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Taman keksinnén kohteena on paine-eroanturi, jonka erds suoritusmuoto on mikrofoni. Paine-eroanturiin kuuluu: johtavasta mate-
riaalista valmistettu taipuisa kalvo (7), joka muodostaa paine-eroanturin ensimmaisen elektrodin, ja johtavasta materiaalista
valmistettu refitetty levy (6), joka levy on olennaisesti jdykempi kuin mainittu kalvo (7), joka levy on jarjestetty valimatkan paahén
kalvosta, ja joka levy muodostaa paine-eroanturin toisen elektrodin. Ominaisuuksiltaan mahdollisen hyvén paine-eroanturin
aikaansaamiseksi kuuluu paine-eroanturiin substraatti (4), jonka lapi ulottuu ontelo (10), jonka seindmét muodostuvat mainitusta
substraatista (4). Kalvo (7) on tiiviisti liitetty ontelon (10) seinamiin, jolloin kalvo muodostaa tiiviin seindmén mainitussa ontelossa, ja
mainittu refi'itetty levy (6, 6" on kiinnitetty substraattiin eristekerroksella (5).

Uppfinningen avser en tryckskilinadsgivare, varvid en av dess utférandeformer utgéres av en mikrofon. Till sagda tryckskilinadsgi-
vare hér: ett av ett ledande material framstalit bajligt membran (7), vilket bildar en forsta elektrod i sagda tryckskillnadsgivare, samt
en av ett ledande material framstalld perforerad platta (6), vilken 4r vasentligt mycket styvare 4n sagda membran (7), varvid sagda
platta &r arrangerad pa ett visst avstand frdn sagda membran och som bildar en andra elektrod i sagda tryckskillnadsgivare. For att
astadkomma en till sina egenskaper majligast god tryckskillnadsgivare hor till sagda tryckskillnadsgivare ett substrat (4), genom
vilket stracker sig en halighet (10), vars vaggar bildas av sagda substrat (4). Sagda membran (7) &r tatt anslutet till halighetens (10)
viggar, varvid membranet bildar en tat vagg i sagda halighet och sagda perforerade platta (6, 6') &r fast i substratet med hjalp av ett
isolationsskikt (5).
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Menetelma kalvoanturin valmistamiseksi

Tama keksinté liittyy kapasitiivisen kalvoanturin valmistamiseen
mikromekaanisin valmistusmenetelmin. Kalvoanturilla tarkoitetaan tdssa ha-
kemuksessa yleisesti anturia, jonka avulla voidaan muodostaa sahképiireilla
kasiteltavia signaaleja, jotka ovat vasteellisia anturin kalvon asennolle ja/tai
liikkeille. Esimerkkeja kalvoantureista ovat paine-eroanturi seka mikrofoni, joka
on paine-eroanturin erds akustisella alueella toimiva erikoistapaus. Seuraa-
vassa keksintdd selostetaan esimerkinomaisesti ensisijaisesti paine-eroantu-
reihin viittaamalla. On kuitenkin huomattava, etta keksintéa voidaan hyédyntaa
my®&s muissa yhteyksissa.

Ennestaan tunnetaan kuviossa 1 esitetty paine-eroanturi, jossa on
hyédynnetty piisubstraattia paine-eroanturin rei'itettyna taustalevyna 1, joka
muodostaa paine-eroanturin toisen elektrodin. Kuviossa 1 esitetéaén poikkileik-
kaus paine-eroanturista. Kyseinen rei'itetty taustalevy 1 muodostuu suhteelli-
sen paksusta kerroksesta yksikiteistd substraattipiitad, jota valmistuksen yhtey-
dessa on rei'itetty diffusoimalla tai etsaamalla. Valmistuksen yhteydessa rei'i-
tetyn taustalevyn 1 paalle on kasvatettu eristekerros 3 ja taipuva kerros 2.

Taman tunnetun paine-eroanturin heikkoutena on se, etta sen val-
mistus vaatii useita vaiheita sekd maskitasoja. Muun muassa eristekerroksen
kasvatus vaatii oman aikaa vievan tyévaiheen. Lisaksi taustalevyn 1 rei'itys on
vaikea saada optimaalisen tiheéksi, koska tihean rei'ityksen vaatimaa tarkkaa
kuviointia on vaikea tehda paksun piisubstraatin lapi (kuviossa 1 alapinnalta).
Riittavan tihean taustalevyn 1 rei'itys voidaan kylla saada aikaan etsaamalla
ensimmaisend vaiheena piisubstraattiin kuoppia (kuviossa 1 ylapinnalle) ja
tayttamalla ne eristekerroksen 3 kasvatusvaiheessa, mutta tdma menetelma
asettaa erikoisvaatimuksia taustalevyn 3 reikien etsausprofiilille seka eristeker-
roksen 3 kasvatusprosessin portaanpeitolle. Lisaksi tallda menetelmalla voi-
daan tayttaa ainoastaan pienia kuoppia.

Taustalevyn ref'ityksella on erittdin suuri merkitys paine-eroanturin
ominaisuuksille, koska kyseinen rei'itys maaraa kaytannéssa sen miten hel-
posti ilma paasee virtaamaan kuvion 1 kalvon 2 alapuoliseen tilaan. Mikali il-
mavirtaus on huono karsivat paine-eroanturin ominaisuudet tasta.

Ennestadn tunnetaan lisdksi kahdesta tai useammasta piikiekosta
bondaamalla, eli liittdmalla, valmistettu mikrofoni. Tdméan tunnetun mikrofonin
valmistus on kuitenkin hyvin hankalaa.
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Taman keksinndn tarkoitus on ratkaista edelld selostetut ongelmat,
ja saada aikaan menetelmd, joka mahdollistaa ominaisuuksiltaan entista pa-
remman kalvoanturin valmistuksen siten, ettd valmistus on helpompaa kuin
tunnetuissa ratkaisuissa. Nama paamaarat saavutetaan patenttivaatimuksen 1
mukaisella menetelmalla kalvoanturin, kuten paine-eroanturin tai mikrofonin
valmistamiseksi. On huomattava, ettd keksinnén mukainen menetelma ei
edellytd menetelméaan kuuluvien vaiheiden suorittamista patenttivaatimukses-
sa 1 luetellussa jarjestyksessa, vaan menetelmavaiheet voidaan suorittaa
poikkeavassa jarjestyksessa, kuten ilmenee oheisten kuvioiden yhteydesséa
selostetuista esimerkeista.

Keksinnén mukaisessa menetelmassé kalvoanturi valmistetaan ker-
rosrakenteisesta aihiosta, jossa on kaksi kerrosta, joiden vélisséd on eristema-
teriaalikerros. Ensimmainen ja toinen kerros voivat olla séhkda johtavia. Eras
soveltuva aihio on SOl-kiekko (Silicon-On-Insulator), jota on kaupallisesti
saatavana. Tallaisesta aihiosta kalvoanturin valmistus voidaan toteuttaa yksin-
kertaisesti poistamalla materiaalia aihiosta, jolloin ainoastaan taipuvan kalvon
muodostaminen edellyttdd uuden materiaalikerroksen kasvattamista. Keksin-
nén mukaisen kalvoanturin vaimistus on nain ollen helpompaa kuin tunnetuis-
sa ratkaisuissa.

