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Et integreret halvlederkredslpb bestiende af i det
mindste to gensidigt adskilte skivedele (‘3,4) af
halvledermateriale og ledere (7) til at oprette e-
lektrisk forbindelse mellem skivedelene er kendeteg-
net ved, at der er pdlagt et varmeisolerende fugema-
teriale (9) over gabet mellem skivedelene (3,4) for
at holde disse dele sammen. Fugematerialet (9) er me-
kanisk barende for at holde skivedelene (3,4) sammen,
og lederne (7) er sidledes dimensioneret, at de har en
ubetydelig barende funktion sammenlignet med fugema-
terialet (9). Der angives ogsd en fremgangsmide til
fremstilling af et siddant kredslob og anvendelse af
kredslgbet til at frembringe en stromningsméler til
mdling af. stremningshastigheden for et stremmende
gasformet eller flydende medie. Flg 2 0072-87
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Nazrvarende opfindelse vedrorer generelt en strgmningsméler
til at mdle stre¢mningshastigheden for et strgmmende, gas-
eller vaskeformigt medie, hvilken strgmningsmdler omfatter
et integreret halvlederkredsleb, som har dels en forste
skivedel, der er indrettet til at blive opvarmet og an-
bragt i det strgmmende medie, og dels en anden skivedel,
som er adskilt fra den forste skivedel via et mellemrum og
er indrettet til at anbringes i det strgmmende medie uden
at blive opvarmet, og dels ledere, der opretter elektrisk

forbindelse mellem skivedelene.

Opfindelsen angdr ogsd en fremgangsmade til fremstilling af
den omhandlede strgmningsmaler.

Inden for halvlederteknologien er der i den seneste tid ud-
viklet et stort antal integrerede transducere eller fglere
af halvledermateriale, sdsom temperatur- og strom-
ningsfeolere, som fremstilles efter samme principper som
sadvanlige halvlederkredslgb, det vil sige, de er opbygget
pa et lag af monokrystallinsk halvledermateriale, p& hvil-
ket de elektriske komponenter og ledere, der er ngdvendige
for fplerens funktion, er integrerede ifplge kendt teknik.
Udover folerens lille storrelse og de formindskede omkost-
ninger ved at fremstille fgpleren i sig selv, som opnds ved
at fremstille flere identiske enheder ad gangen (serie-
fremstilling), opnds der en yderligere fordel, nemlig at de
elektroniske kredslgb +til signalbehandling eller til-
svarende komponenter, der hgrer til f¢leren, kan integreres
direkte pa foleren i forbindelse med fremstilling af denne,
hvilket yderligere formindsker folerens pris og forbedrer
dens palidelighed. Hele systemets mdlengjagtighed forbedres
ogsd ved at integrere de signalbehandlende elektroniske
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kredsleb direkte pd foleren. Der kan derved opnds en forste
forbedring af signalet tet ved selve mdleenheden, hvilket
forhindrer at svage signaler uhensigtsmazssigt skal fores
over lange signalbaner.

En kendt strgomningshastighedsfpler af denne type bestédr af
en tynd, smal siliciumstang, en bundplade, som er fast for-
bundet til den ene ende af siliciumstangen og barer til-
slutningsflader, som er n¢dvendige for £fe¢lerens funktion,
og en fglerdel, ogsd af silicium, fast forbundet til den
anden ende af siliciumstangen. For at anvende fgleren fores
denne anden ende af stangen ind gennem en r¢rvag eller lig-
nende genstand ind i en gas- eller vaskestrgm, hvis hastig-
hed skal males, sd fglerdelen anbringes i strommen. Fole-
rens arbejdsmdde, som er baseret pa kendt teknik, er som
folger. Folerdelen opvarmes elektrisk ved hjzlp af en mod-
stand, der er integrerét derpa, til en ¢vre temperatur,
hvorpad felerdelen tillades at afkgle til en lavere tempera-
tur pa grund af tabet ved termisk konvektion, idet det er
muligt at gentage denne proces cyklisk. Bade opvarm-
ningstiden og afkelingstiden angiver mediets strom-
ningshastighed. En foprste temperaturfglsom diode til at
kompensere for temperaturvariationer i mediet er integreret
i siliciumstangen, og en anden temperaturfg¢lsom diode er
integreret i f¢lerdelen, idet det er muligt ved hjzlp af
denne anden diode og modstanden at danne et tempera-
turtilbagekoblet styresystem til styring af fe¢lerdelens
temperatur.

