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Parannettu kapasitiivinen rakenne

Tam& keksinté 1liittyy sellaista tyyppid olevaan
parannettuun kapasitiiviseen rakenteeseen, joka késittdd
kapasitiivisten kerrosten ryhmén, joista kukin kerros si-
s&1t88 dielektrisen substraatin ja metalloidun kerroksen
dielektrisen substraatin yhdell& pinnalla ja jotka kerrok-
set on sovitettu siten, ettd metalloidut alueet vuorot-
televissa kerroksissa ulottuvat kapasitiivisen rakenteen
vastakkaisille reunoille, ja vastakkaisilla puolilla ole-
vat johtavan materiaalin massat, jotka kumpikin peittévdt
kapasitiivisen rakenteen yhden reunan ja aikaansaavat s&h-
kdiset 1liit&nndt metalloituihin alueisiin, jotka ulottuvat
samaan reunaan. Kapasitiivinen ominaisuus ilmenee siells,
missd metalloidut alueet ovat p&ddllekkiin.

Esimerkkejd edelld mainittua tyyppid olevista kapa-
sitiivisigsta rakenteista esittdvdt US-patentit nrot
4 462 062, 4 448 340 ja 4 531 268. N&md patentit paljas-
tavat, ettd tdllainen kapasitiivinen rakenne voidaan edul-~
lisesti tehdd kiertdm#lld toistensa suhteen pddllekkiin
lieridlle kaksi polymeerikalvon muodostamaa rainaa, jotka
kumpikin muodostavat dielektrisen substraatin. Kummassakin
tdllaisessa kalvon muodostamassa rainassa on sen yl3pin-
nalla metalloitu pddllyste lukuunottamatta kapeita pituus-
suuntaisia alueita, jJjoista metallointi on poistettu ja
jotka voidaan piirrottaa laserelimelld ja jotka jakavat
metalloidun pd#llysteen suhteellisen leve#din metalloituun
alueeseen, joka ulottuu yhteen reunaan ja sitd myoten,
sekd suhteellisen kapeaan metalloituun liuskaan, joka
ulottuu toiseen reunaan ja sitd mydten. Rainat jotka ovat
samanlevyisid, on sivusuunnassa siirretty toistensa suh-
teen siten, ettd rainojen ollessa leikattu samansuuntai-
siksi yhtd leveiksi nauhoiksi, ennenkuin ne kierret#in

lieriSlle, p&&dllekkiin olevien nauhojen vuorottaisten pe-
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rdkkdisten kerrosten reunat ovat poikittaissuunnassa siir-
retyt muiden kerrosten suhteen. Tdten aikaansaatu rakenne,
jota kutsutaan "k&ydeksi", koska se pyrkii olemaan hieman
taipuisa, puristetaan kokoon kohotetussa ldmpdtilassa,
jolloin muodostuu jdykempi rakenne, jota kutsutaan "tan-
goksi". Johtava metallimassa, joka tavallisesti koostuu
perédkkéisistd kerroksista, esim. alumiinista metallinruis-
kutusmenetelmdlld muodostetusta sisdkerroksesta, kuparista
metal1inruiskutusmanetelmalla muodostetusta keskikerrok-
sesta ja eutektisesta tinasta ja lyijyjuotteesta kastome-
netelmdlld muodostetusta ulkokerroksesta, peittdd paillek-
kdin olevan nauhan kummankin reunan aikaansaaden s8hkoiset
liitd&nndt tdllaiseen reﬁnaan ja sitd mydten ulottuviin
metalloituihin alueisiin ja ndiden alueiden v#lille. Tanko
sahataan erillisiksi kondensaattoreiksi. Kussakin konden-
saattorissa johtavat metallimassat toimivat elektrodeina,
ja kapasitiivinen ominaisuus ilmenee sielld, missd perdk-
kdisten kerrosten suhteellisen levedt metalloidut alueet
ovat pdallekkdin. Muiden taustatietojen osalta viitataan
US-patentteihin nrot 3 670 378 ja 4 229 865, jotka paljas-
tavat muita esimerkkejd edelld mainitun tyyppisistd kapa-
sitiivisista rakenteista.

