 纳米薄膜厚度

Fig. 3 Thickness Of NiCr nanOmeter thin f ilm

图 4 NiCr 纳米薄膜的 SEM 图

Fig. 4 SEM Of NiCr nanOmeter thin f ilm

将传感器芯片装配成纳米薄膜压力传感器 然

后对传感器进行零点补偿 ~ 温度补偿和灵敏度补偿 
再用压力计 ~ 稳压电源和数字表对传感器进行测试.
现 将 一 个 纳 米 薄 膜 压 力 传 感 器 的 测 试 数 据 列 入 表

1. 其中 量程单位为 Mpa 输出 电 压 单 位 为 pV 电

源电压为 9V 测试温度为 150C .

表 1 纳米薄膜压力传感器的测试数据

Table 1 Measured data Of nanOmeter thin f ilm

pressure sensOr

量
程

输 出 电 压

行 程

0 12 24 36 48 60

正行程 1 -10 2927 5865 8800 11737 14664
负行程 1 -10 2930 5869 8801 11740 14662
正行程 2 -10 2927 5868 8797 11736 14662
负行程 2 -10 2923 5865 8804 11738 14662
正行程 3 -10 2927 5869 8801 11737 14663
负行程 3 -11 2929 5868 8799 11736 14663

对表 1 的数据进行计算 得到纳米薄膜传感器

的性能 如表 2 所示. 从表 2 可知 纳米薄膜压力传

感器可在 150C 高温下工作 其精度为 0. 1 级 传感

器稳定性非常好 每年的漂移小于满量程的 0. 1% .

表 2 纳米薄膜压力传感器性能

Table 2 perfOrmances Of nanOmeter thin f ilm pressure

sensOr
精度 非线性 迟滞 重复性 灵敏度 稳定性

0. 1 级 0. 03% FS 0. 01% FS 0. 04% FS 1. 63mV/V {0. 1% FS/年

4 结论

利用离子束溅射方法制备了 NiCr 纳米薄膜及

压力传感器. 利用 SEM 分析了 NiCr 纳米薄膜的表

面. 用 此 种 NiCr 纳 米 薄 膜 制 成 了 适 应 高 温 环 境 的

高精度 ~ 高稳定性的压力传感器.
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NiCr Nanometer thin f ilm for pressure sensors 

Peng Yingiao, Zhou Jicheng, Long Sirui and Zhou ~ongguang

( LnfOrmatzOn Sczence anc Engzneerzng SchOOZ, CentraZ SOUth Unzzerszty, Changsha 410075, Chzna9

AbstraCt: Nanometer thin f ilm strain resistance is manufactured directly on the metallic elastic substrate by ion-beam

sputtering technology and semiconductor micro-machining technology, Which achieve atomic union betWeen sensitive element

and elastic substrate. This ef fectively solves the technical problem about N zero drif tH of the traditional pressure sensors, and

makes pressure sensors be stable and reliable for long-term on condition of harsh environment, such as high temperature and

vibration and so on.
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