For at opna ngjagtige strgomningsmdlinger med den ovenfor
beskrevne stromningsfgler er det indlysende, at det er
¢nskeligt, at folerdelen er termisk isoleret fra silicium-
stangen, s& foplerdelens temperatur i det vasentlige pa-
virkes af tabet ved termisk konvektion pa grund af strom-
ningen og ikke pd grund af varmeledningen mellem folerdelen
og stangen.
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Med henblik pa dette er kredslgbet i den ovenfor navnte al-
lerede kendte strgmningsfeler udformet i to fysisk adskilte
enheder eller skivedele, som kun holdes sammen af lederne,
der strazkker sig mellem skivedelene (fglerdelen og stangen)
og ogsd udger den elektriske forbindelse mellem de to ski-
vedele. Denne 1¢sning'1ider imidlertid under en alvorlig
mangel. For at lederne skal have tilstrazkkelig bazreevne,
det vil sige, for at stangen i den ovennavnte str¢mnings-
foler skal vaere i stand til at bare folerdelen, skal den
have en forholdsvis stor tykkelse, hvad der betyder et
stort ledertvarsnitsareal i samlingen mellem folerdelen og
stangen, og medfe¢rer sdledes ugnsket varmeledning gennem
lederne fra folerdelen til stangen, hvilket pd sin side pa-
virker fglerindretningens fglsomhed og hastighed ugunstigt.
Hvis lederne gores tyndere for at forhindre en sadan ugn-
sket varmeoverforing mellem felerdelen og stangen, vil fo-
leren blive mere modtagelig for sted og lettere knakke. Der
er ogsa en fare for, at en folerindretning af ovennavnte
type bliver kn:kket af pd grund af trykket fra det omgi-

vende, strgmmende medie.

Det er derfor formdlet med opfindelsen at angive en sadan
udformning af en stre¢mningsmaler, at de anfgrte ulemper kan

undgas.

Dette formdl opnds ved en strgmningsmaler af den indled-
ningsvist angivne art, hvilken stromningsmiler ifeplge op-
findelsen er szregen ved, at et termisk isolerende fuge-
materiale forbinder den forste skivedel og den anden skive-
del sadledes, at den forste skivedel bares af den anden ski-
vedel ved hjelp af fugematerialet, og at de elektriske le-
dere er saledes dimensioneret i mellemrummet mellem skive-
delene, at de har en ubetydelig barende funktion sammenlig-
net med fugematerialet, hvorved varmeledning fra den fgrste
skivedel via lederne til den anden skivedel begranses.
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Fugematerialet er da fortrinsvis mekanisk bazrende for at
udgere en stazrk forbindelse mellem skivedelene, og lederne
er fortrinsvis sdledes dimensioneret, at de har en ubetyde-
lig bareevne sammenlignet med fugemateriaiet. Saledes vil
denne konstruktion lgse det ovennazvnte problem og den oven-
navnte opgave, det vil sige give varmeisolation mellem ski-
vedelene, elektrisk forbindelse mellem dem og en mekanisk

sammenhang mellem dem.

I en fortrukken udformning af halvliederkredslgbet ifglge
opfindelsen palazgges fugematerialet i mellemrummet mellem
de modsatte, smalle sider af skivedelene, sa& skivedelene og
fugematerialet danner en enhed med i det vasentlige samme
tykkelse.

Det er fordelagtigt, at lederne bestar af flade metal-
ledere, som strazkker sig mellem skivedelene, eventuelt med
et oxid pafert pa lederne, som direkte kontakter fugemate-
rialet.

Udover den ovennavnte bazrende funktion kan fugematerialet
ogséd have en beskyttende funktion. Til dette formal pafores
fugematerialet, udover at det indlzgges i gabet, ogsa som
et tyndt beskyttende lag over lederne og eventuelt pa en
del af en flad side af skivedelene.

Fugematerialet, som kan vare et hvilketsomhelst varme-
isolerende og fortrinsvis mekanisk bazrende materiale, be-
stdr fortrinsvis af et organisk materiale som for eksempel
polyamid, som er et meget varmebestandigt og mekanisk
starkt materiale.