Vaikka edelld mainittua tyyppid olevat ennestdin
tunnetut kapasitiiviset rakenteet ovat suoriutuneet hyvin
lukuisissa sovelluksissa, niiden valmistuksessa ja siti
seuraavissa toiminnoissa voi esiintyd halkeilua erityises-
ti kapasitiivisissa rakenteissa, joiden paksuus on suurem-
pi kuin noin 2,5 mm. Halkeilu voi aikaansaada epédtoivotta-
via muutoksia tdllaisten rakenteiden kapasitiivisissa omi-
naisuuksissa. Tavallisesti kun halkeilua esiintyy, tapah-
tuu mikroskooppinen tai makroskooppinen irtoaminen t&llai-
sen kapasitiivisen rakenteen kahden keskelld olevan ker-
roksen vdlilld. Tavallisesti t#llainen irtoaminen tapahtuu
kapasitiivisen rakenteen kahden keskelld olevan kerroksen
vadlilld sen toisessa sahatussa p#dssd tai sen molemmissa
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sahatuissa pdissd, jolloin muodostuu epdtoivottava ontelo,
johon ioniepdpuhtaudet tai muut johtavat epdpuhtaudet voi-
vat kerddntyd, joka voi pienentds kapasitiivisen rakenteen
eristysvastusta. Lisdksi kapasitiivisen rakenteen jotkin
kerrokset voivat murtua pitkin murtumalinjaa, joka yleensd
pyrkii olemaan samansuuntainen t&llaisen irtoamisen suun-
nan Kanssa, jolloin kapasitiivisen rakenteen kapasitanssi
pienenee hallitsemattomalla tavalla. Vaikkakaan tédssd ei
ole tarkoitus olla sidoksissa mihink#in erityiseen teo-
riaan, uskotaan ettd halkeilemista tapahtuu, koska metal-
loidun polymeerikalvon vastakkaiset reunat on suljettu
sdhkdiset liitdnndt aikaansaavien johtavien metallimasso-
jen sisdélle, jos kapasitiiviset rakenteet joutuvat alt-
tiiksi l&mpotilanmuutoksille, Kuten edelld on selitetty.
Tyypillisesti erilliskondensaattorit kuumennetaan
noin 215 °C:een niiden termiseksi normalisoimiseksi, jonka
jdlkeen ne j8ddhdytet&dn. Halkeaminen (sen tapahtuessa)
havaitaan, kun erilliskondensaattori j&&htyy. Tyypillises-
ti edelld mainitut metallimassojen sisdkerrokset ovat alu-
miinia, jonka l&mpdlaajenemiskerroin on noin 25 x 1070
cm/cem/°C. Tyypillisesti polymeerikalvo on polyesterikalvo,
kuten polyeteenitereftalaattikalvo, jonka lédmp8laajenemis-
kerroin on noin 17 x 10_6 cm/cm/°C, Alumiinin ldmménjohta-
vuus on noin 2,37 W/cm/°C, kun taas polyeteenitereftalaat-
tikalvon lammoénjohtavuus on noin 1,54 x 1070 W/cm/°C. T&-
ten kummankin s&hkéisen liitdnndn l&mménjohtavuus on suu-~
rempi, ja ne laajenevat enemmdn kuin metalloidusta poly-
meerikalvosta muodostuvat kerrokset. Ndin ollen sdhkdiset
liitdnndt pyrkivdt erottamaan metalloidun polymeerikalvon
kerrokset, ennenkuin n&m& Kkerrokset laajenevat. Lisdksi
jaahtymisen tapahtuessa s#hkéiset liitdnndt pyrkiviat su-
pistumaan, kun taas metalloidun polymeerikalvon kerrokset
pyrkivat pysyméédn laajentuneina. Metalloidun polymeerikal-
von muodostamat ulommat kerrokset pyrkividt jadhtymididn,
ennenkuin sisemmdt Kerrokset j&ihtyvdt, jolloin ulommat
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kerrokset pyrkividt muodostamaan jéykdn rakenteen, johon
sisemmdt kerrokset pyrkivédt mukautumaan jddhtyessiédn. Kos-
ka ylemmdt, ulommat metalloidusta polymeerikalvosta muo-
dostuvat kerrokset ja alemmat, ulommat metalloidusta poly-
meerikalvosta muodostuvat kerrokset pyrkivédt kilpailemaan
metalloidun polymeerikalvon muodostamien sisdkerrosten
kiinnittymisestd, metalloidun polymeerikalvon muodostamat
sisemmdt kerrokset pyrkivdt siten irtoamaan toisistaan,
jolloin muodostuu halkeama.

Polyesterikalvo, kuten polyeteenitereftalaattikalvo
on erityisen kiteinen ja pyrkii jJatkamaan Kkiteytymista
jokaisen lémpétilanmuutoksen esiintyessd. Kun tédllainen
kalvo jatkaa kiteytymistddn, se pyrkii kutistumaan. T&l-
lainen kutistuminen pyrkii etenemidén ulommista kerroksista
kohti sisdkerroksia ja myttévaikuttaa halkeilemiseen, jota
edellsd on tarkasteltu.

Halkeamia nayttd4 aiheutuvan myHs metalloitujen
polymeerikalvojen kerrosten metalloituihin pintoihin ad-
sorptoituneiden kaasujen ldmpbdlaajenenisesta. Kun erillis-
kondensaattoreita valmistetaan, ja uudelleen kun erillis-
kondesaattoreita juotetaan pohjalevylle, erilliskonden-
saattoreihin voi kohdistua noin 300 K - noin 500 K lamp&-
tilanvaihteluita, jolloin tdllaiset kaasut pyrkivadt vakio-
paineessa laajenemaan Kkertoimella 1,66. Samalla kun laaje-
nevat kaasut pyrkivdt erottamaan vastaavat kerrokset,
ulommat kerrxokset pyrkivat ja&htym#d&n, ennenkuin sisemmst
kerrokset jddhtyvidt, ja muodostamaan jaykkid laajentuneita
rakenteita, joihin sisemm&t kerrokset pyrkivdt olemaan
kiinnittynein&. Lopulta keskimmdisten kerroksen j&&htyessi
pyrkii muodostumaan halkeama, jonka rajaavat vastakkaisil-
la puolilla olevat metalloidusta polymeerikalvosta muodos-
tuvan kerroksen koverat pinnat.

Koska vastaavat kerrokset pyrkivdt olemaan hyvin
laminoituja, so. kerroksen kiinnittyminen toiseen on ta-
pahtunut hyvin, tarvitaan varsin suuret voimat erottamaan
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tdllaiset kerrokset. Joskus halkeama etenee usean kerrok-
sen l&pi, ennenkuin se jatkaa kahden vierekkdisen kerrok-
sen vdlilld. T&llainen porrasmainen halkeama, joka edel-
lytt&d polymeerikalvoista muodostuvien kerrosten repeyty-
neen, osoittaa ettd t&dllaisia halkeamia aiheuttamaan pyr-
kivid suuria voimia esiintyy. Usein halkeama ulottuu eril-
lisen kondensaattorin koko leveydelle ja on riittdvdn le-
ved pddstddkseen valon kulkemaan halkeaman 1&pi, Kkuten
helposti nadhd&adn pientd suurennusta kdytettédessd, mahdol-
lisesti ilman suurennustakin. Noin 4,1 mm nimellispak-
suuden omaavilla erilliskondensaattoreilla on havaittu
jopa 0,076 mm leveitd halkeamia. Silloin tdlldin pienid
halkeamia esiintyy tdllaisen rakenteen ulommissa kerrok-
sissa, mahdollisesti johtuen muista halkeamia aiheuttavis-
ta mekanismeista.

On siis ollut olemassa parannetun Kapasitiivisen
rakenteen tarve, jossa rakenteessa halkeilusta johtuvat
epidtoivottavat muutokset on minimoitu, jonka tarpeen tdmi
keksintd tayttéa.

Tamd keksint® siis aikaansaa edelld mainittua tyyp-
pid olevan kapasitiivisen rakenteen, jossa lampdjannityk-
set, jotka pyrkivdt aiheuttamaan joidenkin sen kapasitii-
visten Kkerrosten irtoamisen toisistaan, pyritdan saamaan
olennaisen pieniksi, ennenkuin mitk&ddn tdllaiset kerrokset
irtoavat toisistaan.

