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成果简介： 1. 成果的创新性与先进性

采用半导体工艺的百兆高频小型化石英晶片、石英晶体谐振器、石

英晶体振荡器首创技术及产品为国内首创，并实现了 100%国内自主量

产。 （1）光刻石英晶体减薄化与表面粗糙度控制的蚀刻工艺技术。通

过改变蚀刻工艺，使晶体表面在即使经过刻蚀加工后，表面仍具有较好

的表面粗糙度，从而使晶片封装后可得到较低阻抗，实现石英元器件的

稳定振荡； （2）双面曝光的光刻技术。该技术为原创性新技术，通过

该技术可以实现晶体与镀膜的同步加工、提升生产效率的同时可以保证

晶体与镀膜的光刻精度一致性； （3）晶片分离技术。典型石英晶片的

尺寸精度是与振荡模态息息相关。本技术开展了晶体分离技术的研发，

打破了尺寸精度与振荡模态的关联，实现对传统制造工艺的突破； 公

司具备从石英晶棒加工、石英晶片频率片自主生产、元器件成品组装及

到用户投入整机生产的全系列的跟踪服务能力，建设了百兆高频小型化

石英晶片、石英晶体谐振器、石英晶体振荡器制造与服务体系。
2. 成果的技术成熟度

本技术成果通过“高基频小尺寸石英晶片制备技术与工艺的预研”、
“高基频小尺寸的双面凹式石英晶片”、“光刻石英晶体减薄化与表面粗

糙度控制的蚀刻工艺技术研发”、“双面曝光的光刻技术研发”、“高频光

刻晶体测量技术研发”、“晶体分离技术研发”、以及“基于半导体工艺的

高基频小尺寸石英晶片产业化实施方案”等项目的技术研究，购买了 89
台套国际先进水平的加工设备，研制了配套的工装夹具，制定了“设计

与开发控制程序”规格文件，获得了成熟的“基于半导体工艺的高基频小

尺寸石英晶片产业化”成套技术与工艺，制定了“光阻涂布机作业规范”、
“双面对准曝光机标准作业规范”、“全自动显影清洗机作业规范”、“全
自动一次腐蚀机作业指导书”、"SPM-SC1清洗机作业指导书”“全自动去

金属机作业指导书”、“全自动去光阻机作业指导书”、“旋干机作业指导

书”等 8项操作规范文件，建立了全部的生产及管理文档，形成了“表面



贴装石英晶体振荡器”、“车载用表面贴装型石英晶体谐振器”、“车载用

表面贴装型石英晶体振荡器”等 3项企业标准，参与编制了《光刻用石

英晶体片》团体标准。项目整体技术申请了“一种石英晶片的化砣工艺”
等 6件发明专利、申请了 31件实用新型专利；获得发明专利授权 3件、

实用新型专利 30件；项目成果经广东省科技情报所国际查新，结论为：

国内外均未见有与本项目“基于半导体工艺的高基频小尺寸石英晶片关

键技术及产业化”创新点相同的文献报道。项目产品经工业和信息化部

电子第五研究所(中国赛宝实验室)检测，所检项目满足要求。高基频小

尺寸石英晶片产品已在高通、华为等国际一流企业的产品中获得应用，

证实了生产技术方案的先进性，项目产品一次合格率为:93.98%至
97.56‰，已实现产业化并有完善的销售服务体系，整体技术成熟。

3. 成果的技术、经济与社会效益

成果突破了高基频小尺寸石英晶片的多个技术瓶颈，项目成果技术

具有广泛的推广应用价值。成果形成了高基频小尺寸石英晶片生产工

艺、改进了多套生产工装与量测夹具、新增设备 89 台套，新增资金投

入 11560.74万元，已建成产能为 51KKpcs/M的高基频小尺寸石英晶片

生产线、达至 6 亿片石英晶片的产能、产品一次合格率为:93.98%至
97.56%，实现营收 4.85 亿元，项目成果产生了良好的经济效益。获得

成果过程中，与多所大学及研究机构开展了产学研合作研究，产生了良

好的技术与社会效益。 本项目研发的基于半导体工艺的高基频小尺寸

石英晶片产业化技术成果有望成为高基频小尺寸石英晶片生产的行业

规范，整体达到国际先进水平（部分达到国际领先水平），对于打破国

外企业在关键零部件核心技术的垄断，将产生深远的社会意义和重要的

经济与社会效益。