Opfindelsen angdr som anfg¢rt ovenfor ogsd en fremgangsmade

til fremstilling af strgmningsmaleren.
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Denne fremgangsmdde er ifgplge opfindelsen saregen ved fol-
gende trin: at frembringe et lag pd bagsiden af kreds-
lgbet, at fjerne halvledermateriale for at opnd de ¢nskede
skivedele med et eller flere mellemrum mellem disse, hvor-
ved skivedelene holdes sammen hovedsageligt ved hjelp af
laget, og hvorved lederne danner broer over mellemrummet
eller mellemrummene mellem skivedelene, og at anbringe et
vérmeisolerende fugemateriale i mellemrummet eller mellem-

- rummene.

Ved at anvende bagsidelaget, som kan bestd af et sili-
ciumdioxid eller et metal, opnds der to fordele. For det
forste tjener laget til at holde skivedelene sammen i det
fremstillingstrin, hvor halvledermaterialet i gabet eller
gabene er fjernet, og hvor fugematerialet endnu ikke er
lagt i gabet. For det andet, nar fugematerialet lzgges pa
kredslgbet foroven, forhindrer bagsidelaget fugematerialet
i at bergre kredslgbets bagside. Efter palagningen af fu-
gematerialet kan bagsidelaget fjernes, hvorefter fugemate-
rialet alene vil holde de respektive skivedele sammen.

Opfindelsen vil nu blive beskrevet mere detaljeret i det
efterfplgende med henvisning til en serlig foretrukken ud-
formning af en integreret stromningsmiler bestdende af fle-
re dele ifplge opfindelsen, og til en foretrukken frem-
gangsmdde til fremstilling af stre¢mningsmdleren ifglge op-

findelsen samt tegningen, hvor:

Fig. 1 er et perspektivbillede af en gasstrgmningsmdler
af kendt konstruktion, i hvilken forskellige
halvlederskivedele kun holdes sammen ved hjalp af

ledere,

fig. 2 er et skematisk billede set fra siden af en sam-
ling svarende til samlingen mellem skivedelene i
stromningsmdleren i fig. 1, men hvor skivedelene i
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stedet er sat sammen ved at anvende halvleder-
kredslgbet og fremgangsmaden ifplge opfindelsen,

og

fig. 3A-3E viser skematisk opfindelsens fremgangsmdde til
at fremstille stromningsmdleren, der er beskrevet
i forbindelse med fig. 1 og 2.

Den kendte gasstromningsfepler eller -maler, vist i per-
spektiv i fig 1, er lavet af tre hoveddele, nemlig en bund-
plade 1, som har fem elektriske tilslutningsflader 2, som
er anbragt pa forsiden af bundpladen, og ved hjazlp af hvil-
ke foleren kan forbindes til eksterne kredslegb og drivmid-
ler, en siliciumstang 3, der strakker sig ud fra bundpladen
1 og har en tykkelse i steorrelsesordenen omkring 30 pm, og
en fplerdel 4 i form af en lille siliciumskive anbragt ved
den ende af siliciumstangen 3, der vender vek fra bundpla-
den 1. Stangen 3 og foler-skiven 4 fores ind gennem en ab-
ning 5 i en rorvag 6 eller lignende genstand, der afgranser
en gasstrem, hvis hastighed skal males med strom-
ningsmaleren. Som vist pa figuren, er fepler-skiven 4 an-
bragt med sin flade side parallel med stromningsretningen,
som er angivet med pilen A. En modstand R og en forste
diode D1 er intergreret pd forsiden af fpler-skiven 4, og
en anden diode D2 er intergreret pé& forsiden af sili-
ciumstangen 3. Disse tre komponenter R, D1 og D2 er elek-
trisk forbundet til forbindelsesfladerne 2 ved hjzlp af
fire flade metalledere 7.