T&mdn keksinnén aikaansaama kapasitiivinen rakenne
kdsittdd ylemmdn alirakenteen ja alemman alirakenteen.
Kumpikin alirakenne kdsittdi useita kapasitiivisia kerrok-
sia, Jjotka on laminoitu toistensa suhteen p#dllekkdin.
Kukin kapasitiivinen kerros sisdltdad dielektrisen subst-
raatin ja metalloidun alueen, joka peittdd suurimman osan
tdllaisen kapasitiivisen kerroksen dielektrisen substraa-
tin yhdestd@ pinnasta ja joka ulottuu vain yhteen sen en-
simmdisestd ja toisesta reunasta. Kummassakin aliraken-

teessa joka toisen kapasitiivisen Kerroksen metalloitu
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pinta ulottuu vastakkaiseen reunaan. Kummassakin aliraken-
teessa joka toisen kapasitiivisen Kkerroksen ensimmdinen
reuna ulottuu téllaisen alirakenteen j&dljelldolevien ka-
pasitiivisten kerrosten ensimmdisen reunan ulkopuolelle
siten, ettd muodostuvat kummankin alirakenteen ensimmiaisid
reunoja mydten olevan sisennykset. Kummassakin aliraken-
teessa joka toisen kapasitiivisen kerroksen toinen reuna
ulottuu témdn alirakenteen jdljell&olevien kapasitiivisten
kerrosten toisen reunan ulkopuoclelle siten, ettd muodos-
tuvat tdllaisen alirakenteen toisia reunoja mydten olevat
sisennykset.

Lisdksi ainakin yksi erottava kerros on kerrostettu
ylemmd&n ja alemman alirakenteen wvdliin. Kukin tédllainen
erottava kerros on tehty materiaalista, joka tarttuu ylem-
médstd ja alemmasta alirakenteesta ainakin toiseen v&hemm&n
lujasti kuin ylempi ja alempi alirakenne tarttuisivat toi-
siinsa, jos kukin tdllainen erottava kerros jatettdisiin
pois. Mieluimmin ja erityisesti, mutta ei yksinomaisesti,
jos liittyvét kerrokset (joiden vdliin erottava kerros on
kerrostettu) on tehty dielektrisest# polyesterikalvosta,
kuten dielektrisesta polyeteenitereftalaattikalvosta,
riippumatta siitd onko kummankaan liittyv&n kerroksen pin-
nassa erottavaa kerrosta vastassa metalloitu alue vai ei,
erottava Kkerros sisdltdd polytetrafluorieteenid, joka
tarttuu merkityksettdmidssd madrin (jos lainkaan) téllai-
seen kalvoon. Erottava kerros voidaan helposti muodostaa
sopivaa sideainetta sisdltdvidssd nestemidisessd Kkan-
toaineessa olevan polytetrafluorieteenin kolloidisen sus-
pension ruiskutuksella. Erillist8 kerrosta, joka sis#ltaa
polytetrafluorieteenid ainakin vastakkaisilla pinnoillaan,
kuten kalvoa, joka sis8ltd& olennaisesti polytetrafluori-
eteenid tai koostuu siitd, voidaan vaihtoehtoisesti kayt-
tdd erottavana kerroksena.

Suoritusmuodossa, jota ei pidetd aivan yhtd hyvéni,
erottava kerros on erillinen kerros, joka sisdltdid poly-



tetrafluorieteenid ainakin vastakkaisilla pinnoillaan,
kuten olennaisesti polytetrafluorieteenid sisdltdvda tai
siitd koostuva kalvo, sijoitettuna ylemmdn alirakenteen
vhden alla olevan kapasitiivisen kerroksen ja alemman ali-

5 rakenteen yhden p&#l14a olevan kapasitiivisen kerroksen
vadliin. Suoritusmuodossa, jota ei pidetd aivan yhtd hyvéa-
nd, yhdelld liittyvistd kerroksista (joiden vadliin erot-
tava kerros on kerrostettu) voi olla metalloitu alue sen
erottavaa kerrosta vastassa olevalla pinnalla.

10 Parempana pidetyssd suoritusmuodossa ylempi alira-
kenne kdsittdd alla olevan kerrcoksen, joka muodostuu di-
elektrisestd polyesterikalvosta, mieluimmin dielektrisestad
polyeteenitereftalaattikalvosta, ja alempi alirakenne si-
sdltdd samanlaisesta kalvosta muodostuvan pdidlld olevan

15 kerroksen. Erottava kerros on téssdkin erillinen polytet-
rafluorieteenid sisdltdvé kerros, kuten edelld mainittiin,
ja se on kerrostettu ylemmdn alirakenteen alla olevan ja
alemman alirakenteen p&&dlla olevan kerroksen vidliin. Yliem-
mé&n alirakenteen alla oleva kerros ja alemman alirakenteen

20 pdalld oleva kerros voivat olla yksi kappale, kuten t&l-

laisesta kalvosta tehty litistetty putki, jolla litistet-

ese. tynd on sopiva leveys, tai tdllaisesta kalvosta tehty tai-
E;’ tettu kappale, jolla taitettuna on sopiva leveys.

"f On tutkittu, ettd erottava Kkerros voi pelkdstididn

: 25 olla kerrostettu toisen t&llaisen alirakenteen kapasitii-

visen kerroksen dielektrisen substraatin ja dielektrisesta
: materiaalista muodostuvan valikerroksen, kuten alla olevan
:: kerroksen tai p#ddlla olevan kerroksen véliin, kuten edelléd

on mainittu, valikerroksen ollessa kerrostettu erottavan
30 kerroksen ja toisen alirakenteen kapasitiivisten kerrosten

vdliin. Erottava kerros voidaan helposti aikaansaada

.
-
a

ochuella pddllysteellsd, joka on muodostettu ruiskuttamalla,

.ve kuten edelld on mainittu, tai muulla tavoin, vdlikerroksen

toiselle pinnalle. Parhaassa tapuksessa, jos yhden kapasi-

35 tiivisen kerroksen metalloituun pintaan muutoin syntyisi

L]
*s 5 s
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halkeama erottavaa kerrosta mytten, védlikerros peittéasd
metalloidun pinnan.

