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Paineanturirakenne ja menetelmd sen valmistamiseksi -

Tryckgivarkonstruktion och férfarande fér framstdlining dérav

(57) Tiivistelmd:

Tdmd keksintd koskee kapasitiivista paineanturirakennetta ja
menetelmdid sen valmistamiseksi. Paineanturirakenne kdsittda
alustan (1, 2, 4), joka koostuu s&hkd3 johtavasta piikerrok-
sesta (1, 2) ja tdmin pdille kiintedsti yhteenliitetystd,
eristivdi ainetta olevasta levymdisestd vdlikerroksesta (4),
joka on piikerrosta (1, 2) olennaisesti ohuempi, alustan (1,
2, 4) pHille sovitetun kiintedn kondensaattorilevyn (9), ja
piisti valmistetun, liikkuvan kondensaattorikalvon (6), joka
on samaa kappaletta sitd ympdrdivdn, olennaisesti paksumman
runko-osan (5) kanssa ja joka on sovitettu osittain kohdak-
kain kiintedn kondensaattorilevyn (9) kanssa vdlimatkan pdd-
hdn tdstd niin, ettd kondendsaattorilevyn (9) ja kondensaat-
torikalvon (6) vdlille jd3 hermeettisesti suljettu kammio
(25). Keksinndn mukaan alusta (1, 2, 4) on normaalinsa suun-
nassa jaettu toisistaan galvaanisesti erotettuihin alueisiin
(1, 2), nimittdin kiintedn kondensaattorilevyn (9) kohdalla
olevaan, tdhdn galvaanisesti kytkettyyn ja pinta-alaltaan
korkeintaan t#min suuruiseen kontaktialueeseen (2) ja vdhin-
tidn yhteen kontaktialueesta (2) eristekerroksella (3) ero-
tettuun kiinnitysalueeseen (1), johon kiinnitysjdnnite on
anodisessa bondauksessa kytkettivissd alustan yhdistdmiseksi
kondensaattorikalvon runko-osaan (5). Rakenteella vdltetdidn
liitosalueiden hajakapasitanssit.

(57) Sammandrag:

Denna uppfinning avser en kapacitiv tryckgivarkonstruktion
och fdrfarande f&ér framstdllning ddrav. Tryckgivarkonstruk-
tion omfattar ett substrat (1, 2, 4), som bestdr av ett
elektriskt ledande kiselskikt (1, 2) och ett 93 detta fast
ihopfogat skivformigt mellanskikt (4) av isolerande material

vilket dr védsentligen tunnare &n kiselskiktet (1, 2), en pa
substratet (1, 2, 4) anordnad fast kondensatorskiva (9) och
en rdrlig kondensatorfolie (6) av kisel, vilken utgdr ett
stycke med den vadsentligen tjockare stomdel (5) som omger
denna och som ir anordnad delvis mittemot den fasta konden-
satorskivan (9) pd ett avstind fran denna, sd att det mellan
kondensatorskivan (9) och kondensatorfolien (6) bildas en
hermetiskt sluten kammare (25). Enligt uppfinningen Aar
substratet (1, 2, 4) i riktningen f&6r sin normal indelat
i galvaniskt fran varandra avskilda omraden (1, 2), ndmli-
gen i ett kontaktomrdde (2), som till arean &r hdgst lika
stort som kondensatorskivan (9) och som befinner sig vid
kogdensatorskivan ogh dr galvaniskt kopplad till denna, och
i atminstone ett fran kontaktomradet (2) medelst ett isoler-
skikt (3) avskilt féastningsomrade (1), till vilket fdst-
ningsspanning kopplas vid anodbondning f&6r f&rening av
substratet med kondensatorfoliens stomdel (5). Medelst
konstruktionen undviks spridningskapacitanser i anslutnings-
omradena.
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Paineanturirakenne ja menetelmd sen valmistamiseksi

Tamdn keksinndn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannon
mukainen paineanturirakenne.

Keksinndn kohteena on myds menetelm3d paineanturirakenteen

valmistamiseksi.

US-patenttijulkaisusta 4 597 027 ja US-patenttijulkaisusta
4 609 966 on tunnettu pii- ja lasirakenteinen kapasitiivinen
paineanturikonstruktio, jossa piikappale, jonka keskiosa on
ohennettu muodostaen kalvon, on liitetty toisen piikappaleen
pinnalle valmistettuun lasikerrokseen anodisella bondausme-
netelmdlld, niin etti ndiden kahden kappaleen vdliin jdd ma-
tala hermeettisesti suljettu rakomainen tila. Lasin pinnalla
raossa on anturin kiinted kondensaattorilevy, joka on johta-
vassa yhteydessd toiseen piikappaleeseen., Ohennettu piikalvo
toimii toisena, paineen vaikutuksesta liikuvana kondensaat-
torilevynd.