Arbejdsmaden for den viste fgler under gasstrgmnings-
malinger, som er baseret pa kendt teknik, vil nu blive be-
skrevet mere detaljeret. Feoler-skiven 4 opvarmes ved hjzlp
af modstanden R til en ¢vre temperatur T,, hvorefter skiven
som fplge af tab ved varmekonvektion til den omgivende
strgmmende gas vil afk¢les til en lavere temperatur T,.
Denne opvarmnings- og afke¢lingsproces kan gentages cyklisk.
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Under malingen gores der brug af den kendsgerning, at en
pn-overgang i silicium, det vil sige dioderne D1 og D2,
andrer sit fremspandingsfald med ca. -2 mV/°C ved konstant
strom i diodernes fremadretning. Den forste diode D1, som
er anbragt pd foler-skiven 4, danner sammen med modstanden
R et temperaturtilbagekoblet styresystem til styring af
temperaturen pa fpler-skiven 4 under denne cyklus. Den an-
den diode D2, der er anbragt pad siliciumstangen 3, bruges
til at kompensere for variationer i gastemperaturen. Ved at
mile tabet ved varmekonvektion fra fgler-skiven 4 pad basis
af foler-skivens 4 forskellige temperatur- og effektfor-
brugsforlepb under opvarmings- og afke¢lingscyklussen er det
sdledes muligt at opnd en malevaerdi for gassens strgmnings-
hastighed.

For at opnd en stor ngpjagtighed og/eller f¢lsomhed og hur-
tighed pa& foleren er det abenbart onskeligt at afstedkomme
en varmeisolation mellem stangen 3 og fe¢ler-skiven 4. I
gasstrgmningsmdleren af kendt konstruktion vist i fig. 1,
er der gjort forspg pa at lpse dette problem ved at kon-
struere stangen 3 og feler-skiven 4 som to fysisk adskilte
enheder. De ovennavnte metalledere 7 bruges s& ogsa til me-
kanisk at holde delene sammen ved mellemrummet 8. For at
opnd tilstrzkkelig bareevne pa lederne er disse blevet for-
sterket ved galvanisk udfazldning, som medfe¢rer, at den en-
delige tykkelse af lederne er blevet 10 um eller mere. En
sd betragtelig tykkelse af lederne har resulteret i, at ta-
bet ved varmeledning fra feoler-skiven 4 til stangen 3 gen-
nem lederne 7 har haft en relativ stor indflydelse ved ma-
ling og beregning af gasstrgmningshastigheden, hvilket har
formindsket foplerens ngpjagtighed. Som fgplge af ledernes 7
storre masse formindskes fglerens hastighed ogsa.

I fig. 2, som er et billede set fra siden i steorre malestok
af fpler-skiven 4 og stangen 3, er det ovennavnte problem
ved den ovenfor beskrevne strgpmningsmaler le¢st ved at an-
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vende et termisk isolerende materiale og fremgangsmaden
ifglge narverende opfindelse. I den viste udformning af op-
findelsen er stangen 3 og fpler-skiven 4 stadig konstrueret
som to fysisk adskilte enheder, men den mekaniske forbin-
delse mellem de to dele afstedkommes nu ikke af lederne 7,
som kun tjener til at oprette elektrisk forbindelse mellem
stangen 3 og skiven 4, men i stedet for ved hjalp af et
varmeisolerende og mekanisk bazrende fugemateriale 9, som
pafores i mellemrummet mellem de mod hinanden vendende
smalle sider 10 af stangen 3 og skiven 4 pd en sadan méde,
at stangen 3, fugematerialet 9 og skiven 4 danner en enhed
af i det vasentlige ensartet tykkelse. Tykkelsen af lederne
7, som nu ikke behg¢ver at have nogen bazrende funktion, er
blevet reduceret +til omkring 1 pm eller mindre i wud-
formningen vist i fig. 2. Anvendelsen af et termisk isole-
rende materiale ifplge opfindelsen og fremgangsmaden til at
fremstille str¢mningsmdleren giver sdledes en stark meka-
nisk bazrende forbindelse, savel som en elektrisk forbin-
delse uden nogen ugnsket varmeoverforsel over mellemrummet.

Fremgangsmadden ifplge opfindelsen til fremstilling af den
omhandlede strgmningsmdaler vil nu blive beskrevet mere de-
taljeret med henvisning til fig. 3A - 3E, som viser for-
skellige trin ved fremstilling af strgmningsmdleren, der er
beskrevet i forbindelse med fig. 1 og 2.

Ifplge kendt teknik bearbejdes den monokrystallinske sili-
ciumsskive for eksempel ved hjelp af en krystal-
retningsafhangig siliciumetsning til den i fig. 3A viste
form. Ved dette trin antages det, at lederne 7, modstanden
R og dioderne D1 og D2 er integreret pad oversiden af sili-

ciumskiven.