Keksinnén kohteena on lisdksi patenttivaatimuksen 8 mukainen
paine-eroanturi sekd patenttivaatimuksen 13 mukainen mikrofoni. Keksinnén
mukaisen paine-eroanturin ja mikrofonin rakenne mahdollistaa sen, etta rei'i-
tetty levy voidaan rei'ittda entista tiivimmin, mikd parantaa ilman kulkua ky-
seisten reikien l&pi, jolloin lopputuloksena on ominaisuuksiltaan entistd pa-
rempi paine-eroanturi ja vastaavasti mikrofoni. Lisdksi keksinnén mukaisen
paine-eroanturin ja mikrofonin rakenne mahdollistaa uuden valmistusmene-
telman hyédyntamisen, jolloin paine-eroanturin ja vastaavasti mikrofonin val-
mistuskustannukset alenevat.

Erdassa keksinnén mukaisen paine-eroanturin ja vastaavasti mik-
rofonin edullisessa suoritusmuodossa hyédynnetaan siltatyyppista rakennetta.
Talloin toisena elektrodina toimivan ref'itetyn levyn pinta-ala on olennaisesti
pienempi kuin substraatin 1&pi ulottuvan ontelon poikkileikkaus. Rei'itetyn levyn
rei'itetty alue on varsien avulla jarjestetty ontelon keskiosan ylépuolelle siten,
etta rei'itetty alue kaytanndssa sijaitsee taipuisan kalvon liikkkuvan alueen kes-
kiosan ylapuolella. Talla siltatyyppisella rakenteella saavutetaan se etu, etta
rei'itetyn levyn elektrodialue on keskitetty kalvon eniten taipuvan keskialueen
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paalle. Nain ollen kalvon reuna-alueiden aiheuttamat parasiittiset reunakapa-
sitanssit saadaan minimoitua, jolloin rakenteella saavutetaan entistd parempi
erotuskyky ja herkkyys.

Eraassa keksinndén mukaisen paine-eroanturin ja mikrofonin edulli-

5 sessa suoritusmuodossa rei'itetyn levyn péaalle muodostetaan toinen eristeker-
ros ja toinen kalvo. Talloin rei'itetyn levyn keskiosaan on jarjestetty liikkkuva
alue, joka eristekerrosten valityksella liittda kalvot toisiinsa siten, ettd myoés
toinen kalvo liikkuu ontelossa sijaitsevan kalvon mukana. Toinen kalvo muo-
dostaa kyseisessa rakenteessa liséelektrodin, jonka ansiosta rakenteella saa-

10 vutetaan entista suurempi kapasitanssimodulaatio ja entistd parempi suoritus-
kyky seka herkkyys.

Keksinndn mukaisen menetelmén, paine-eroanturin, ja mikrofonin
edulliset suoritusmuodot ilmenevéat oheisista epéaitsenaisista patenttivaatimuk-
sista2-7,9-12ja 14 -18.

15 Keksintda selostetaan seuraavassa esimerkinomaisesti lahemmin
viittaamalla oheisiin kuvioihin, joista:

kuvio 1 esittdd tekniikan tason mukaisen paine-eroanturin raken-
netta,

kuviot 2a - 2c esittavat keksinnén mukaisen paine-eroanturin en-

20 simmaista edullista suoritusmuotoa,
kuvio 3 esittaa keksinnén mukaisen paine-eroanturin toista edullista
K suoritusmuotoa,
S kuviot 4a - 4f havainnollistavat keksinnén mukaisen menetelman
D ensimmaisté edullista suoritusmuotoa,
c 25 kuviot 5a - 5d havainnollistavat keksinnén mukaisen menetelméan
. toista edullista suoritusmuotoa,
kuvio 6 havainnollistaa keksinndn mukaisen mikrofonin akustisen
resistanssin pienentamista,
kuviot 7a - 7i havainnollistavat keksinnén mukaisen menetelmén ja
o 5 30 paine-eroanturin kolmatta edullista suoritusmuotoa,
’ kuvio 8 havainnollistaa keksinnén mukaisen paine-eroanturin nel-
jatta edullista suoritusmuotoa, ja
kuviot 9a - 9f havainnollistavat keksinnén mukaisen menetelméan ja
paine-eroanturin neljattd edullista suoritusmuotoa.
: 35 Kuviot 2a - 2c¢ esittdvat keksinndn mukaisen paine-eroanturin en-
X simmaista edullista suoritusmuotoa. On huomattava, ettd mikrofoni on eras

e weww



10

15

20

25

30

35

115500

4

paine-eroanturin suoritusmuoto, minka vuoksi kuvioihin liittyva kuvaus koskee
my6s mikrofonia, vaikka jatkossa keksintod selostetaankin lahinna paine-
eroanturiin viittaamalla.

Kuviossa 2a keksinndn mukainen kapasitiivinen paine-eroanturi
nahdaan sivusta leikattuna, kuviossa 2b paalta katsottuna ja kuviossa 2c alta
katsottuna. Kuvioiden 2a - 2¢ paine-eroanturi on valmistettu SOl-kiekosta, jos-
sa piisubstraatin 4 paalla on eristekerros 5 (1 - 2um) ja sen paalla suhteellisen
paksu piikerros, joka muodostaa rei'itetyn levyn 6 (5-50 um). Yhdesta SOI-
kiekosta tai SOl-aihiosta voidaan kerralla valmistaa jopa satoja paine-
eroantureita, joiden koko on sellainen, etta ne voidaan haluttaessa koteloida
integroidun piirin koteloon. Nain ollen keksinté mahdollistaa sellaisen integroi-
dun piirin valmistamisen, johon siséltyy paine-eroanturi tai mikrofoni.

Paine-eroanturissa on taipuva kalvo 7, joka on valmistettu moniki-
teisesta piista. Jotta paine-eroanturi voitaisiin liittda sahkopiiriin, on rei'itetylle
levylle 6 ja piisubstraatille 4 muodostettu metalloidut kontaktipadit 8. Pii-
substraatin lapi on muodostettu paineentasauskapillaari 9, joka mahdollistaa
mikrofonikdytossa paineentasauksen.

Kuvioiden 2a - 2c¢ paine-eroanturin ensimmainen elektrodi muo-
dostuu taipuvasta kalvosta 7, joka on jarjestetty piisubstraatin 4 Iapi ulottuvaan
onteloon 10 siten, ettd kalvo liittyy ontelon seinamiin. N&in ollen kalvo muo-
dostaa painevaihteluiden mukaisesti likkuvan (taipuvan) valiseindn onteloon
10. Kuvioiden 2a - 2¢ suoritusmuodossa kalvon 7 ja piisubstraatin 4 valilla on
liséksi sahkdkontakti. N&in ollen paine-eroanturissa on vain kaksi toisistaan
eristettyd osaa, jolloin séastetdan kontaktointivaiheita.