Tunnettuun rakenteeseen liittyy seuraavia ongelmia:

1. Kappaleiden liitosalueilla syntyy lasikerroksen yli
hajakapasitanssi, joka tulee mitattavan anturikapa-

sitanssin rinnalle.

2. Anodista bondausta suoritettaessa kytketddn piikap-
paleiden vdlille satojen volttien jdnnite. Sama jan-
nite vaikuttaa my®s kaikkien kiekolla olevien antu-
riaihioiden kondensaattorilevyjen vdlissid. Koska va-
lin leveys on vain muutama um, on 1l&pilydnnin mah-
dollisuus suuri. Pinnat on sen vuoksi pidettdvd &i-
rimmdisen puhtaina ja sileind.

3. Anturin kontaktointi voidaan tehdd kdtevdsti ainoas-
taan lasin pinnalla. Tilan sd3stdn tai kontaktien

suojauksen vuoksi kontaktointi toisinaan haluttai-

siin tehdi anturin alapinnalla.
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Tamin keksinndn tarkoituksena on poistaa edelld kuvatussa
tekniikassa esiintyvdt haitat ja saada aikaan aivan uuden-

tyyppinen paineanturirakenne ja menetelmd sen toteuttamisek-
si.

Keksintd perustuu siihen, ettd anturin alustana toimiva pii-
runko on Jjaettu galvaanisesti toisistaan erotettuihin osa-
alueisiin siten, ett3 kiintedn kondensaattorilevyn kohdalla
on tih#n galvaanisesti kytketty kontaktialue ja timdn ympa-
rilli eristekerroksella erotettu kiinnitysalue, johon kiin-

nitysjdnnite on anodisessa bondauksessa kytkettdvissa.

Tismillisemmin sanottuna keksinndn mukaiselle paineanturira-
kenteelle on tunnusomaista se, mikd on esitetty patenttivaa-

timuksen 1 tunnusmerkkiosassa.

Keksinndn mukaiselle menetelmille puolestaan on tunnusomais-
ta se, mikd on esitetty patenttivaatimuksen 4 tunnusmerkkio-

sassa.
Keksinndn avulla saavutetaan huomattavia etuja.

Keksinndn mukaisella rakenteella vdltetddn liitosalueiden
hajakapasitanssit, koska alustan kontaktialue pystytddn muo-
dostamaan pieneksi. Anodisessa bondauksessa puolestaan kor-
kea Jjinnite kondensaattorilevyjen vd1illd pystytddn myds
vilttimiin jdrjestdmdlli alustan kiinnitysalue kondensaatto-
rialueesta galvaanisesti erilleen. Myds anturin kontaktointi
on mahdollista jdrjestdd anturirakenteen toiselle puolelle.

Keksintdd ryhdytddn seuraavassa lihemmin tarkastelemaan
oheisten piirustusten mukaisten sovellutusesimerkkien avul-
la.

Kuvio la esittdi sivuleikkauskuvantona yhté keksinndén mu-

kaista anturirakennetta.

Kuvio lb esittdi leikkausta & - A kuvion 1 mukaisesta antu-

rirakenteesta.
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Kuvio 2 esittdi alakuvantona toista keksinndén mukaista antu-

rirakennetta.

Kuvio 3a esittdi osittain halkileikattuna yldkuvantona kol-

matta keksinndén mukaista anturirakennetta.

Kuvio 3b esittdid alakuvantona kuvion 3a mukaista anturira-
kennetta.

Kuvio 3c esittdi leikkausta B - B kuvion 3a mukaisesta antu-

rirakenteesta.

Kuvio 4a esittii alakuvantona neljdttd keksinndn mukaista
-anturirakennetta.

Kuvio 4b esittdid leikkausta C - C kuvion 4a mukaisesta antu-

rirakenteesta.

Kuvio 5 esittdi keksinndn mukaisen anturirakenteen yhtd val-

mistusvaihetta.

Kuvio 6 esittii toisen keksinndn mukaisen anturirakenteen

yhtd valmistusvaihetta.