I et forste trin (fig. 3A) ifgplge opfindelsen afstedkommes
der et bagsidelag 11, her bestaende af et lag siliciumoxid,
der er ca. 1 um tykt, pad kredslgbets bagside.
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I et andet trin (fig.3B) fjernes halvledermaterialet ved
@tsning pd stedet, hvor mellemrummet 8 mellem silicium-
stangen 3 og fopler-skiven 4 skal dannes, og ved kanterne
omkring disse to dele, hvorved stangen 3 er fastgjort ved
den ende, der vender vak fra feler-skiven 4, til en barende
eller beskyttende ramme 12 (se fig. 3E). Ved frilagningen
af mellemrummet vil stangen 3 og fpler-skiven 4 hovedsage-
ligt blive holdt sammen af bagsidelaget 11, hvorved lederne
7, der strekker sig mellem stangen 3 og fe¢ler-skiven 4,
danner broer over mellemrummet. Bagsidelaget 11 er herved
"udspandt" mellem skiven 4, stangen 3 og den navnte be-

skyttende ramme 12.

I et tredie trin (fig. 3C) ifplge opfindelsen pafores det
varmeisolerende og mekanisk barende fugemateriale 9 i -
mellemrummetet fra oven. Fugematerialet 9 bestdr fortrins-
vis af et organisk stof, som for eksempel et polyamid, som
efter varmehardning giver en stark forbindelse mellem £fo¢-
ler-skiven 4 og stangen 3. Bagsidelaget 11 forhindrer der-
ved fugematerialet 9 i at trenge ned pd kredslgbets under-
gside. Som det ses i fig. 3C, lazgges der ogsa i forbindelse
med palagningen af polyamidet et tyndt lag af samme fuge-
materiale over feoler-skiven 4, lederne 7 og stangen 3, og i
praksis dannes dette tynde lag over hele halvlederskiven,
som senere skal deles op i separate f¢iere. En del af dette
lag kan blive tilbage efter ferdig fremstilling for at ud-
gore et beskyttende lag pad strgmningsfpleren. Under alle
omstzndigheder er det at foretrazkke, at fugematerialet i
det mindste ved samlingsstedet rager noget ud over skiven 4

og stangen 3 for at sikre en sterk forbindelse mellem disse

dele (se fig. 3D).

I et sidste, fjerde trin (fig. 3D) ifplge opfindelsen kan
bagsidelaget 11 fjernes fra Kkredslgbet eller strgm-
ningsmaleren, hvorved fgler-skiven 4 tilvejebringes af si-
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liciumstangen 3 alene ved hjalp af fugematerialet 9.

Fig. 3E er et billede set fra oven af den fardige strom-
ningsmaler, som, udover de navnte dele, ogsd omfatter en
beskyttende ramme 12, som er fastgjort langs brudanvis-
ningslinier 13 til bundpladen 1 i en afstand fra silicium-
stangen 3. Denne beskyttende ramme er beregnet til at bry-
des af ved brudanvisningslinierne f¢r anvendelse af strom-
ningsmaleren.

Strgomningsmaleren ifglge opfindelsen kan ogsd vare af den
type, i hvilken fo¢ler-skivens temperatur holdes konstant,
og strommen, der gar gennem varmemodstanden R, derfor vari-
erer i afhzngighed af den herskende strgmningshastighed. I
dette tilfzlde beregnes malevaerdien pa basis af effekt-
forbruget. Endvidere kan halvledermaterialet vare et andet
end silicium, for eksempel GaAs eller kombinationer af for-
skellige halvledermaterialer. Som et alternativ kan fuge-
materialet pafgres alene pa oversiden af skivedelene som et
lag til at holde skivedelene sammen, sa& der ikke paf¢res
noget fugemateriale i mellemrummet mellem de smalle sider
af skivedelene, der vender mod hinanden.
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PATENTEKRAYV