Kuvioiden 2a - 2c paine-eroanturin toisen elektrodin muodostaa
rei'itetty levy 6. Kyseinen levy on selvasti jaykempi kuin kalvo 7. Nain ollen le-
vy 6 ei liku painevaihteluiden yhteydessé vaan se pysyy paikallaan ja sallii
iiman (tai muun aineen) virtauksen reikiensa lapi. llmanpaineen muutokset
aiheuttavat nain ollen sen, ettd etdisyys kalvon 7 ja rei'itetyn levyn 6 vililla
muuttuu, jolloin kyseisestad etdisyyden muutoksesta voidaan synnyttaa muu-
tokselle verrannollinen sahkdsignaali sindnsa tunnetusti, kun paine-eroanturi
kytketaan sahkopiiriin kontaktipadien 8 valityksella.

Kuvio 3 esittéda keksinnén mukaisen paine-eroanturin toista edullista
suoritusmuotoa. Kuvion 3 paine-eroanturi on siltatyyppinen paine-eroanturi.
Kyseinen paine-eroanturi vastaa muilta osin kuvioiden 2a - 2¢ suoritusmuotoa,
mutta kuvion 3 tapauksessa rei'itetyn levyn 6' reiat on keratty alueelle, joka
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sijaitsee kalvon 7 keskiosan ylapuolella. Ainoastaan levyyn 6' kuuluvat varret
11 ulottuvat rei'itetystd alueesta ontelon 10 seindmien kuviteltujen jatkeiden
ulkopuolelle, kuten kuviossa 3 nahdaan.

Kuvion 3 siltatyyppisella rakenteella saavutetaan se etu, etta rei'i-
tetyn levyn 6' elektrodialue on keskitetty kalvon 7 eniten taipuvan keskialueen
paéalle. Nain ollen kalvon reuna-alueiden aiheuttamat parasiittiset reunakapa-
sitanssit saadaan minimoitua, jolloin rakenteella saavutetaan entista parempi
erotuskyky ja herkkyys.

Kuviot 4a - 4f havainnollistavat keksinnén mukaisen menetelméan
ensimmaista edullista suoritusmuotoa.

Kuviossa 4a nahdaan kerrosrakenteinen SOl-kiekko sivusta kat-
sottuna, ja kuviossa 4b ndhdaan SOl-kiekko ontelon 10 muodostamisen jal-
keen sivusta leikattuna (vasen kuva) ja alhaalta katsottuna (oikea kuva).

Ontelo 10 muodostetaan etsaamalla. Aluksi SOl-kiekon takapinta
kuvioidaan esimerkiksi litografisesti, jonka jalkeen piisubstraatti etsataan kun-
nes ontelo 10 ulottuu SOl-kiekon eristekerrokseen 5 asti. Piisubstraatin etsa-
uksessa voidaan kayttda anisotrooppista markaetsausta, esimerkiksi KOH
(kalium hydroksidi) tai TMAH (tetra metyyli ammonium hydroksidi). Vaihtoeh-
toisesti voidaan kayttda plasmalla tehtdvaa syvaetsausta (ICP, inductively
coupled plasma). ICP etsauksella saavutetaan se etu, ettd mikrofonikaytéssa
tarvittava paineentasaus voidaan toteuttaa kapealla uralla 9, joka etsataan
samassa vaiheessa kuin piisubstraatin 1api ulottuva ontelo 10.

ICP etsauksen kaytté substraatin Iapi ulottuvan ontelon muodosta-
miseen tuo mukaan myds sen edun, etta taipuvan kalvon muoto voidaan opti-
moida. Perinteisessé piin anisotrooppisessa markaetsauksessa joudutaan ra-
joittumaan suorakaiteen muotoisiin kalvoihin. Esimerkiksi py6rea kalvo taipuu
kuitenkin 20% enemman kuin neliSnmuotoinen kalvo, jolla on sama pinta-ala.
Pyoreassa kalvossa myés reunaviiva on pinta-alan suhteen minimoitu, jolloin
parasiittiset reunakapasitanssit pienenevaét.

Kuviossa 4c havainnollistetaan taipuisan kalvon 7 kasvatusta. Tai-
puisa kalvo voidaan valmistaa polypiistd (monikiteinen pii) kasvattamalla, esi-
merkiksi CVD-menetelmallda (chemical vapour deposition). Taipuisa kalvo 7
kasvaa tasaisesti kaikille vapaille pinnoille. Sopivan polypiin paksuus on noin
yksi mikrometri. Polypii kasvaa myds substraatin 4 alapinnalle seka levyn 6
yldpinnalle, mutta sita ei keksinndn mukaisesti tarvitse poistaa.



10

15

20

25

30

35

115500

6

Kuviossa 4c on esitetty, ettd taipuvan kalvon kasvatuksen yhtey-
desséa polypii kasvaa ainoastaan onteloon ja substraatin alapinnalle. Todelli-
suudessa myos rei'itetyn levyn 6 yldpinnalle (kaytetystd menetelmasta riippu-
en) voi kasvaa polypiitd kalvon 7 kasvatuksen yhteydessa. Kyseista rei'itetyn
levyn pinnalle kasvanutta polypiita ei tarvitse poistaa, vaan se voidaan jattaa
paikalleen, jolloin se muodostaa osan rei'itetysta levysta.

Ennen kalvon kasvatusta voidaan kuvioiden 4a - 4f suoritusmuo-
dosta poiketen eristekerrosta karhentaa etsaamalla eristekerrosta ontelon
kautta. Talléin kalvon pinnasta tulee kasvatuksen jalkeen karhea. Talla saa-
vutetaan se etu, ettd kalvo ei tartu paineanturin kdytén aikana rei'itettyyn le-
vyyn yhta herkasti kuin silea kalvo. Kalvon 7 vetojannitystad voidaan saataa
lampdkasittelylla ja seostusta voidaan tehda johtavaksi kasvatusvaiheen aika-
na tai jalkeenpain ioni-istuttamalla tai diffusoimalla. Kalvo 7 muodostaa sah-
kdisen kontaktin substraatin 4 kanssa.

Mikali paine-eroanturissa halutaan paksumpi ilmarako kalvon 7 ja
rei'itetyn levyn 6 valilla kuin SOl-kiekon eristekerroksen 5 paksuus on, niin tal-
I6in voidaan eristekerroksen paksuutta kasvattaa ontelon 10 kautta ennen kal-
von 7 kasvatusta. Eristekerroksen paksuutta voidaan kasvattaa esimerkiksi
CVD-oksidilla.

Kuviossa 4d on havainnollistettu reikien muodostamista rei'itettyyn
levyyn 6. Kuviossa 4d aihio nahdaéan leikattuna sivusta (vasen kuva), ja yl-
haalta katsottuna (oikea kuva).

Ref'itettyyn levyyn 6 muodostetaan reikia etsaamalla. Aluksi haluttu
kuvio kuvioidaan litograafisesti levyn pintaan kayttamalla kaksipuolista koh-
distusta. Taman jalkeen reiat etsataan levyyn 6 eristekerrokseen 5 asti. Etsa-
uksessa voidaan kayttéda anisotrooppista méarkaetsausta tai ICP etsausta. ICP
etsauksella saavutetaan se etu, etta rei'itys voidaan tehda optimaalisen tihe-
aksi ja liséksi etsauksessa voidaan hyédyntaa ICP etsauksen "notching" ilmi-
o6ta, jolloin mikrofonin ilmaraon akustinen resonanssi pienenee (vertaa kuvio
6). Liséksi taipuvan kalvon tarttumisriski vdhenee pienemman kontaktipinta-
alan ansiosta.