Parhaimpana pidetyssd suoritusmuodossa, joka on
edelld selitetyn parempana pidetyn suoritusmuodon jalos-
tuneempi muoto ja joka kdsittdd pddlla olevan kerroksen ja
alla olevan kerroksen, erottava kerros muodostuu ruiskut-
tamalla levitetystd ohuesta p&ddllysteestd, kuten edelld on
mainittu, tai muulla tavoin ylemm#n alirakenteen alla ole-
van kerroksen yhdelle pinnalle tai alemman alirakenteen
pd&lld olevan kerroksen yhdelle pinnalle. Vaikka muita
materiaaleja kaytettdisiinkin ylemmdn alirakenteen alla
olevassa kerroksessa ja alemman alirakenteen p&illa ole-
vassa kerroksessa ja vaikka muuta materiaalia kédytettdi-
siinkin erottavassa kerroksessa, on edullista muodostaa
erottava kerros ohuesta ruiskuttamalla levitetystd p&dal-
lysteestd, kuten edelld on mainittu, tai muulla tavoin
yvlemmdn alirakenteen alla olevan kerroksen yhteen pintaan
tai alemman alirakenteen p&&llid olevan kerroksen yhteen
pintaan sen sijaan, ettd muodostettaisiin erottavaksi ker-
rokseksi erillinen kerros.

Lisdksi tdmén keksinndn aikaansaama kapasitiivinen
rakenne k&sitt8da johtavan materiaalin ensimmiisen massan,
joka peittdd ylemmdn ja alemman alirakenteen kapasitiivis-
ten kKerrosten ensimmdistd reunaa mydten muodostuvat sisen-
nykset ja ulottuu ndiden sis#dsn ja joka muodostaa s&hkdi-
set liitdnndt metalloituihin alueisiin ja niiden vilille,
jotka metalloidut alueet ulottuvat ylemmi#n ja alemman ali-
rakenteen Kkapasitiivisten kerrosten ensimmédiseen reunaan,
sekd johtavan materiaalin toisen massan, joka peittai
ylemm&n ja alemman alirakenteen kapasitiivisten kerrosten
toista reunaa mydten muodostuvat sisennykset ja ulottuu
ndiden sisddn ja joka muodostaa sahkdiset liit&nnit metal-
loituihin alueisiin ja niiden v&dlille, jotka metalloidut
alueet ulottuvat ylemm&n ja alemman alirakenteen kapasi-
tiivisten kerrosten toiseen reunaan. Nim4d johtavan mate-
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riaalin massat liittavdt kummankin alirakenteen kapasi-
tiiviset kerrokset toisiinsa ja liittévdt ylemm&n ja alem-
man alirakenteen toisiinsa, erottavan kerroksen ollessa
kerrostettuna t&dllaisten alirakenteiden v#&liin. Edella
esitettyjda johtavia metallimassoja voidaan edullisesti
kdyttdsd tdmin keksinnén aikaansaaman kapasitiivisen raken-
teen johtavan materiaalin massoina.

Termisen normalisoimisen aikana ja sen jédlkeen té&-
m&n keksinntn aikaansaama kapasitiivinen rakenne pyrkii
halkeilemaan mieluimmin erottavan kerroksen ja siihen
liittyvén kerroksen v#lills tai erottavan kerroksen ja
siihen liittyvien erottavan kerroksen molemmin puolin ole-
vien kerrosten v#lilla, mutta ei pyri halkeilemaan muual-
la. T&llaisen kapasitiivisen rakenteen termisen norma-
lisoimisen j&lkeen kapasitiivinen rakenne voidaan impreg-
noida wvahalla, joka pyrkii- tdyttédmdin mahdolliset hal-
keamat erottavan kerroksen ja jommankumman siihen liit-
tyvédn kerroksen v&lilla estden siten ioniep&puhtauksien
tai muiden johtavien epdpuhtauksien pddsyn halkeamaan ja
joka peittdd johtavat metallimassat, jotka muodostavat
sdkbiset liitdnnat.

Tamdn Kkeksinndn nd@md8 ja muut tavoitteet, piirteet
ja edut ilmenevédt seuraavassa esitettividstd tdmin keksin-
non parhaana pidetyn suoritusmuodon selityksestd, jossa
viitataan liitteend olevaan piirustukseen.

Kuvio 1 on voimakkaasti suurennettu poikkileikkaus-
kuvanto ennestdén tunnetusta kapasitiivisesta rakenteesta,
jonka osat on katkaistu erilleen kuvaustarkoituksessa,
jossa kuviossa on esitetty t#dms@n rakenteen kahden kapasi-
tiivisen kerroksen vdlinen halkeama.

Kuvio 2 on samoin suurennettu poikkileikkauskuvanto
tadmdn keksinn®én parhaana pidetyn suoritusmuodon kapasitii-
visesta rakenteesta, jonka osat on katkaistu erilleen ku-
vaustarkoituksessa, jossa kuviossa on esitetty té@mén ra-
kenteen erottavaa kerrosta my&ten oleva halkeama.
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Ennenkuin esitetddn té&mdn keksinnén parhaana pide-
tyn suoritusmuodon kasittdvin kapasitiivisen rakenteen
vksityigkohtainen selitys, on hyddylligtd tarkastella esi-
merkkis ennestéddn tunnetusta kapasitiivisesta rakenteesta,
joka on esitetty kuviossa 1. Kuten kuviossa 1 on esitetty,
kapasitiivinen rakenne 10 kasittds kapasitiivisten kerros-
ten 12 ryhmaén, jotka kukin kerros késittdavat dielektrisen
substraatin ja jossa metalloidut alueet peittdvdt dielek-
trisen substraatin yl&pinnan 14 lukuunottamatta kapeita
pituussuuntaisia alueita l4a, joista metallointi on pois-
tettu ja jotka jakavat metalloidun pinnan 14 suhteellisen
leveddn alueeseen 14b ja suhteellisen kapeaan liuskaan
l4c. Joka toista kapasitiivista kerrosta 12, jotka ovat
yhtd leveitd, on siirretty poikittaissuunnassa suhteessa
joka toiseen muuhun tdllaiseen kapasitiiviseen kerrokseen
12 siten, ettd joka toisen kapasitiivisen kerroksen 12
reuna on siirtynyt poikittaissuunnassa suhteessa jaljella-
oleviin kerroksiin. Sisennykset 20 muodostuvat siten kapa-
sitiivisten kerrosten 12 vasemmanpuoleista reunaa my&ten,
ja sisennykset 22 muodostuvat kapasitiivisten kerrosten 12
oikeanpuoleista reunaa mydten. Ylakansi 16 ja alakansi 18,
jotka kumpikin ovat vyksi ohuempi dielektrisestd mate-
riaalia oleva levy, on muodostettu vastaavasti kapasitii-
visten Kerrosten 12 ryhmdn yld- ja alapinnalle. Johtava
metallimassa 24, joka voi koostua alumiinista metallin-
ruiskutusmenetelmdlls muodostetusta sisdkerroksesta, kupa-
rista metallinruiskutusmenetelmdlld muodostetusta keski-
kerroksesta ja eutektisesta tinasta ja 1lyijyjuotteesta
kastomenetelmdlld muodostetusta ulkokerroksesta, peittsi
kapasitiivisten kerrosten 12 vasemmanpuoleisen reunan sekd
ylakannen 16 ja alakannen 18 vasemmanpuoleisen reunan.
Massan 24 sisd-, keski- ja ulkokerroksia ei ole esitetty
erikseen kuviossa 1. Massa 24 ulottuu yl#kannen 16 paidlle
siten, ettd muodostuu yldlaippa 26, joka liitt#d yl&kannen
16 kapasitiivisiin kerroksiin 12 kapasitiivisen rakenteen
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10 vasemmalla puolella. Massa 24 ulottuu alakannen 18 alle
siten, ettd muodostuu alalaippa 28, joka liitt#3d alakannen
18 kapasitiivisiin kerroksiin 12 kapasitiivisen rakenteen
10 vasemmalla puolella. Samaten johtava metallimassa 30
peittsd kapasitiivisten kerrosten 12 vasemmanpuoleisen
reunan sek# yl#kannen 16 ja alakannen 18 oikeanpuoleisen
reunan. Massa 30 ulottuu samaten yl&kannen 16 pddlle, jol-
loin muodostuu yldlaippa 32, ja alakannen 18 alle, jolloin
muodostuu alalaippa 34. Yldlaippa 32 ja alalaippa 34 1liit-
tavidt kansilevyt 16, 18 kapasitiivigiin kerroksiin 12 ka-
pasitiivisen rakenteen oikealla puolella. Kumpikin ala-
laippa 28, 34 toimii my&s loitontavana jalkana, joka ko-
hottaa alakannen 18 suhteessa piirilevyyn tai muuhun poh-
jalevyyn (ei esitetty), johon kapasitiivinen rakenne 10
voidaan asentaa pintaliitoksella.

