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烏克蘭科學院材料科學所

低溫微電子電路之厚膜被動元件材料
任何電子電路中，很大的一部分由被動元件所組成，特別是電阻和導線。電子設備的品質以及操作可靠性常常取決於這些被動元件的特性。

要消除電阻的熱噪音、提高電子電路的靈敏度與穩定度，降低工作溫度是最根本的辦法。

在低溫條件下使用電子電路，跟電子電路的尺寸愈做愈小有關。以若干合金導線來製作電阻元件，能夠達到所要求的特性。一般常用的電子電路技術（如用含有貴金屬的膏劑做成的薄膜或厚膜電路）對於低溫系統而言，沒有辦法達到足夠好的工作特性，因為在低於攝氏負六十度時，所使用的電阻材料的電阻溫度係數是負的，它的絕對值會隨著溫度的下降而急遽上升。

在交換電路及積體電路的輸出端所使用薄膜導線，通常使用具有高導電性的貴重金屬。然而在大型的低溫積體電路裡，這些元件的電阻值總和可能變得很相當地大，除此之外另一個缺點是，在導線所使用的是稀有且昂貴的材料。

烏克蘭科學院材料科學所研發出新的膏劑，它是用不含貴重金屬的高熔點材料所作成的，這種膏劑可以用厚膜微電子電路中所使用的絲網漏印的方法，來製作電阻、導線、超導元件，以供低溫微電子積體電路使用。

此膏劑可以塗覆在石英、陶瓷材料２２ＫｈＣ、Ｍ－７所作成的電介質基層上。經過熱處理所得到的厚膜元件，可以非常牢固地附著於基層上，即使經過長時間置於室溫之下，或者經過多次溫度循環，它的工作特性依舊相當穩定。

電阻元件之基本特性

單位表面電阻值的範圍：１Ω～１００ｋΩ。

工作溫度範圍：４.２～５００Ｋ。

在所有工作溫度範圍之電阻溫度係數：(（４－４０）．１０－５（度－１）。

將電路自室溫移到低溫之下，其電阻值的改變很小，因此我們可以安心地在室溫下進行裝配、校準、調整等工作。 

導線之基本特性

單位表面電阻值：０.０３～０.００３Ω。

超導元件之基本特性

進入超導狀態的轉變溫度：低於１８Ｋ。

進入超導狀態前的單位表面電阻值：０.０１～５０Ω。

進入超導狀態時的厚膜元件的單位電阻值與電阻溫度係數的正負值可以輕易地調整。電阻溫度係數可以是正的、負的，或者非常接近零。