Kuvion 4d oikeasta kuvasta poiketen rei'itetysta taustalevysta 6 voi-
daan myds tehda siltatyyppinen, kuten kuviossa 3 on esitetty.

Kuvio 4e havainnollistaa eristekerroksen poistamista. Eristekerros
poistetaan etsaamalla sellaisessa liuoksessa, joka sy6vyttaa pois eristekerrok-
sen kalvon ja rei'itetyn levyn véliselta alueelta, mutta joka ei olennaisesti poista
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materiaalia substraatista tai rei'itetysta levysta. SOl-kiekossa eristekerroksen
materiaali voi olla esimerkiksi piidioksiidia, jolloin esimerkiksi HF-liuos (fluori-
vetyhappo) tai PSG-liuos (ammoniumfloridi, etikkahappo, vesi) soveltuvat sen
poistamiseen.

Eristekerroksen poistamiseen liittya etsaus etenee myés rei'itetyn
levyn ulkoreunojen alle sivusuunnassa saman verran kuin taipuvan kalvon
alueella, mutta koska rei'itetyn levyn reikien véli on vain muutama mikrometri,
niin ilmiésta ei ole haittaa. Eristekerroksen poistamisen jalkeen kalvo 7 vapau-
tuu siten, etta se voi liikkua (venya) ontelossa.

Kuvio 4f havainnollistaa keksinnén mukaisella menetelmalla val-
mistetun paine-eroanturin metallointia. Koska rei'itettynd levynd 6 kaytetaan
suhteellisen paksua SOl-kiekon kerrosta, niin metallointi voidaan tehda viimei-
senad vaiheena ilman maskia. Metallointi voidaan tehdd sputteroimalla ohut
kerros metallia (esim. alumiinia) iiman, ettd metallin jannityksesta tai 1ampé-
laajenemisesta aiheutuu haittaa. Sopiva metallin paksuus on puolet eristeker-
roksen paksuudesta, jolloin metallointi ei pysty oikosulkemaan rei'itettya levya
6 ja substraattia 4. Rei'itetyn levyn reikien kohdille muodostuu myés kalvolle 7
metallitaplia, mutta koska metallitaplat eivat muodosta yhtendista kalvoa, niin
ne eivat aiheuta merkittavia jannityksia.

Metallointi voidaan edellisesta poiketen suorittaa maskilla, jolloin
kalvolle ei muodostu metallitaplia, ja metallikerroksen paksutta voidaan kas-
vattaa ilman riskia, ettd se oikosulkisi levyn 6 ja substraatin 4. Ainakin silta-
tyyppisen rei'itetyn levyn yhteydessé on syyta kayttda mekaanista maskia, jol-
loin kontaktimetallia kertyy ainoastaan kontaktipadien 8 alueella.

Kuviot 5a - 6d havainnollistavat keksinnén mukaisen menetelman
toista edullista suoritusmuotoa. Kuvioiden 5a - 5d suoritusmuoto vastaa muilta
osin kuvioiden 4a - 4f suoritusmuotoa, mutta kuviossa 4b toteutettu ontelon
muodostamisen sijasta ontelo muodostetaan kuvioiden 5a - 5d vélivaiheiden
kautta.

Kuviossa 5a substraattiin etsataan useita sisdkkaisid renkaita 12
siten, ettd ne ulottuvat substraatin 4 lapi eristekerrokseen 5 asti. Renkaat voi-
daan etsata esimerkiksi ICP etsausta kayttamalla.

Kuviossa 5b on eristekerroksen 5 paksuutta ohennettu etsaamalla,
jolloin materiaalia on poistunut renkaiden 12 kautta. Taman jalkeen siirrytaan
kuvion 5¢ mukaiseen vaiheeseen, jossa markaetsaamalla poistetaan renkai-
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den 12 vélilla ollet seindmét, siten, ettd substraattin muodostuu yhtenainen
ontelo 10.

Kuviosta 5¢ havaitaan, ettd eristekerroksen pintaan 5 on muodos-
tunut uria. Kun seuraavassa valmistusvaiheessa kasvatetaan kalvo 7 eriste-
kerroksen 5 pintaan (vastaavasti kuin kuvion 4c yhteydessad on selostettu)
saadaan aikaan korrugoitu, eli mutkitteleva kalvo 7. Kun kalvo taman jalkeen
vapautetaan sen ylapuolella sijaitsevasta eristekerroksesta syovyttamalla pois
kyseinen eristekerros kuvion 4e yhteydessa selostetulla tavalla on lopputulok-
sena se, ettd kuvioiden 5a - 5d mukaisella suoritusmuodolla saadaan aikaan
kalvo, jossa on pienempi jannitys, kuin mita kuvioiden 4a - 4f mukaisesti val-
mistetun paine-eroanturin kalvossa.

Kuvio 6 havainnollistaa keksinnén mukaisen mikrofonin akustisen
resistanssin pienentamista. Kuviossa 6 nahdaan rei'itetyn levyn 6 alaosa seka
kalvo 7. Kuviossa 6 on nuolilla havainnollistettu ilman virtausta levyn 6 ja kal-
von 7 vélisessa raossa. Vasemmassa kuvassa rei'itetyn levyn 6 reikien vélis-
ten seindmien kulmat ovat teravia, jolloin ilmavirtaus on huonompaa kuin oi-
keanpuoleisessa kuvassa, jossa kulmat 14 on pyoristetty.

Kulmien 14 pydristys perustuu kuvion 4d yhteydessd mainittuun
notching ilmiéén. Notching ilmié tarkoittaa, ettd ylietsauksen seurauksena
syntyvia sivusuuntaisia onkaloita. Kyseiset onkalot saadaan aikaan kun kuvion
4d ICP etsausta, jossa rei'itettyyn levyyn muodostetaan reikia jatketaan riitta-
van kauan, eli viela senkin jalkeen kun reiat jo ulottuvat eristekerrokseen asti.

Kuviot 7a - 7i havainnollistavat keksinnén mukaisen menetelman ja
paine-eroanturin kolmatta edullista suoritusmuotoa. Kuvioiden 7a - 7i suori-
tusmuoto poikkeaa kuvioiden 4a - 4f mukaisesta suoritusmuodosta sikali, etta
kuvioiden 7a - 7i tapauksessa suoritetaan lisatydvaiheita, joita on havainnol-
listettu kuvioiden 7b - 7¢ yhteydess4, ja joiden ansiosta saadaan aikaan lisa-
elektrodi paine-eroanturiin.

Kuviossa 7a on esitetty kerrosrakenteinen SOl-kiekko, jota voidaan
hyddyntéd paine-eroanturin valmistuksessa. Kyseessa on nain ollen vastaava
aihio kuin kuvioiden 4a - 4f mukaisessa suoritusmuodossa.

Kuvio 7b tybvaiheessa paine-eroanturin valmistus aloitetaan rei'it-
tamalla paine-eroanturin rei'itetty levy 6" etsaamalla, vastaavasti kuin kuvion
4d yhteydessé on selostettu. Kuvion 7b vasemmassa kuvassa SOl-kiekko
nadhd&an sivusta leikattuna, ja oikeassa kuvassa paalta katsottuna. Rei'itettyyn
levyyn 6" muodostetaan kuvion 7b tapauksessa sellainen kuvio, johon kuuluu
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rei'itetyn levy 6" keskiosassa sijaitseva muusta kerroksesta uralla erotettu ank-
kurialue 15.