Kuten kuviossa 1 on esitetty, halkeama 36 on muo-
dostunut kahden kapasitiivisen kerroksen 12 vdlille, ni-
mittdin kapasitiivisen rakenteen 10 kahden sisimmdn ker-
roksen vdlille. Kuten on esitetty, jotkin kapasitiiviset
kerrokset 12 halkeaman 36 l&helld ovat murtuneet siten,
ettd on muodostunut murtumia 38 pitkin murtolinjaa, joka
pyrkii yleisesti olemaan kohtisuora halkeamaa 36 vastaan.
Halkeama 36 ja murtumat 38 ovat tuoneet epétoivottavan
muutoKksen Kapasitiivisen rakenteen 10 kapasitiiviseen omi-
naisuuteen.

Kuviossa 2 té@médn keksinnén parhaana pidetyn suori-
tusmuodon kidsittdvd kapasitiivinen rakenne 100 k3sittidd
vlemmdn alirakenteen 102 ja alemman alirakenteen 104, joi-
ta jakaa kuvitteellinen taso 106. Ylempi alirakenne késit-
t&8d8 ryhmén Kapasitiivisia kerroksia 112, jotka kukin k&-
sittdvdt dielektrisen substraatin sekd dielektrisen sub-
straatin yldpinnan 114 peittdvat metalloidut alueet lu-
kuunottamatta kapeata pituussuuntaista aluetta l14a, josta
metallointi on poistettu ja joka jakaa metalloidun pinnan
114 suhteellisen leveddn alueeseen 11l4b ja suhteellisen
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kapeaan liuskaan ll4c. Joka toista kapasitiivista kerrok-
sista 112, jotka ovat samanlevyisid, on siirretty poikit-
taissuunnassa suhteessa joka toiseen muuhun t&llaiseen ka-
pasitiiviseen kerrokseen 112 siten, ettd joka toisen kapa-
gsitiivisen kerroksen 112 reuna on siirtynyt poikittais-
suunnassa suhteessa jdljelldoleviin kerroksiin 112. Sisen-
nykset 116 muodostuvat siten kapasitiivisten kerrosten 112
vasemmanpuoleista reunaa mydten, ja sisennykset 118 muo-
dostuvat kapasitiivisten kerrosten 112 oikeanpuoleista
reunaa my®ten. Yldkansi 120 joka on yksi ohuempi diel-
ektristd materiaalia oleva levy, on muodostettu kapasitii-
visten Kerrosten 112 ryhm&n ylépinnalle. Alempi alirakenne
104 k&sittdd ryhmdn kapasitiivisia kerroksia 122, jotka
ovat samanlaisia kuin kapasitiiviset kerrokset 112 ja
joista kapasitiivisista kerroksista 122 kukin késittaa
dielektrisen substraatin sekd dielektrisen substraatin
yldpinnan 124 peittavadt metalloidut alueet lukuunottamatta
kapeata pituussuuntaista aluetta 124a, josta metallointi
on poistettu ja joka jakaa metalloidun pinnan 124 suhteel-
lisen levedin alueeseen 124b ja suhteellisen kapeaan lius-
kaan 124c. Joka toista kapasitiivista kerrosta 122, jotka
ovat samanlevyisid, on siirretty poikittaissuunnassa suh-
teessa joka toiseen muuhun tédllaiseen kapasitiiviseen ker-
rokseen 122 siten, ettd joka toisen kapasitiivisen kerrok-
sen 122 reuna on siirtynyt poikittaissuunnassa suhteessa
jédljelldoleviin kerroksiin 122. Sisennykset 126 muodostu-
vat siten kapasitiivisten kerrosten 122 vasemmanpuoleista
reunaa mydten, ja sisennykset 128 muodostuvat kapasitii~
visten kerrosten 122 oikeanpuoleista reunaa mybdten. Ala-
kansi 130, joka on samanlainen kuin yl&kansi 120, on muo-
dostettu kapasitiivisten kerrosten 122 ryhm&n pohjapinnal-~
le.

