(19)

(10)

(12)
(21)
(51)

SUOMI - FINLAND

Fl

(FI) 2
PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS (23)
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN (41)

FINNISH PATENT AND REGISTRATION OFFICE  (43)

"

(72)

(74

(54

Hakija - S6kande - Applicant

F1 842307 A7

JULKISEKSI TULLUT PATENTTIHAKEMUS
PATENTANSOKAN SOM BLIVIT OFFENTLIG
PATENT APPLICATION MADE AVAILABLE TO THE
PUBLIC

Patenttihakemus - Patentansékan - Patent application 842307

Kansainvélinen patenttiluokitus - Internationell patentklassifikation -
International patent classification

HO1L

Tekemispéivéa - Ingivningsdag - Filing date 07.06.1984
Saapumispaiva - Ankomstdag - Reception date 07.06.1984
Tullut julkiseksi - Blivit offentlig - Available to the public 08.12.1985
Julkaisupdivéa - Publiceringsdag - Publication date 12.06.2019

1+Vaisala Oy, Vanha Nurmijarventie 2, 01670 Vantaa, SUOMI - FINLAND, (FI)

Keksija - Uppfinnare - Inventor

1e+Lehto, Ari, Helsinki, SUOMI - FINLAND, (FI)

Asiamies - Ombud - Agent

Seppo Laine Oy, PL 339, 00181 Helsinki

Keksinndn nimitys - Uppfinningens benédmning - Title of the invention
Menetelma ldpiviennin aikaansaamiseksi mikromekaaniseen rakenteeseen.

Forfarande for astadkommande av genomforing i en mikromekanisk konstruktion.



L3

Menetelmd lipiviennin aikaansaamiseksi mikromekaaniseen

rakenteeseen

Timdn keksinndn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannon
mukainen menetelmi lidpiviennin aikaansaamiseksi mikromekaa-
niseen rakenteeseen. Tdllainen lidpivienti voi olla joko sih-
kdinen, hermeettinen lipivienti tai esim. nesteitd tai kaa-

suja varten tarkoitettu mekaaninen ldpivienti.
Tekniikan tason osalta viitataan seuraaviin julkaisuihin:

[1] ¢.S. Sander, J.W. Knutti, J.D. Meindl, IEEE Trans-
actioﬁs on Elektron Devices Vol. ED-27 (1980) No.
5, pp. 927-930

[2] US-patenttijulkaisu 4.261.086 hoiL '3/,

[3] US-patenttijulkaisu 4.386:453 FearG S

[4] US—patenttijulkaisu 4.384.899 FoiL 3/

[5] US-patenttijulkaisu 4.405.970 ™o 7%,

[6]1 US-patenttijulkaisu 3.397.278

Julkaisussa [1] esitelldidin kapasitiivinen absoluuttipainean-
turi, joka koostuu piiti olevasta elastisesta elementistid ja
lasilevystd, jotka on liitetty toisiinsa viitteen [6] 
menetelm#lld. Elastisen elementin ja lasilevyn vdliin jHH
onkalo, joka toimii anturin tyhjokapselina. Elastisen ele-
mentin ja lasilevylld olevan metallikalvon vdliin syntyy
paineesta riippuva kapasitanssi. Lasilevylld olevaan metal--
likalvoon saadaan sihkSinen yhteys anturin ulkbpuolelta pii;
hin diffusoimalla valmistetun, johtavuustyypiltddn elastisen
elementin tyypisﬁa poikkeavan johtimen vdlitykselld. Anturin
suuri epdkohta on diffusoidun johtimen ja elastisen elemen-
tin vdlille syntyva suuri ja limpdtilasta voimakkaasti _
riippuva tyhjennysaluekapasitanssi, joka tulee anturin pai-
neesta r;ippuvan kapasitanssin rinnalle. Anturin suhteelli-

nen dynamiikka pienenee ja ldmpdtilariippuvuus kasvaa.