Kuvion 7c¢ tydvaiheessa rei'itetyn levyn 6" reidt ja ankkurialuetta 15
ympardiva ura kasvatetaan umpeen esim. CVD oksidilla. Oksidi muodostaa
samalla toisen eristekerroksen 16 rei'itetyn levyn 6" paalle.

Toisen eristekerroksen 16 kasvattamisen jalkeen paine-eroanturin
valmistusta jatketaan vastaavilla ty6vaiheilla mitéd on selostettu kuvioiden 4b -
4f yhteydessa. Aluksi etsataan ontelo 10 kuvion 7d tyévaiheessa. Kuvion 7d
vasemmassa kuvassa nahdaan paine-eroanturi sivusta leikattuna, ja oikeassa
kuvassa alhaalta katsottuna.

Mikrofonin valmistuksen yhteydessa (joka on paine-eroanturin eri-
tyinen sovellutusmuoto) tulee rakenteeseen jarjestdd paineentasausaukko,
joka avautuu onteloon 10. Kyseinen paineentasausaukko 9 voidaan ontelon
10 etsauksen yhteydessa etsata ontelosta 10 substraatin 4 l&pi substraatin
ulkopintaan kuten kuviossa 7d on esitetty. Vaihtoehtoisesti, mikali paineenta-
sausaukkoa ei haluta jarjestaa substraatin lapi kuten kuvioissa on esitetty, voi-
daan se keksinnon mukaisesti toteuttaa siten, ettd kalvoon 7 muodostetaan
reika, joka sallii ilman virtauksen kalvon ylé- ja alapuolen vélisten tilojen valilla.
Tallainen kalvoon tehtava paineentasausreika voidaan valmistaa esimerkiksi
laserilla puhkaisemalla tai vaihtoehtoisesti etsaamalla kalvon yla- tai alapuo-
lelta fotoresististéd maskia kayttamalla.

Kuvion 7e tyovaiheessa kasvatetaan taipuva kalvo 7 polypiista
vastaavasti kuin kuvion 4c yhteydessa on selostettu. Kuviossa 7e nahdaan,
ettd taipuvan kalvon 7 kasvatuksen yhteydessd kasvaa samalla toinen kalvo
17 polypiistéa toisen eristekerroksen 16 paalle.

Kuvion 7f tydvaiheessa kuvioidaan etsaamalla toisen eristekerrok-
sen 16 paalle kasvanut toinen taipuva kalvo 17 siten, etta toisesta taipuvasta
kalvosta 17 muodostuu ref'itetty lisdelektrodi. Kuvion 7f vasemmassa kuvassa
paine-eroanturi nahdaan sivusta leikattuna, ja oikeassa kuvassa ylhaalta kat-
sottuna.

Kuvion 7g tytvaiheessa poistetaan eristekerrokset 5 ja 16 esimer-
kiksi etsaamalla HF-liuoksessa, vastaavasti kuin kuvion 4e yhteydessa on se-
lostettu. Nain ollen eristekerrokset 5 ja 16 saadaan poistetuksi reikien ja onte-
lon 10 valiselta alueelta siten, ettd ankkurialueen 15 keskelle jaa eristetta 5 ja
16. Talléin toinen taipuva kalvo 17, eli lisaelektrodi jaa kytketyksi ankkurialu-
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een 15 viélityksella taipuvaan kalvoon 7 ja ankkurialue 15 puolestaan tulee
erotetuksi rei'itetysta levysta 6".

Lopuksi kuvion 7h tyévaiheessa tehdaan kontaktimetallointi mekaa-
nisella maskilla, jolloin paine-eroanturiin saadaan muodostetuksi kontaktipadit
8. Kuviossa 7h nahdaan vasemmassa kuvassa paine-eroanturi sivusta leikat-
tuna, ja oikeassa kuvassa paalta katsottuna.

Toisen taipuvan kalvon 17 muodostaman liséelektrodirakenteen
muuttuva kapasitanssi C,,.,, mitataan rei'itetyn levyn 6" ja toisen taipuvan kal-
von 7 valilta kontaktipadeista 8 kuvion 7i mukaisesti. Koska toinen taipuva kal-
vo 17 on kytketty ankkurialueen 15 valityksella taipuvan kalvon 7 keskelle, liik-
kuu se tasomaisena laattana yhté paljon kuin taipuvan kalvon 7 eniten taipuva
keskiosa. Nain saavutetaan suurempi kapasitanssimodulaatio ja entistd pa-
rempi erotuskyky ja herkkyys.

Sahkoisen kontaktin muodostamiseksi toisen taipuvan kalvon 17
muodostama lisdelektrodi on kuvioitu siten, ettéd sen rei'itetyltd alueelta johtaa
kontaktipadille ohut johdinvarsi 18, joka nahdaan esimerkiksi kuviossa 7h.
Johdinvarren 18 tulee olla hento, jotta se estéisi mahdollisimman vahan toisen
taipuvan kalvon 17 liikettd. Vaannoén estamiseksi johdinvarsia kannattaa olla
symmetrisesti. Kuviossa 7h esitetty toisen taipuvan kalvon 17 muoto ja sen
neljan johdinvarren asetelma on esimerkinomainen, muunkin muotoisia varsia
voidaan kayttaa.

Kuvio 8 havainnollistaa keksinndn mukaisen paine-eroanturin nel-
jatta edullista suoritusmuotoa. Kuvion 8 suoritusmuoto poikkeaa aikaisemmista
suoritusmuodoista sikali, ettd siind on kaytetty substraattia 4', joka ei johda
sahkoa. Nain ollen taipuva kalvo 7 on kytketty séhkda johtavaan alustaan 8',
joka muodostaa kuvion 8 mukaisen kalvoanturin ensimmaisen kontaktipadin.
Toinen kontaktipadi 8 on sitavastoin jarjestetty rei'itetyn levyn pinnalie, kuten
aikaisempien suoritusmuotojen yhteydessa on selostettu.

Vaikka paine-eroanturin aikaisemmin selostettujen suoritusmuoto-
jen yhteydessd on selostettu, ettd paine-eroanturissa kaytetddn johtavaa
substraattia, on huomattava, ettd tdma on ainoastaan erds vaihtoehto. Johta-
van substraatin sijasta kyseisissé aikaisemmin selostetuissa suoritusmuodois-
sa voidaan kayttda kuvion 8 kaltaista johtavaa alustaa, joka on kytketty taipui-
saan kalvoon, ja nain ollen myés sellaista substraattia, joka ei johda sahkoa.

Kuviot 9a - 9f havainnollistavat keksinnén mukaisen menetelméan ja
paine-eroanturin neljattad edullista suoritusmuotoa. Kuvioiden 9a - 9f suoritus-
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muoto vastaa hyvin pitkalle kuvioiden 4a - 4f suoritusmuotoa. Merkittavin ero
on siing, ettad kuvioiden 9a - 9f tapauksessa osa menetelmaan liittyvista tys-
vaiheista suoritetaan poikkeavassa jarjestyksesséa, jonka liséksi suoritetaan
muutama ylimaarainen tyévaihe tarttumisenestokaulusten muodostamiseksi.