Ylempi alirakenne 102 on varustettu alla olevalla
kerroksella 132, joka muodostuu metalloimattomasta di-
elektrisestd materiaalista. Alempi alirakenne 104 on va-
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rustettu pd8l118 olevalla kerroksella 134, joka muodostuu
metalloimattomasta dielektrisestd materiaalista. P&dlla
oleva kerros 134 on samanlainen kKuin ylemm&n alirakenteen
102 alla olevan kerros 132 lukuunottamatta sitd, ettd
alemman alirakenteen 104 p#&ll4 oleva kerros 134 on varus-
tettu ohuella p&ddllysteelld 136, joka toimii erottavana
kerroksena ylemm&n alirakenteen 102 ja alemman aliraken-
teen 104 vdlilld ja joka on tehty materiaalista, joka
liittyy padlléolevaan kerrokseen 134 vdhemm&n lujasti Kuin
pddlld oleva kerros 134 ja alla oleva kerros 132 1liit-
tyisivdt toisiinsa, jos ohut pdillyste 136, joka mieluim-
min on polytetrafluorieteenii sisdltév&d materiaalia, ja-
tettdisiin pois. Ohut padllyste 136 voidaan helposti muo-
dostaa ruiskuttamalla sopivan sideaineen sisiltiévassid kan-
toaineessa olevaa polytetrafluorieteenin kolloidista sus-
pensiota, ja parhaana pidetty sumute on CrownTM 6065
Permanent TFE Coating, jota on kaupallisesti saatavissa
Crown Industrial Productsilta, Hebronista, Illinois'sta.
Erilaisia 061jyj8 ja hartseja voidaan vaihtoehtoisesti
kdyttdd. Ké&sittelyn ja asettamisen helpottamiseksi seki
ylemmén alirakenteen 102 alla olevan kerroksen 132 etta
alemman alirakenteen 104 p&&#ll3 olevan kerroksen 134 pak-
suus on mieluimmin noin 0,025 mm. Paksummat kalvot voivat
olla helpommin k&siteltévid, mutta ne suurentavat kapasi-
tiivisen rakenteen 100 paksuutta ja kustannuksia tarpeet-
tomasti.

Kapasitiivisten kerrosten 112, 122 dielektriset
substraatit muodostetaan mieluimmin polyeteenitereftalaat-
tikalvosta, ja kukin edelld mainituista kerroksista 132,
134 muodostuu my8s polyeteenitereftalaattikalvosta. Poly-
eteenitereftalaattikalvoa pidet&&n parhaana johtuen sen
dielektrisistd ominaisuuksista sekd sen Kkyvystd liittya
itseensd ja kapasitiivisten kerrosten 112, 122 metalloi-
tuihin alueisiin. Muita dielektrisi#d materiaaleja voidaan
vaihtoehtoisesti kayttas.
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Vaikka edelld mainitut kerrokset 132, 134 on esi-
tetty erillisind osina, té&m# keksintd k&sittidi myds sen,
ettd ndmd kerrokset voidaan wvaihtoehtoisesti muodostaa
yhtend osana, kuten mainitunlaisen kalvon muodostamana
litistettyn&d putkena, jolla litistettyn# on sopiva leveys,
tai mainitunlaisesta kalvosta taitettuna osana, jolla tai-
tettuna on sopiva leveys. Molemmissa tapauksissa jokaisel-
la litist&m&lld tai taittamalla muodostetulla kerroksella
voi olla ohut pddllyste, kuten ohut p&illyste 136.

Lis#dksi téAmd keksintd kisittdd sen, ettd edelld
mainitun ruiskuttamalla muodostetun ohuen Kkerroksen 136
tai muulla tavoin muodostetun alemman alirakenteen 104
padlla olevan kerroksen 134 pddllid voidaan k&yttdd vyhta
tai wuseampa polytetrafludrieteenié sisdltédvdd erillista
kerrosta, mieluimmin yht&d td&llaista kerrosta, kuten kal-
voa, joka sisdltdd olennaisesti polytetrafluorieteenid tai
koostuu siitd, erottavana kerroksena ylemmdn alirakenteen
102 ja alemman alirakenteen 104 v&l1illd, jolloin edelld
mainitut kerrokset 132, 134 tai toinen ndistd kerroksista
132, 134 voidaan jattdsd kokonaan pois. Sopiva kalvo on E.
I. DuPont de Nemours & Companyn, Wilmington, Delaware,
valmistama TeflonTM-kalvo. Jos molemmat n&md kerrokset
132, 134 jstetddn pois tai jos toinen n#istd kerroksista
132, 134 j&tetdin pois, ohut kerros, Kuten ohut Kkerros
136, voidaan muodostaa ruiskuttamalla, Kkuten edelld on
mainittu, tai muulla tavoin kapasitiiviseen kerrokseen
122, joka on alimpana ylemmdssd alirakenteessa 102 tai
kapasitiiviseen kerrokseen 122, joka on ylimp&ni alimmassa
alirakenteessa 104. Parhaana pidet#&n, huolimatta siiti,
ettd erottavan kerroksen muodostaa ohut p&&llyste, kuten
ohut pddllyste 136, tai erillinen kKerros, ettd sdilytetddn
alemman alirakenteen 104 pailld oleva kerros 134, koska
tédmd Kerros 134 peittidd alemmassa alirakenteessa 104 ylim-
pdnd olevan kapasitiivisen kerroksen 122 metalloidun pin-
nan 124. T&md pinta 124 voisi muutoin joutua alttiiksi
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erottavaa kerrosta mydten olevassa halkeamassa oleville
epdpuhtauksille. Lis#ksi, kuten edelld on mainittu, eri-
laiset 6ljyt ja hartsit ovat hyddyllisi&d polytetrafluori-
eteenin sijasta.