1. Streomningsmdler til at male strgmningshastigheden for et
strommende, gas- eller vaskeformigt medie, hvilken strgm-
ningsmidler omfatter et integreret halvlederkredsleb, som
har dels en forste skivedel (4), der er indrettet til at
blive opvarmet og anbragt i det str¢mmende medie, og dels
en anden skivedel (3), som er adskilt fra den forste skive-
del (4) via et mellemrum (8) og er indrettet til at anbrin-
ges i det streommende medie uden at blive opvarmet, og dels
ledere (7), der opretter elektrisk forbindelse mellem ski-
vedelene (3, 4), kendetegnet ved, at et ter-
misk isolerende fugemateriale (9) forbinder den forste ski-
vedel (4) og den anden skivedel (3) sdledes, at den forste
skivedel (4) bazres af den anden skivedel (3) ved hjzlp af
fugematerialet, og at de elektriske ledere (7) er

saledes dimensioneret i mellemrummet (8) mellem skivedelene
(3, 4), at de har en ubetydelig barende funktion sammenlig-
net med fugematerialet (9), hvorved varmeledning fra den
forste skivedel (4) via lederne (7) til den anden skivedel

(3) begranses.

2. Stromningsmaler ifplge krav 1, kendetegnet
ved, at fugematerialet (9) er sdledes anbragt i mellemrum-
met (8) mellem skivedelenes smalle sider (10), som vender
mod hinanden, s& skivedelene (3, 4) og fugematerialet (9)
danner en enhed af i det vasentlige ensartet tykkelse.

3. Streomningsmdler ifplge et hvilket som helst af de fore-
gdende krav, ved hvilke lederne (7) bestar af flade metal-
ledere, der strakker sig mellem skivedelene (3, 4),
kendetegnet ved, at lederne (7) eventuelt via
et palagt oxyd direkte star i forbindelse med fugemateria-

let (9).

4. Stromningsmaler ifglge et hvilket som helst af de fore-
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gaende krav, kendetegnet ved, at fugemateria-
let (9), ud over at det er palagt over mellemrummet (8), er
pafort som et tyndt, beskyttende lag over lederne (7) og pa
en del af en flad side pa skivedelene (3, 4).

5. Stromningsmaler ifglge et hvilket som helst af de fore-
gdende krav, kendetegnet ved, at fugemateria-
let (9) er et organisk materiale, som for eksempel polya-
mid.

6. Strgmningsmaler ifglge et hvilket som helst af de fore-
gdende krav, kendetegn et ved, at mindst en af
skivedelene i kredslgbet har midler (R) til at opvarme ski-
vedelen (4), hvilke midler (R) drives wvia lederne (7).

7. Stromningsmaler ifplge et hvilket som helst af de fore-
gdende krav, kendetegnet ved, at mindst en af
skivedelene i kredslgbet har midler (D1, D2) til at male
den pagzldende skivedels temperatur.

8. Fremgangsmade til fremstilling af en strgmningsmiler
ifplge et hvilket som helst af kravene 1-7, hvilken strom-
ningsmiler er indrettet til at male str¢mningshastigﬁeden
for et strgmmende gas- eller vaskeformigt medie og omfatter
et integreret Thalvlederkredsleb, som har dels en fgrste
skivedel (4), der er indrettet til at blive opvarmet og an-
bragt i det strgommende medie, og dels en anden skivedel
(3), som er adskilt fra den forste skivedel (4) via et mel-
lemrum (8) og er indrettet til at anbringes i det str¢mmen-
de medie uden at blive opvarmet, og dels ledere (7), der
opretter elektrisk forbindelse mellem skivedelene (3, 4),
kendetegnet ved folgende trin: at frembringe et
lag (11) pa& bagsiden af kredslgbet, at fjerne halvleder-
materiale for at opnd de o¢nskede skivedele (3, 4) med et
eller flere mellemrum (8) mellem disse, hvorved skivedelene
holdes sammen hovedsageligt ved hjalp af laget (11), og
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hvorved lederne (7) danner broer over mellemrummet eller
mellemrummene (8) mellem skivedelene, og at anbringe et
varmeisolerende fugemateriale (9) i mellemrummet eller mel-

lemrummene (8).

9. Fremgangsmade ifplge krav 8, kendetegnet
ved, at bagsidelaget (11) fjernes efter palagningen af fu-
gematerialet (9), hvilket sdledes alene vil holde de re-

spektive skivedele.

10. Fremgangsméde ifplge krav 8 eller 9, k en deteg-
net ved, at silicium anvendes som halvledermateriale,

og at siliciumdioxyd anvendes til bagsidelaget (11).
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