Kuvioiden 9a - 9f suoritusmuodossa paine-eroanturi voidaan val-
mistaa vastaavanlaisesta SOl-kiekosta kuin mita kuvioiden 4a - 4f yhteydesséa
on selostettu. Kuvion 9a tyévaiheessa on rei'itettyyn levyyn 6 valmistettu reit
etsaamalla.

Kuvion 9b tydvaiheessa esimerkiksi piidioksiidista muodostuvaa
eristekerrosta 5 etsataan lyhyesti, eli siten, ettd siihen muodostuu kuoppia
vastaaviin kohtiin kuin rei'itetyssa levyssa 6 on reikia.

Kuvion 9c tydvaiheessa etsataan substraattiin 4 ontelo 10, kuten
aikaisempien suoritusmuotojen yhteydessa on selostettu.

Kuvion 9d tybvaiheessa kasvatetaan ontelon 10 kautta eristeker-
rokselle taipuva kalvo 7 esimerkiksi polypiistd. Samalla myés rei'itetylle levylle
6 seka kuviossa 9d nakyvalle eristekerroksen 5 ylapinnalle kasvaa kerros 19
polypiitd. Eristekerroksen ylapinnalle kasvaa polypiikerros 19 ainoastaan rei'i-
tetyn levyn 6 reikien kohdalle.

Kuvion 9e tyévaiheessa etsataan pois polypiikerros 19 refi'itetyn le-
vyn 6 kuviossa 9e nakyvéltd ylapinnalta. Etsaus voidaan toteuttaa plasmaet-
sauksella. Plasmaetsaus etsaa tyypillisesti vaakasuoria pintoja huomattavasti
nopeammin kuin pystysuoria pintoja. N&in ollen polypiita jaa jaljelle rei'itetyn
levyn 6 reikien sivupinnoille.

Kuvion 9f tyévaiheessa eristekerros 5 on poistettu, esimerkiksi et-
saamalla. Kuviosta 9f havaitaan, etta ref'itetyn levyn 6 reikien sivupinnoilie
jaanyt polypiikerros 19 ulkonee jonkin verran rei'itetysta levysta 6 kohti kalvoa
7. Kyseiset polypiikerroksen 19 ulkonemat muodostavat nain ollen kauluksia,
jotka vahentavat kalvon 7 tarttumisherkkyytta, eli ne estdvat kalvoa tarttu-
masta ref'itettyyn levyyn 6.

On ymmarrettava, ettéd edelld oleva selitys ja siihen liittyvat kuviot
on ainoastaan tarkoitettu havainnollistamaan esilla olevaa keksintéa. Alan
ammattimiehelle tulevat olemaan ilmeisid erilaiset keksinndn variaatiot ja
muunnelmat ilman ettd poiketaan oheisissa patenttivaatimuksissa esitetyn
keksinndn suojapiirista ja hengesta.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelma kalvoanturin, kuten paine-eroanturin tai mikrofonin,
valmistamiseksi, tunnettu siita, etta

valitaan kayttoon kerrosrakenteinen aihio, johon kuuluu ensimmai-
nen kerros, toinen johtavaa materiaalia oleva kerros, ja ensimmaisen ja toisen
kerroksen valissa oleva eristekerros,

poistetaan ensimmaisesta kerroksesta materiaalia etsaamalla en-
simmaiseen kerrokseen ontelo, joka ulottuu ensimmaisen kerroksen lapi eris-
tekerrokseen asti,

kasvatetaan ensimmaiseen kerrokseen muodostetun ontelon kautta
eristekerrokselle johtavasta materiaalista kalvo, joka liittyy ontelon seindmiin
muodostaen tiiviin seindman ontelossa,

poistetaan toisesta johtavasta kerroksesta materiaalia etsaamalla
toiseen johtavaan kerrokseen reikia, jotka ulottuvat toisen johtavan kerroksen
lapi eristekerrokseen asti, ja jotka sijaitsevat valmiissa kalvoanturissa ontelon
kohdalla, mutta eristekerroksen vastakkaisella puolella, ja

poistetaan eristekerros reikien ja ontelon valiselta alueelta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd ensimmainen kerros on johtavaa materiaalia, ja ettd menetelméssa lisaksi
metalloidaan alue ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa sahkokytkentdja
mahdollistavien kontaktipadien muodostamiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu
siitd, ettd menetelmassa valitaan kayttoon kerrosrakenteinen SOl-aihio, jonka
ensimmainen kerros muodostuu piisubstraatista, jonka paalle on jarjestetty
eristekerros, ja jonka toinen johtava kerros muodostuu piikerroksesta.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelméa, tun -
nettu siita, ettd kasvatetaan mainittu kalvo monikiteisesta piista.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen menetelma, tun -
nettu siita, ettd koteloidaan kalvoanturi integroidun piirin koteloon.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen menetelma, tun -
nettu siitd, ettA menetelméssad karhennetaan eristekerrosta etsaamalla
ontelon kautta ennen kalvon kasvattamista.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen menetelma, tun -
nettu siitd, menetelmassa:
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reikien etsaaminen toiseen kerrokseen suoritetaan ennen materiaa-
lin poistamista ensimmaisesté kerroksesta, jolloin toisen kerroksen keskiosaan
muodostetaan toisen kerroksen muista osista uralla erotettu ankkurialue,

kasvatetaan toinen eristekerros toisen kerroksen paalle kun toinen
kerros on ref'itetty, ja

ontelon muodostamisen jalkeen kasvatetaan johtavan kalvon kas-
vattamisen yhteydesséa toinen johtava kalvo toisen eristekerroksen péaalle, ja
etsataan mainittuun toiseen kalvoon aukkoja, jotka ulottuvat toisen kalvon 1api
toiseen eristekerrokseen, jolloin eristekerroksen poistamisen yhteydessa
poistetaan myds toinen eristekerros siten, ettd saadaan aikaan paine-
eroanturi, jossa on kaksi toisiinsa ankkurialueen valitykselld yhdistettya taipu-
vaa kalvoa.

8. Paine-eroanturi, johon kuuluu:

johtavasta materiaalista valmistettu taipuisa kalvo (7), joka muo-
dostaa paine-eroanturin ensimmaisen elektrodin, ja

johtavasta materiaalista valmistettu rei'itetty levy (6, 6', 6"), joka levy
on olennaisesti jaykempi kuin mainittu kalvo (7), joka levy on jarjestetty vali-
matkan padhan kalvosta, ja joka levy muodostaa paine-eroanturin toisen elekt-
rodin,tunnettu siita,

ettd paine-eroanturiin lisdksi kuuluu substraatti (4, 4'), jonka lapi
ulottuu ontelo (10), jonka seindmat muodostuvat mainitusta substraatista (4,
4'),

etta kalvo (7) on tiiviisti liitetty ontelon (10) seindmiin, jolloin kalvo
muodostaa tiiviin seindméan mainitussa ontelossa, ja

ettd mainittu rei'itetty levy (6, 6', 6") on kiinnitetty substraattiin eris-
tekerroksella (5).