Johtava metallimassa 140, joka voi edullisesti
koostua alumiinista metallinruiskutusmenetelm&lld muodos-
tetusta sisdkerroksesta, kuparista metallinruiskutusmene-
telmdlld muodostetusta keskikerrdksesta ja eutektisesta
tinasta ja lyijyjuotteesta kastomenetelmdlld muodostetusta
ulkokerroksesta, peittdd kapasitiivisten kerrosten 112,
ylemm&n alirakenteen 102 alla olevan kerroksen 132, alem-
man alirakenteen 104 p&dlla olevan Kerroksen 134 ja kapa-
sitiivisten kerrosten 122 sekd yl#kannen 120 ja alakannen
130 vasemmanpuoleisen reunan. Massan 140 sisd-, keski- ja
ulkokerroksia ei ole esitetty erikseen kuviossa 2. Massa
140 ulottuu yldkannen 120 p&ddlle siten, ettd muodostuu
ylédlaippa 142, joka liittdd yldkannen 120 kapasitiivisiin
kerroksiin 112. Massa 140 ulottuu alakannen 130 alle si-
ten, etta muodostuu alalaippa 144, joka liitt#3 alakannen
130 kapasitiivisiin kerroksiin 112. Johtava metallimassa
150, joka voi olla samalla tavoin koostunut, peitt&dd kapa-
sitiivisten kKerrosten 112, ylemmén alirakenteen 102 alla
olevan kerroksen 132, alemman alirakenteen 104 pd&lla ole-
van kerroksen 134 ja kapasitiivisten kerrosten 122 seké
yldkannen 120 ja alakannen 130 oikeanpuoleisen reunan.
Massa 150 ulottuu ylidkannen 120 pi#lle siten, ettd muodos-
tuu yldlaippa 152, ja alakannen 130 alle siten, ettd muo-
dostuu alalaippa 154. Kumpikin alalaippa 144, 154 toimii
my0s loitontavana jalkana, joka kohottaa alakannen 130
suhteessa piirilevyyn tai muuhun pohjalevyyn (ei esitet-
ty), Jjohon kapasitiivinen rakenne 100 voidaan asentaa pin-
taliitoksella.

Termisen normalisoinnin aikana ja sen jdlkeen kapa-
sitiivinen rakenne 100 pyrkii halkeilemaan mieluimmin
ohuen pé&dllysteen 136 muodostaman erottavan Kerroksen ja
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ylemmén alirakenteen 102 alla olevan kerroksen 132 v&lilld
sekd mahdollisesti ohuen p#d&llysteen 136 rajoittaman erot-
tavan kerroksen ja alemman alirakenteen 104 p&dlla olevan
kerroksen 134 vdlilla, mutta ei pyri halkeilemaan muualla.
Kapasitiivisen rakenteen 100 termisen normalisoinnin jal-
keen kapasitiivinen rakenne 100 impregnoidaan wvahalla,
joka pyrkii t&yttdmadn kaikki halkeamat ohuen p#ddllysteen
136 rajoittaman erottavan kerroksen ja jommankumman sen
viereisen kerroksen v&1lilla, kuten kuviossa 2 esitetyn
ohuen p&ddllysteen 136 ja ylemm3n alirakenteen 102 alla
olevan kerroksen 132 vdlisen halkeaman 160, ja estdi siten
ioniepdpuhtauksien +tai muiden johtavien epdpuhtauksien
padsyn halkeamaan ja silloittaen johtavat metallimassat
140, 150. Sopivaa vahaa on Bee Square AmberTM, jota on
kaupallisesti saatavissa Petrolite Co. -nimiseltd yhti®l-
td, Tulsasta, Oklahomasta.

Tédssd suuntaa ilmaisevat termit, joihin kuuluvat
"ylempi", "alempi", "vasemmanpuoleinen", "oikeanpuolei-
nen", "p&d#dlls oleva", "alla oleva", "ylin" ja "alin" viit-
taavat sbpivassa orientaatiossa olevaan Kkapasitiiviseen
rakenteeseen, kuten piirustuksessa on esitetty, mutta nii-
den tarkoituksena ei ole rajoittaa t&t& keksint6d mihin-
kdédn tiettyyn orientaatioon liittyvdksi.

Erilaisia muunnelmia voidaan tehdd t&m&n keksinnén
aikaansaamaan kapasitiiviseen rakenteeseen poikkeamatta

té@man keksinndén suojapiiristd ja hengesta.
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Patenttivaatimukset:

l. Kapasitiivinen rakenne, t unnettu sii-
td, ettd se késittdd ylemmsn alirakenteen ja alemman ali-
rakenteen, jotka kumpikin k#sitt#dvét useita kapasitiivisia
kerroksia, jotka on kerrostettu toistensa suhteen p&dllek-
kdin ja joilla on vastakkaisilla puolilla oleva en-
simmdinen ja toinen reuna ja jotka kukin kédsittavat di-
elektrisen substraatin sekd metalloidun alueen, joka peit-
t&88 suurimman osan tédllaisen kapasitiivisen kerroksen di-
elektrisen substraatin yhdestd pinnasta ja joka ulottuu
vain toiseen tédllaisen kapasitiivisen kerroksen ensimmdi-
sestd ja toisesta reunasta, ettd metalloidut alueet kum-
mankin alirakenteen joka toisessa kapasitiivisessa kerrok-
sessa ulottuvat vastakkaisiin reunoihin, ettd joka toisen
kapasitiivisen kerroksen ensimmdinen reuna kummassakin
alirakenteessa ulottuu j&ljellid olevien kapasitiivisten
kerrosten ensimmdisen reunan ulkopuolelle kummassakin ali-
rakenteessa, jolloin alirakenteen ensimmaistd reunaa myo-
ten muodostuvat sisennykset, ettd joka toisen kapasitiivi-
sen Kerroksen toinen reuna Kkummassakin alirakenteessa
ulottuu jdljelld olevien kapasitiivisten kerrosten toisen
reunan ulkopuclelle kummassakin alirakenteessa, jolloin
alirakenteen toista reunaa mydten muodostuvat sisennykset,
ettd kapasitiivinen rakenne lisdksi kdsitt8& ainakin yhden
erottavan kerroksen, joka on kerrostettu ylemmidn ja alem-
man alirakenteen valiin kunkin t&dllaisen erottavan kerrok-
sen ollessa tehty materiaalista, joka liittyy ainakin toi-
seen ylemm&std ja alemmasta alirakenteesta vdhemmsn lujas-
ti kuin yvlempi ja alempi alirakenne liittyisivdt toisiin-
sa, jos kukin tdllainen erottava kerros jétettdisiin pois,
ettd kapasitiivinen rakenne lisdksi késittda johtavan ma-
teriaalin ensimmdisen massan, joka peittdd ylemmdn ja
alemman alirakenteen kapasitiivisten kerrosten ensimmdista

reunaa mydten muodostuneet sisennykset ja ulottuu niihin
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muodostaen s8hkdiset liitdnnidt ylemmén ja alemman alira-
kenteen kapasitiivisten kerrosten ensimméiseen reunaan ja
ndiden reunojen v&lille, sekd johtavan materiaalin toisen
massan, joka peittdd ylemmdn ja alemman alirakenteen kapa-
sitiivisten kerrosten toista reunaa my®ten muodostuneet
sisennykset ja ulottuu niihin muodostaen sdhkdiset liité&n-
nit ylemmdn ja alemman alirakenteen kapasitiivisten ker-
rosten toiseen reunaan ja ndiden reunojen vidlille, etta
johtavan materiaalin massat liittdvdt kummankin aliraken-
teen kapasitiiviset kerrokset toisiinsa ja liittévat ylem-
mdn ja alemman alirakenteen toisiinsa siten, ettd erxottava
kerros on kerrostettu ylemmd&n ja alemman alirakenteen vda-
liin, jolloin jos kapasitiivinen rakenne joutuu alttiiksi

lamp&jénnityksille, jotka pyrkivét saamaan jonkin kapasi-

tiivisen kerroksen irtoamaan toisesta, erottava kerros
pyrkii irtoamaan ylemmdstd ja alemmasta alirakenteesta
ainakin toisesta ja siten olennaisesti pienentdd téllaisia
jannityksid, ennenkuin mik&dn kapasitiivinen kerros irtoaa
toisesta.

