ELE-4200 Elektroniikan materiaalit

Tentti 13.12.2012 / Laura Frisk
Oman laskimen kiiytto tentissi sallittu

Tehtivii 1. (12 p)

Miirittele seuraavat termit lyhyesti. Vastauksen ohjepituus 2-4 lausetta. Voit myds halutessasi
piirtdd kuvan selventdméin.
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Tehtivi 2. (6p)
Alla on kuvattuna tinan ja vismutin vilinen tasapainopiirros.
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a) Tutkitaan seosta, jonka koostumusta ei tunneta. Huomataan, ettd seokseen alkaa muodostua
kiteitd noin 200°C:ssa. Mikd on seoksen koostumus? Miksi?

b) Kéytdssd on myds eutektinen seos. Mité faaseja télld seoksella on ldsni ja mitkd ovat niiden
koostumukset, kun seoksen limpdtila on 175 °C ja 100 °C.

¢) Sovellukseen on valittavissa kolme juotetta alla olevan taulukon mukaisesti. Mikd kannattaa
valita? Miksi?

Koostumus Hinta
A Bi 80%, Sn 20% Korkea
B Bi 60%, Sn 40% Kohtalainen
C Bi120%, Sn 80% Pieni




Tehtiivi 3.
Pohdi millaisia sidoksia muodostavat seuraavat atomit ja molekyylit yksin tai keskendin. Millainen
materiaali tuloksena muodostuu? Mit# voi péitelld materiaalin ominaisuuksista pelkéstédén sen
muodostavien sidoksien pohjalta? Perustele

A) Magnesium, Mg (jarjestysluku 12, ryhmi IT)

B) Hiili, C (jarjestysluku 6, ryhmé IV)

C) Kalium, K (jérjestysluku 19, ryhmi I) ja Happi, O (jdrjestysluku 8, ryhmi VI)
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D) Polyeteeni (lf-(f
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Tehtivi 4. (6p)
a) Mitéd ovat n- ja p-tyypin puolijohteet? Millainen rakenne niilld on ja miten se vaikuttaa
materiaalin johtavuuteen?
b) Vertaile keraami- ja muovimateriaalien tyypillisid omaisuuksia toisiinsa elektroniikan
sovellusten kannalta.

Tehtiivi 5. (6p)
Tavoitteena on suunnitella sensorikomponentti. Kédyt&ssé on alla olevan taulukon materiaaleja
(koht. = kohtalainen).

a) Sensorin alustaksi tarvitaan eristdvd materiaali, joka on erittdin vakaa valmistusolosuhteissa
noin 550°C. Sensori itsessdédn valmistetaan painamalla tille alustalle.

b) Lisdksi tarvitaan materiaali, josta liitosalueet sensorille valmistetaan. Tdmd materiaalin
pitdisi johtaa erittdin hyvin sdhkod ja myds kestdd hyvin valmistuslimpétila. Materiaali ei
saisi hapettua helposti.

c) Sensori liitetdfin joustavalle alustalle. Sen pitdisi kestdd jatkuvaa taivutusta ja kestdid noin
250°C:een liitosldmpétila. (alustan eristemateriaali)

d) Lopuksi sensori valetaan suojamateriaaliin, joka kovetetaan noin 150°C:ssa.

Valitse materiaalit taulukosta kohtiin a-d. Perustele vastauksesi hyvin. Mieti mikd materiaali voisi
oikeasti olla kyseessd.

Materiaalin nimi A B Cc E F G H
Kimmomoduuli / Gpa 0,8 4 3 26 69 300 150
Virumisen kesto huono Hyva huono huono huono Hyva Hyva
Vidsymisen kesto hyva koht. Hyva hyva Hyva Huono Koht.
Korroosion kesto koht hyva koht hyva koht hyva

Kovuus pieni Koht. pieni pieni Koht. Suuri Suuri
Tg/°C -20 130 390 - - - -
T/ °C 105 - - 1063 660 2072 1411
Dielektrisyysvakio 2,8 3.9 3.1 - - 7.8 11,5
Johtavuus / (Qcm)™ 107° 10 107 4,26*10° | 3,77*10° 10 5*107
CTE/10°K" 78 50 35 14 23 8,1 2,7