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen paine-eroanturi, tunnettu
siita, ettd paine-eroanturi on valmistettu kerrosrakenteisesta SOl-aihiosta, jol-
loin substraatti (4) muodostuu SOl-aihion piisubstraatista, eristekerros (5) on
valmistettu SOl-aihion eristekerroksesta, ja rei'itetty levy (6, 6', 6") on valmis-
tettu SOl-aihion piikerroksesta.

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen paine-eroanturi, tun -
nettu siitd, ettd mainittu kalvo (7) on valmistettu monikiteisesta piista.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 8 - 10, mukainen paine-eroanturi,
tunnettu siita,
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etta ref'itetyn levyn (6') pinta-ala on olennaisesti pienempi kuin on-
telon (10) poikkileikkauksen pinta-ala, ja

ettd paine-eroanturia tarkasteltaessa rei'itetyn levyn (6') suunnasta
sijaitsee rei'itetyn levyn (6') ref'itetty alue taipuisan kalvon (7) likkuvan alueen
keskiosan ylapuolella, ja mainitusta rei'itetystd alueesta ulottuu ontelon (10)
sivuseinien kuviteltujen jatkeiden ohi ainoastaan mainittua rei'itettya aluetta
kannattavia varsia (11).

12. Jonkin patenttivaatimuksen 8 - 11 mukainen paine-eroanturi,
tunnettu siita,

etta rei'itettyyn levyyn (6") on substraatin (4) suhteen vastakkaiselle
puolelle toisella eristekerroksella (16) kiinnitetty toinen taipuva kalvo (17), joka
on rei'itetty, ja

etta rei'itetyn levyn (6") keskiosaan on muodostettu rei'itetyn levyn
muista osista uralla erotettu ankkurialue (15), joka on liitetty taipuvaan kalvoon
(7) ja toiseen taipuvaan kalvoon (17) siten, etta taipuvan kalvon (7) liike valit-
tyy ankkurialueen (15) kautta toiselle taipuvalle kalvolle (17), joka liikkuu kal-
von (7) mukana.

13. Mikrofoni, johon kuuluu:

johtavasta materiaalista valmistettu taipuisa kalvo (7), joka muo-
dostaa mikrofonin ensimmaisen elektrodin, ja

johtavasta materiaalista valmistettu rei'itetty levy (6, 6', 6"), joka levy
on olennaisesti jaykempi kuin mainittu kalvo (7), joka levy on jarjestetty véli-
matkan padhan kalvosta, ja joka levy muodostaa mikrofonin toisen elektrodin,
tunnettu siita,

ettd mikrofoniin lis&ksi kuuluu substraatti (4, 4'), jonka lapi ulottuu
ontelo (10), jonka seindmat muodostuvat mainitusta substraatista (4, 4'),

etta kalvo (7) on fiiviisti liitetty ontelon (10) seinamiin, jolloin kalvo
muodostaa seindman mainitussa ontelossa (10),

ettd mainittu rei'itetty levy (6, 6') on kiinnitetty substraattiin (4, 4')
eristekerroksella (5).

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen mikrofoni, tunnettu siita,
etta mikrofoni on valmistettu kerrosrakenteisesta SOl-aihiosta, jolloin
substraatti (4) muodostuu SOl-aihion piisubstraatista, eristekerros (5) on val-
mistettu SOl-aihion eristekerroksesta, ja rei'itetty levy (6, 6', 6") on valmistettu
SOl-aihion piikerroksesta.
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15. Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen mikrofoni, tunnettu
siitd, ettd mainittu kalvo (7) on valmistettu monikiteisesta piista.

16. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 15, mukainen mikrofoni, tun -
nettu siita,

etta rei'itetyn levyn (6') pinta-ala on olennaisesti pienempi kuin on-
telon (10) poikkileikkauksen pinta-ala, ja

ettd mikrofonia tarkasteltaessa rei'itetyn levyn (6') suunnasta sijait-
see rei'itetyn levyn rei'itetty alue taipuisan kalvon (7) liikkuvan alueen keski-
osan ylapuolella, ja mainitusta rei'itetystd alueesta ulottuu ontelon (10) sivu-
seinien kuviteltujen jatkeiden ohi ainoastaan mainittua rei'itettya aluetta kan-
nattavia varsia (11).

17. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 16 mukainen mikrofoni, tun -
nettu siita, etta onteloon (10) avautuu paineentasausaukko, joka paineenta-
sausaukko (9) ulottuu ontelosta (10) substraatin (4) lapi substraatin ulkosei-
namaan, tai joka paineentasausaukko muodostuu kalvossa (7) olevasta rei-
asta, joka yhdistaa kalvon (7) ylapuolisen tilan kalvon (7) alapuoliseen tilaan.

18. Jonkin patenttivaatimuksen 13 - 17 mukainen mikrofoni, tun -
nettu siita,

etta rei'itettyyn levyyn (6") on substraatin (4) suhteen vastakkaiselle
puolelle toisella eristekerroksella (16) kiinnitetty toinen taipuva kalvo (17), joka
on rei'itetty, ja

etta rei'itetyn levyn (6") keskiosaan on muodostettu rei'itetyn levyn
muista osista uralla erotettu ankkurialue (15), joka on liitetty taipuvaan kalvoon
(7) ja toiseen taipuvaan kalvoon (17) siten, etta taipuvan kalvon (7) liike valit-
tyy ankkurialueen (15) kautta toiselle taipuvalle kalvolle (17), joka liikkuu kal-
von (7) mukana.
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Patentkrav:

1. Forfarande for att tillverka en membransensor, sdsom en tryckdif-
ferenssensor eller en mikrofon, kd&nnetecknat avatt

ett flerskiktigt halvfabrikat valjs for bruk, till vilket halvfabrikat hor ett
forsta skikt, ett andra skikt av ett ledande material, och ett isoleringsskikt mel-
lan det férsta och andra skiktet,

material avlagsnas fran det forsta skiktet genom att en halighet et-
sas i det férsta skiktet, vilken halighet stracker sig genom det forsta skiktet till
isoleringsskitet,

ett membran av ett ledande material alstras pa isoleringssiktet via
den i det forsta skiktet formade haligheten, vilket membran ansluter till halighe-
tens vaggar och bildar en tat vagg i haligheten,

material avlagsnas fran det andra ledande skiktet genom att hal et-
sas i det andra ledande skiktet, vilka hal stracker sig genom det andra ledande
skiktet till isoleringssiktet och befinner sig i en fardig membransensor vid ha-
ligheten men pa isoleringsskitets motsatta sida, och

isoleringsskitet avlagsnas i omradet mellan halen och haligheten.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat avatt
det forsta skiktet ar av ett ledande material och att férfarandet dessutom om-
fattar anbringande av metall pa ett omrade i det férsta och andra skiktena for
att astadkomma kontaktytor som mgjliggér el-anslutningar.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknat avatt
i forfarandet valjs for bruk ett flerskiktigt SOl-halvfabrikat, vars forsta skikt ut-
gors av kiselsubstrat pa vilket har anordnats ett isoleringssikt, och vars andra
skikt utgdrs av ett kiselskikt.

4. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 3, kanneteck-
nat avatt ndmnda membran alstras av flerkristallkisel.

5. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 4, kanneteck-
nat av att membransensorn inkapslas i ett holje fér en integrerad krets.

6. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 5, kanneteck-
nat av attiférfarandet gors isoleringsskiktet grévre genom etsning via halig-
heten fére membranet alstras.

7. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 6, kanneteck-
nat av att vid férfarandet:
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utféres etsandet av halen i det andra skiktet fére material avlagsnas
fran det forsta skiktet, varvid ett ankaromrade som ar separerat med ett spar
fran det andra skitets 6vriga delar bildas i mittdelen av det andra skiktet,

ett andra isoleringsskikt alstras pa det andra skiktet da hal har gjorts
i det andra skiktet, och

efter formandet av haligheten alstras i samband med alstrandet av
det ledande membranet ett andra ledande membran pa det andra isolerings-
skiktet, och i namnda andra membran etsas hal vilka stracker sig genom det
andra skiktet till det andra isoleringsskiktet, varvid i samband med avlagsnan-
det av isoleringsskitet dven det andra isoleringsskiktet avlagsnas, sa att en
membransensor uppnas, i vilkken finns tva till varandra via ankaromradet an-
slutna flexibla membran.

8. En tryckdifferenssensor som omfattar:

ett av ett ledande material tillverkat membran (7) som utgoér tryckdif-
ferenssensors forsta elektrod, och

en av ett ledande material tillverkad perforerad skiva (6, 6', 6") som
ar vasentligt styvare an namnda membran (7), vilken skiva ar anordnad pa ett
avstand fran membranet, och vilken skiva formar en andra elektrod for tryck-
differenssensorn, kdannetecknad av att

tryckdifferenssensorn dessutom omfattar ett substrat (4, 4') genom
vilket en halighet (10) stracker sig, varvid halighetens vaggar utgérs av namn-
da substrat (4, 4'),

membranet (7) ar tatt anslutet till halighetens (10) vaggar, varvid
membranet formar en tat vagg i ndmnda halighet, och

namnda perforerade skiva (6, 6', 6") ar fast i substratet med isole-
ringssiktet (5).

9. Tryckdifferenssensor enligt patentkrav 8, k@nnetecknad av
att tryckdifferenssensorn ar tiliverkad av ett flerskiktigt SOl-halvfabrikat, varvid
substratet (4) utgérs av SOl-halvfabrikatets kiselsubstrat, isoleringsskiktet (5)
ar tillverkat av SOl-halvfabrikatets isoleringsskikt, och den perforerade skivan
(6, 6', 6") ar tillverkad av SOl-halvfabrikatets kiselskikt.

10. Tryckdifferenssensor enligt patentkrav 8 eller 9, kdnne-
tecknad avatt nAmna membran (7) ar tillverkad av flerkristallkisel.

11. Tryckdifferenssensor enligt nagot av patentkraven 8 - 10, kan -
netecknad av
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att den perforerade skivans (6') yta ar vasentligen mindre en ytan
pa halighetens (10) genomskarning, och

att da tryckdifferenssensorn ses i riktningen fran den perforerade
skivan (6') befinner sig den perforerade skivans (6') perforerade omrade ovan-
for mitten av det flexibla membranets (7) rérliga omrade, och fran namnda per-
forerade omrade stracker sig forbi halighetens (10) sidovaggars tilltankta for-
langningar endast skaft (11) som bar upp namnda perforerade omrade.

12. Tryckdifferenssensor enligt nagot av patentkraven 8 - 11, kan -
netecknad av

att i den perforerade skivan (6") har i férhallande till substratet (4) pa
motsatta sidan fasts ett andra flexibelt membran (17) med ett andra isolerings-
skikt (16), vilket andra membran ar perforerat, och

att i den perforerade skivans (6") mittdel har formats ett ankaromra-
de (15) som ar atskilt fran den perforerade skivans andra delar med ett spar,
vilket ankaromrade ar anslutet till det flexibla membranet (7) och det andra
flexibla membranet (17) sa, att det flexibla membranets (7) rérelse formedlas
via ankaromradet (15) till det andra flexibla membranet (17) som rér sig med
membranet (7).

13. En mikrofon som omfattar:

ett av ett ledande material tillverkat membran (7) som utgér mikrofo-
nens forsta elektrod, och

en av ett ledande material tillverkad perforerad skiva (6, 6', 6") som
ar vasentligt styvare an namnda membran (7), vilken skiva ar anordnad pa ett
avstand fran membranet, och vilken skiva formar en andra elektrod fér mikro-
fonen,kdnnetecknad avatt

mikrofonen dessutom omfattar ett substrat (4, 4') genom vilket en
halighet (10) stracker sig, varvid halighetens vaggar utgors av namnda sub-
strat (4, 4'),

membranet (7) ar tatt anslutet till halighetens (10) vaggar, varvid
membranet formar en tat vagg i namnda halighet, och

namnda perforerade skiva (6, 6', 6") &r fast i substratet med isole-
ringssiktet (5).

14. Mikrofon enligt patentkrav 13, k@nnetecknad av att mikro-
fonen ar tilliverkad av ett flerskiktigt SOl-halvfabrikat, varvid substratet (4) ut-
gors av SOl-halvfabrikatets kiselsubstrat, isoleringsskiktet (5) ar tilliverkat av
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SOl-halvfabrikatets isoleringsskikt, och den perforerade skivan (6, 6', 6") ar
tillverkad av SOl-halvfabrikatets kiselskikt.

15. Mikrofon enligt patentkrav 13 eller 14, k@nnetecknad av
att namna membran (7) ar tillverkad av flerkristallkisel.

16. Mikrofon enligt nagot av patentkraven 13 - 15, kanneteck-
nad av

att den perforerade skivans (6') yta ar vasentligt mindre en ytan pa
halighetens (10) genomskarning, och

att dd mikrofonen ses i riktningen fran den perforerade skivan (6')
befinner sig den perforerade skivans (6') perforerade omrade ovanfor mitten
av det flexibla membranets (7) rérliga omrade, och fran namnda perforerade
omrade stracker sig forbi halighetens (10) sidovaggars tilltéankta férlangningar
endast skaft (11) som bar upp namnda perforerade omrade.

17. Mikrofon enligt nagot av patentkraven 13 - 16, kdnneteck-
nad av i haligheten (10) 6ppnar sig en tryckutjgmningséppning, vilken tryck-
utjamnings6ppning (9) stracker sig fran haligheten (10) genom substratet (4)
till substratets yttervagg, eller vilken tryckutjamningsoppning utgors av ett hal i
membranet (7), vilket hal férbinder utrymmet ovanfér membranet (7) med ut-
rymmet under membranet (7).

18. Mikrofon enligt nagot av patentkraven 13 - 17, kanneteck-
nad av

att i den perforerade skivan (6") har i férhallande till substratet (4) pa
motsatta sidan fasts ett andra flexibelt membran (17) med ett andra isolerings-
skikt (16), vilket andra membran &r perforerat, och

att i den perforerade skivans (6") mittdel har formats ett ankaromra-
de (15) som ar atskilt fran den perforerade skivans andra delar med ett spar,
vilket ankaromrade &r anslutet till det flexibla membranet (7) och det andra
flexibla membranet (17) sa, att det flexibla membranets (7) rorelse férmedias
via ankaromradet (15) till det andra flexibla membranet (17) som rér sig med
membranet (7).
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