2. Patenttivaatimuksen 1 kapasitiivinen rakenne,
tunnettu siitd, ettd se késittdd yhden erottavan
kerroksen, joka on kerrostettu ylemmén ja alemman alira-
kenteen vadliin,

3. Patenttivaatimuksen 2 kapasitiivinen rakenne,
tunnettu siitd, ettd se lisdksi kidsittdsd di-elek-
trisestd materiasalista muodostuvan vdlikerroksen, joka on
erottavan kerroksen ja toisen alirakenteen yhden kapasi-
tiivisen kerroksen valilli.

4. Patenttivaatimuksen 3 kapasitiivinen rakenne,
tunnet+t+tu giitd, ettd erottava kerros on muodos-
tettu ohuesta piillysteestd, joka on muodostettu viliker-
roksen toiselle pinnalle.

5. Patenttivaatimuksen 4 kapasitiivinen rakenne,
tunnettu siitd, ettd vidlikerros peittdd metalloi-



10

15

20

25

30

35

19

dut alueet toisen alirakenteen yhden kapasitiivisen Kker-
roksen yhdelld pinnalla.

6. Patenttivaatimuksen 2 kapasitiivinen rakenne,
tunnettu siitd, ettd ylempi alirakenne kdsittda
dielektrisestd materiaalista muodostuvan alla olevan ker-
roksen, ettd alempi alirakenne k#sittdid dielektrisesti
materiaalista muodostuvan p&dlla olevan kerroksen ja ettd
erottava kerfos on kerrostettu ylemmén alirakenteen alla
olevan kerroksen ja alemman alirakenteen p&3l14 olevan
kerroksen valiin.

7. Patenttivaatimuksen 6 kapasitiivinen rakenne,
tunnettu siitd, ettd erottava kerros on muodos-
tettu ohuesta pdidllysteestd, joka on levitetty sen kerrok-
sen yhdelle pinnalle, joka on valittu ylemmd&n alirakenteen
alla olevan kerroksen ja alemman alirakenteen p&#dlld ole-
van kerroksen joukosta. '

8. Patenttivaatimuksen 2 kapasitiivinen rakenne,
tunnettu siitd, ettd kunkin kapasitiivisen ker-
roksen dielektrinen substraatti on dielektrinen polyeste-
rikalvo, jossa ylempi alirakenne k&sittdid dielektrisesta
polyesterikalvosta muodostuvan alla olevan Kerroksen, ettd
alempi alirakenne kédsittd#d dielektrisestd polyesterikal-
vosta muodostuvan pddllad olevan kerroksen ja ettd erottava
kerros sisdltdd polytetrafluorieteenid ja on Kerrostettu
ylemmdn alirakenteen alla olevan kerroksen ja alemman ali-
rakenteen p&&llad olevan Kerroksen v&liin.

9. Patenttivaatimuksen 8 kapasitiivinen rakenne,
tunnettu siitd, ettd erottava kerros muodostuu
ohuesta pddllysteestd, joka on levitetty sen kerroksen
yhdelle pinnalle, joka on valittu ylemmén alirakenteen
alla olevan kerroksen ja alemman alirakenteen p&&lli ole-
van Kerroksen joukosta.

10. Patenttivaatimuksen 2 Kkapasitiivinen rakenne,
tunnettu siitd, ettd kunkin kapasitiivisen ker-
roksen dielektrinen substraatto on dielektrinen polyetee-
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nitereftalaattikalvo, ettd alempi alirakenne sisdltdd di-
elektrisen polyeteenitereftalaattikalvon muodostaman alla
olevan kerroksen, ettd alempi alirakenne sisdltdd dielek-
trisen polyeteenitereftalaattikalvon muodostaman p&dlls
olevan kerroksen ja ettd erottava kerros sisdltii polytet-
rafluorieteenid ja on Kerrostettu ylemmén alirakenteen
alla olevan kerroksen ja alemman alirakenteen pddllad ole-
van kerroksen vdliin.

11. Patenttivaatimuksen 10 kapasitiivinen rakenne,
tunnettu siitd, ettd erottava kerros muodostuu
ohuesta pddllysteestd, joka on levitetty sen Kkerroksen
yhdelle pinnalle, joka on valittu ylemmdn alirakenteen
alla olevan kerroksen ja alemman alirakenteen padlla ole-
van kerroksen joukosta.

12. Patenttivaatimuksen 2 kapasitiivinen rakenne,
tunnettu siitd, ettd erottava kerros sisdltia
polytetrafluorieteenii.

13. Patenttivaatimuksen 2 kapasitiivinen rakenne,
tunnettu siitd, ettd erottava kerros muodostuu
ohuesta pddllysteestd, joka on levitetty alemman aliraken-
teen pddlla olevan kerroksen toiselle pinnalle.

14. Patenttivaatimuksen 13 kapasitiivinen rakenne,
tunnettu sijtd, ettd erottava kerros sisdltaa
polytetrafluorieteenii.

15. Patenttivaatimuksen 2 kapasitiivinen rakenne,
tunnettu siitd, ettd erottava kerros on erillinen
kerros, joka sis8ltdd polytetrafluorieteenii.

16. Minkd tahansa edella olevan patenttivaatimuksen
kapasitiivinen rakenne, t unnettu siitd, ettd se
on impregnoitu vahalla, joka pyrkii tayttimi&n kaikki
erottavan kerroksen ja kummankin alirakenteen vdlilli ole-

vien irtoamiskohdat.
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