Kuvioissa la ja lb on esitetty yksi mahdollinen anturirat-
kaisu. Siind on piitd oleva runkokappale 1, 2 jaettu hylsy-
miiselld lasieristeelld 3 kahteen osaan, nimittdin kiinni-
tysosaan 1 ja lieridmiiseen kontaktiosaan 2. Osien 1 ja 2
toisella puolella on lasikerros 4. Kontaktiosa 2 on yhtey-
dessd lasieristeen 4 pd&ll4 olevaan kiinteddn kondensaatto-
rilevyyn 9 piinystyn 10 kautta. Anodinen bondaus on tehty
lasikerrokseen 4 niilld alueilla, joilla lasikerros 4 on
kiinnitysosan 1 pd3dlld. Anturin kapasitanssi mitataan kon-
.taktiosan 2 ja piitd olevan runko-osan 5 vdliltd. Kiinnitys-
osa 1 yhdistetdin maapotentiaaliin, jolloin sopivalla mit-
tausmenetelmillid lasikerroksen 4 yli oleva hajakapasitanssi
ei vaikuta mittaustulokseen. Valmistusvaiheessa anodisen
bondauksen vaatima jdnnite tuodaan kiinnitysosan 1 ja runko-
osan 5 vidlille, jolloin se ei vaikuta kondensaattorilevyjen
6 ja 9 vilissi. Kondensaattorileyjen 6 ja 9 vdliin muodostuu

hermeettisesti suljettu kammio 25.
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Osat 1 ja 2 eristdvd lasi 3 voi olla kuvion 2 mukaisesti
esimerkiksi toisensa leikkaavien tasojen rajoittama tai muun
muotoinen. Kuvion 2 mukaisessa ratkaisussa kontaktiosa 2
muodostuu paralleelipipedimiiseksi. Eristysaineen muotoon
vaikuttaa pééasiasga valmistusmenetelmd. Piialueen 2 koko

voi myds vaihdella.

Kolmatta mahdollista anturirakennetta on kuvattu hieman yk-
sityiskohtaisemmin kuvioissa 3a - 3c. Kuvion 3c mukaisesti
kontaktialueena toimiva piialue 2 on pitkien pystysuuntais-
ten lasikerrosten 3 rajoittama pylvds, joka on yhteydessa
kiintedin kondensaattorilevyyn 9. Lasikerrokset rajoittavat
myds kahdeksaa muuta piialuetta 1, 16 ja 16'. Piialue 16' on
yhdistetty piialueeseen 2 anturin alapinnalle valmistetulla
ohuella metallikalvolla 13. Muut piialueet on yhdistetty
toisiinsa niinik#in metallikalvoilla 12. Sdhk&iset kontaktit
tuodaan anturin yldpinnalle lasikerroksen 4 1ldpi nystyilld
26. Metallialue 11 maadoitetaan ja anturin kapasitanssi mi-
tataan metallialueiden 17 ja 18 vdlista.

Kuvioissa 4a ja 4b on esitetty anturirakenne, jossa s&hkdi-
set kontaktialueet tuodaan anturin alapinnalle. Kuvio 4b
esittd4d alaspdin kiddnnettyd leikkausta C - C kuvion 4a mu-
kaisesta anturirakenteesta. Esitetyssd ratkaisussa kdytetdan
kontaktialueen 2 1lisiksi toista eristettyd piialuetta 20,
joka on lasikerroksen 4 l&pi ulottuvan piinystyn 21 valityk-
selld johtavassa yhteydessi piikappaleeseen 5 ja edelleen
toisena kondensaattorilevynid toimivaan piikalvoon 6. Anturin
alapuolelle valmistetaan ohuesta metallikalvosta alueet 22,
23 ja 24, joihin voi liittdd johtimet juottamalla, hitsaa-
malla tms. menetelmdlli. Alue 22 on yhteydessd piialueeseen
2, alue 23 piialueeseen 20 ja alué 24 muihin piialueisiin.
Anturin kapasitanssi on mitattavissa alueiden 22 ja 23 va-
liltd alueiden 24 ollessa kytkettynd mittauselektroniikan

maapotentiaaliin.

Lasikerroksen 3 paksuus voi olla 10...500 pm, sopivimmin 150
pm. Lasikerroksen 4 paksuus voi olla 1...150 pm, sopivimmin

30 pm,
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Esimerkeissd kuvattu rakenne voidaan kuvion 5 mukaisesti

valmistaa seuraavasti:

- syOvytetddn tai muuten tydstetddn piin pinta, niin
ettd syntyvdt nystyt 10, joiden halutaan ulottuvan
lasikerroksen 4 ldpi;