Viitteissd [2], [3] ja.[hl kuvataan edellisen kaltainen

paineanturirakenne. Lipiviennin toteutus on kuitenkin



erilainen. Se tehdddn lasiin poratun reidn kautta, joka on
sisdltdi metalloitu. Reikd suljetaan sulattamalla siihen me-
tallia (juotetta). Lipiviennilli ei ole parasiittisia
ominaisuuksia. Reikien suljenta on kuitenkin hanmkalahko to-

teuttaa massatuotanno}ssa -

Viitteessd [5] kuvataan anturi, jossa piistid tehdyt tukile-
vyt ja elastinen elementti "liimataan" toisiinsa ohuella
lasikalvolla, joka on valmistettuvSputteroimalla tai tyhjo-
hoyrystdmdlld. Lasikalveon paksuudella siddetddn myds konden-
saattorilevyjen vdlimatka. Anturirakenteen hyvd puoli on,
ettd valmistusmateriaali on ldhes kokonaan piitd. Se takaa
.hyvﬁn limpdtilastabiiliuden. Lasiliitokseeh liittyvdt haja-
kapasitanssit kuitenkin pilaavat anturin ominaisuudet. Mai-
nituilla menetelmilli voi lasin paksuus olla korkeintaan
Aeee.. 10 m, miki vastaa kapasitanssiltaan 2 m:n ilmarakoa. Lii-

tosalueen osuus on siis dominoiva anturin kapasitanssissa,

ellei anturin pinta-ala ole hyvin suuri.

Viitteessd [5] esitetiin myds rakenne, jossa korkea lasisei-
ni erottaa mainitut kaksi piikappaletta. Hajakapasitanssion-
gelmaa ei silloin ole. Kondensaattorin ilmaraon mittatark-

kuus tulee kuitenkin olemaan huono.

Tdmdn keksinnbn tarkoituksena on poistaa edelld kuvatussa
tunnetussa tekniikassa esiintyvdt haitat ja saada aikaan ai-
van uudentyyppinen menetelmd erilaisten ldpivientien aikaan=-

saamiseksl mikromekaanisiin rakenteisiin.

Keksintd perustuu siihen, ettd tydstettdvddi ja johtavaa ai-
neta, eéim.vpiitﬁ, olevan ‘rungon piidlle sulatetaan tai vale-
taan eristdvdd ainetta, esim..lasia, oleva kerros, Tdlldin
eristekerroksen paksuus on rungon pinnassa olevien syvennys-
ten kohdalla suurempi kuin muissa kohdissa runkoa. Kun eris-
tekerros (ja runkokerros osittaisesti) hiotaanm niin, etti
runkokerroksen ylimmdt osat ja eristekerroksen jdljelle jdi-
neet osat muodostavat yhtéisen tasomaisen pinnan, saadaan

aikaan runkokerroksen alapinnasta yldpintaan ulottuva sih-



kGinen ldpivienti, joka on ylipddstiin eristekerroksen
ympir8imd. Sihkdisen ldpiviennin kautta voidaan tehdd mekaa-
ninen lidpivienti tydstdmdlld reikd sdhkdisen ldpiviennin

lédpi.

Tismdllisemmin sanottuna keksinnon mukaiselle menetelmdlle
tunnusomalsta on se, mikd on esitetty patenttivaatimuksen 1

tunnusmerkkiosassa.
Keksinndn avulla savutetaan mm. seuraavat edut:

- Ei synny parasiittista pn-liitosta (vrt. viite [11]).

- Ei ole hankalaa reikien tdyttsd (vrt., viitteet [2],
(31, [4]).

- Ei ole suurta rinnakkaiskapasitanssia liitosalueen
kautta (vrt. viite [5]1).

- Lipivienti saadaan hermeettiseksi.

- Lipiviennin muoto voi olla mielivaltainen.

- Lipivienti on massatuotantokelpoinen.

- Hiottua ja kiillotettua pintaa voidaan edelleen

tydstdd mikromekaanisesti.

Keksintdd ryhdytiin seuraavassa lihemmin tarkastelemaan
oheisen kaaviollisen piirustuksen mukaisen suoritusesimer-

kin avulla.

Kuvio 1 esittdi tydstettdvdstd, johtavasta aineesta valmis-

tetun rungon poikkileikkausta.

Kuvio 2 esittidd kuvion 1l mukaista runkoa, jonka piddlle on

valettu eristdvdi ainetta oleva kerros.

Kuvio 3 esgittidd kuvion 2 mukaista rakennetta sen jilkeen,

kun sen yldpinta on hiottu tasaiseksi.

Kuvio 4 esittdd kuvion 3 mukaista rakennetta, jonka pHidlle
on hermeettisesti liitetty tydstettidvdstd aineesta valmis-

tettu kapseli.

Kuvio 5 esitt#di kuviom 3 mukaista rakennetta, jonka kokonai-

suudessaan johtavan osan lipi on tydstetty mekaaninen lidpi-



vienti.