- tySéstetddn piihin syvdt, kapeat urat 3, jotka l&hes
erottavat piialueet toisistaan. Alueet jddvat kiinni
toisiinsa piikappaleen pohjasta kannaksilla 19. Alu-
eiden ja urien muoto ja koko riippuvat menetelmdstd,
jolla urat 3 valmistetaan. Sopivia menetelmid ovat
mm. poraaminen putkimaisella terdlld, sydvyttdminen,
lasertydstd, kipindty6std ja sahaaminen. Kolme vii-
meksi mainittua ovat erityisen k3yttdkelpoisia. Sa-
haamalla saadaan helposti kapeita wuria, mutta ne
pilkkovat kiekon tarpeettoman moniin osiin. Laser-
tydstdssid on oltava tarkka syvyyskontrollin kanssa;

- levitetddn piin pddlle lasijauhetta 7 ja sulatetaan,
niin ettd lasi tdyttdd tydstetyt urat;

- hiotaan lasin pinta esimerkiksi tasolle D niin, ettd
piinystyjen paikat paljastuvat, mutta muualle jadi
haluttu lasikerros 4;

- hiotaan kiekon alapuolelta pois piitd esimerkiksi
tasolle E niin, ettd kannas 19 poistuu ja piiosat

erkanevat toisistaan;

kiillotetaan lasin pinta.

Kuvatusta rakenteesta ja menetelmdstd voi helposti keksid
monia variaatioita. Oleellista on, etti samasta levymdisestd
materiaalista valmistetaan levy, jossa on toisistaan eris-
tettyjd osia. valmistuksessa on oleellista, ettd levyn osat
ldhes irroitetaan toisistaan, sitten sulatetaan lasi ja ir-
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roitus viediin loppuun. Ndin sdilytetd&n alkuperddisen levyn
tasomaisuus ja osien sijainnin mittatarkkuus. Voidaan myds
ajatella, ettd alkuperdinen levy kiinnitetddn vahvasti toi-
seen tukilevyyn 27 kuvion 6 mukaisesti, jolloin urat voidaan
tydstdd levyn lipi. Sulatuksen ja lasin hionnan jdlkeen tu-
kilevy poistetaan.

valmiissa paineanturirakenteessa toisistaan eristettyjad le-
vyn osia voidaan kdyttda ldpivientirakenteina hyvin monella
tavalla. Tistd kuvioissa 3a - 3c esitetty anturi on erds
esimerkki.
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Patenttivaatimukset:

1. Kapasitiivinen paineanturirakenne, joka kdsittda

tunn

alustan (1, 2, 4), joka koostuu levymdisestd, sdhkdd
johtavasta piikerroksesta (1, 2) ja tdmin pddlle sen
kanssa kiintedsti yhteenliitetystd, eristdvdd ainet-
ta, esim. lasia, olevasta levymdisestd vdlikerrok-
sesta (4), joka on piikerrosta (1, 2) olennaisesti

ohuempi,

alustan (1, 2, 4) pidille sovitetun kiintedn konden-

saattorilevyn (9), Jja

piistd valmistetun, 1liikkuvan kondensaattorikalvon
(6), joka on samaa kappaletta sita ympardivdn, olen-
naisesti paksumman runko-osan (5) kanssa ja joka on
sovitettu ainakin osittain kohdakkain kiintedn kon-
densaattorilevyn (9) kanssa vdlimatkan pd&hdn tdstd
niin, etti kondensaattorilevyn (9) ja kondensaatto-
rikalvon (6) vdlille 3ji4 hermeettisesti suljettu

kammio (25),

et tu siitd, ettd

alusta (1, 2, 4) on normaalinsa suunnassa jaettu
toisistaan galvaanisesti erotettuihin alueisiin (1,
2), nimittiin kiintedn kondensaattorilevyn (9) koh-
dalla olevaan, tihin galvaanisesti kytkettyyn ja
pinta-alaltaan korkeintaan tdmdn suuruiseen kontak-
tialueeseen (2) ja vdhintdin yhteen kontaktialueesta
(2) eristekerroksella (3) erotettuun kiinnitysaluee-~
seen (1), johon kiinnitysjdnnite on anodisessa bon-
dauksessa kytkettdvissd alustan yhdistdmiseksi kon-

densaattorikalvon runko-osaan (5}.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen paineanturirakenne,

tunn

et t u siitd, etti kontaktialue (2) on sylinteri-
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miinen.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen paineanturirakenne,

tunnettu siitd, ettd kontaktialue (2) on paralleeli-
pipedimdinen.