Keksinndn mukaisessa menetelmdssid lihdetddn liikkeelle m.
7,6 cm ldpimitaltaan ja 0,5...1,0 mm paksuudeltaan olevasta
kiekosta, sopivimmin piikiekosta. Tdhdn kiekkoon tydstetddn
sindnsd tunnetuilla mikromekaanisilla keinoilla syvennyksid
5. Kiekon pddlle sulatetaan tai valetaan sopiva eriste 2,
esim. lasi (Corning 7070, 7740 tai Schott 8248), kuvion 2
mukaisesti. Lopuksi lasi hiotaan ja kiillotetaan pitkin ku-
vion 2 linjaa A kuvion 3 mukaiseksi. Tdlldin vdhdinen osa

piikerroksesta samalla hioutuu pois.

Eristekerroksella 2' varustettu, kiillotettu ja hiottu kiek-
ko jaetaan sitten sahaamalla sifuiksi 1, 2', jotka koostuvat
johtavasta rungosta 1, jonka yldpinnassa A on eristdvii alu-
eita 2' (kuvio 3). Niiden sirujen 1, 2' koko on n. 5 mm x

5 mm.

Kiillotettuun lasipintaan A voidaan hermeettisesti kiimnit=-
tdd esim. kuvion 4 mukainen plikapseli 3 kdyttden anodista
bondausta. Piirungon 1 lipimenevd osa 6' toimii tdssd sdh-

kdisend ldpivientini.

Sihkdmekaaninen ldpivienti 4 tehdddn tydstdmdlli sopiva rei-
kd 4 osan 6' ldpi esim. kuvion 5 mukaisesti. Hiotulla pin-
nalla A olevat piialueet voidaan metalloida tunnetuilla
menetelmilld ulkopuolisten sihkdjohtimien kiimnittimiseksi
sopiviin paikkoihin. Reikd voidaan sydvyttdd alhaalta tai
ylhddltd, ja sen ldpimitta voi aina tarpeen mukaan olla
10...3Q9%3m, kun sihk&inen ldipivienti yldosastaan esimerkki-

tapauksessa on n. 2 mm x 2 mm.

Keksinndn puitteissa voidaan ajatella edelld kuvatusta
suoritusesimerkistd poikkeaviakin ratkaisuja. Niinpid rungon
p3511e>voidaan tarvittaessa sputteroimalla, kasvattamalla
tms. tavalla aikaansaada (ei-esitetty) eristekerros estdmHdin
ei-toivottuja kemiallisia reaktioita valettavan aineen ja

rungon vililld. Tdllaisten reaktioiden tuloksena voi syntyid

esim. kuplia valettavaan aineeseen. Eristekerros voi olla



esim. jokin metallointi, Si@y- tai SigN,-kerros, paksuudel-
taan esim. 10 - 100 nm. TEmd kerros hiotaan luonnollisesti

sdhkdisten lipivientien kohdalta pois.



Patenttivaatimukset: &74\/%/

1. Kapasitiivinen paineanturi, joka kidsittdid

~ sdhkdd johtavasta aineesta olevan tukilevyn (1), jomn-
ka ylipinta toimii ensimmdisend kondensaattorilevyni
(6'),

- sihkbisesti eristdvii ainetta olevan kerroksen (2'),
jolla on yldpinta ja joka ympdrdi ensimmdistd konden-
saattorilevydi (6'), .

~ sihkdd johtavan joustavan levymdisen elimen (3), joka
on hermeettisesti liitetty sdhk8isesti eristdvdn ker-
roksen (2') ylipintaan ja jonka alapinta toimii toi-
sena kondensaattorilevynd,

t unnet tu siiti, ettid

- sihkbisestl eristivid kerros (2') on muotoiltu
tukilevyssi (1) olevaan ensimmiiseen syvennykseen
(5) niin, ettd tukilevyn (1) ja kerroksen (2') yli-
pinnat ovat olennaisesti samassa tasossa, ja

~ kammio koostuu olennaisesti levymdisen elimen
(3) ensimmiisen kondensaattorilevyn (6') puoleisesta
toisesta syvennyksestd.,

2. Patenttivaatimuksen ! mukainen anturi ¢t u n -
n et tu siitd, ettd tukilevy (1) om valmistettu piisti.
3. Patenttivaatimuksen ]l mukainen menetelmd,
t unmnettu siitd, etti eristivd aine (2) on lasia.
4., Patenttivaatimuksen 1 mukainen anturi,
t unnettu siitd, ettd eristdvid ainetta oleva kerros
(2) on valettu tukilevyn (1) pddlle.
5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen anturi,
t unmet tu siitd, ettd eristdivdd ainetta oleva kerros

(2) on sulatettu tukilevyn (1) pxzille.
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