4. Menetelmd kapasitiivisen paineanturirakenteen johtavan
piialustan jakamiseksi toisistaan galvaanisesti erotettuihin

osa-alueisiin (1, 2), tunnettu siitd, ettid

~ muodostetaan piialustaan syvyyssuuntaiset, yhte-
ndiset osa-alueet (1, 2) mddrittelevdt urat (3),
jotka ulottuvat lopullisen alustarakenteen alapinnan
(E) alapuolelle,

- tAytetddn urat eristemateriaalilla (7), esimerkik-
si lasilla,

- saatetaan eristemateriaali (7) esimerkiksi ldmmit-
timdlld sellaiseen muotoon, ettd eristemateriaali
(7) kiinnittyy sitd ympdrdivddn alustamateriaaliin,
ja

- tydstetddn alustarakenteen alapinta ennalta ma&rd-
tylle tasolle (E).

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, tunne¢t -
t u siitd, ettd urat (3) muodostetaan poraamalla putkimai-
sella terdlla.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t unnet -

t u siitd, ettd urat (3) muadostetaan lasertydst8lli.

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t u nne t -
t u siiti, ettd urat (3) muodostetaan sahaamalla.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd ennen urien (3) muodostamista
alustarakenne kiinnitetddn erilliseen tukilevyyn (27) (kuvio
6).
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Patentkrav:

1. Kapacitiv tryckgivarkonstruktion, som omfattar

k adnn

ett substrat (1, 2, 4), som bestdr av ett skiv-
formigt, elektriskt ledande kiselskikt (1, 2) och
ett pad detta fast sammanfogat, skivformigt mellan-
skikt (4) av isolerande material, t.ex. glas, vilket

skikt &r vdsentligen tunnare an kiselskiktet (1, 2),

en pé substratet (1, 2, 4) anordnad fast kondensa-

torskiva (9) och

en rdrlig kondensatorfolie (6) av kisel, vilken
utgér ett enda stycke tillsammans med en omgivande,
vdsentligen tjockare stomdel (5) och som d&r an-
ordnad atminstone delvis mittemot den fasta konden-
satorskivan (9) pa ett avstdnd frdn denna, sa att
det mellan kondensatorskivan (9) och kondensator-
folien (6) bildas en hermetiskt sluten kammare (25),

e tecknad av att

substratet (1, 2, 4) dr i riktningen f8r sin normal
indelad i galvaniskt frén -varandra avskilda omraden
(1, 2), ndmligen i ett kontaktomrade (2), som till
arealen dr hdgst lika stor som den fasta kondensa-
torskivan (9) och som befinner sig vid denna och éar
galvaniskt kopplad till denna, samt i atminstone ett
fran kontaktomrddet (2) medelst ett isolerskikt (3)
avskilt fdstningsomrade, (1) till vilket f#stnings-
spdnning kan kopplas vid anodbondning f&r fdrening
av substratet med stomdelen (5) i kondensatorfolien.

2. Tryckgivarkonstruktion enligt patentkrav 1, k @8 n n e -~

t eck

nad av att kontaktomradet (2) &r cylindriskt.

3. Tryckgivarkonstruktion enligt patentkrav 1, k @ n n e -

t ecknad av att kontaktomridet (2) uppvisar formen av
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en parallellepiped.

4. Fd6rfarande f&8r indelning av det ledande kiselsubstratet i
en kapacitiv tryckgivarkonstruktion i delomraden (1, 2),
som 4dr galvaniskt avskilda fran varandra, k 8d n n e -

tecknat av att

- man bildar i kiselsubstratet i djupled gdende spar
(3), som avgrinsar enhetliga delomraden (1, 2), vil-
ka spar strdcker sig under den undre ytan (E) hos

den slutliga substratkonstruktionen,

- man fyller sparen med isolermaterial (7), till exem-

pel glas,

- man formar isolermaterialet (7), till exempel genom
uppvdrmning i en sddan form att isolermaterialet (7)

fister sig vid det omgivande substratmaterialet och

- man bearbetar den undre ytan av substratkonstruktio-

nen till en f&rhand bestimd niva (E).

5. Férfarande enligt patentkrav 4, k @&nnetecknat
av att sparen (3) bildas genom borrning medelst ett rdrfor-
migt bett.

6. Férfarande enligt patentkrav 4, k dnnetecknat

av att sparen (3) bildas medelst laserbearbetning.

7. Férfarande enligt patentkrav 4, k dnnetecknat

av att spdren (3) bildas medelst sdgning.

8. Fdrfarande enligt ndgot av de fdregaende patentkraven,
k a8nne¢tecknat av att innan spgren (3) bildas,
fistes vid substratkonstruktionen en skild stddskiva (27)

(fFigur 6).

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 4 475 402 (G 01 L 9/12).
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