MIT-4031 Mikroanturit N

Tentti 13.12.2011 Tentissé saa kayttdd laskinta

1. Valitse seuraavista oikea vaihtoehto:
a. Esimerkkini generaattorityyppisestd lampétila-anturista on [ ] termistori
[] termopari L] transistori.
b. Seostetussa p-tyyppisessd piissd on epdpuhtausatomeina [ ] booria (B)
Ll fosforia (P), LI siini ei ole epdpuhtausatomeja.
c. Metallikerrosta ei voida kasvattaa piinitridin pinnalle [] hoyrystamalld

[l sputteroimalla [ ] oksidoimalla.
d. V:n muotoinen ura voidaan sydvyttdd anisotrooppisesti piikiekolle, jonka

pinnan suunta on [ (110) [J(100) [J(111).
e. Piin band gap energia on 1,12 eV, joka vastaa fotonia, jonka aallonpituus on
1107 nm. Piin johtavuus kasvaa, kun siihen kohdistuu sdhkdmagneettista

sdteilyd, jonka aallonpituus on [] 1300 nm [J 3,1 um [J 130 nm.
f. Mekaanisen jannityksen vaikutuksesta piezoresistiivisessd anturissa

[] resonanssitaajuus muuttuu [ vastus muuttuu [ syntyy jénnite.

2.  Mihin mikroantureissa tarvitaan usein SiO»- ja Si3Ngs-kerroksia? Miten kerrokset
valmistetaan, ja miten valmistustekniikka vaikuttaa niiden ominaisuuksiin?

3. Selitd, miten diodilla (pn-liitos) voidaan mitata ldmpdétilaa ja valoa. Piirrd myos
mittauskytkennén periaate kummassakin tapauksessa. Miten anturit on kapseloitu?

4. Miké on mikrogyroskooppi ja mitd suuretta silld mitataan? Selitd sen toimintaperiaate.
Miten se voidaan valmistaa piille?

5. Esitéd kvartsikiteestd valmistetun pietsosdhkdisen voima-anturin séhkdinen
ekvivalenttipiiri. Mikd on pelkén anturin aikavakio? Jos kiteestd mitataan jénnite
vahvistimella, jonka ottoresistanssi on 100 MC, niin mik4 on jirjestelmén (anturi +
vahvistin) alarajataajuus? Kvartsin suhteellinen permittiivisyys &; = 4,5, kideanturin
pinta-ala A =1 cm’ ja paksuus d = 0,5 mm. Kvartsin pietsosdhkdinen materiaalivakio on
d33 =-2,3-10"% CN™ ja resistiivisyys p = 7,5-10'” Qm. Tyhjion permittiivisyys g =
8,85-10" Fm™".

6. Selitd kuvassa (alla) esitetyn kiihtyvyysanturin toimintaperiaate ja mittaustapa. Johda
yhtilo, joka kuvaa anturin 1dht6signaalin V, riippuvuutta kiihtyvyydestd a. Mikd on
anturin herkkyys, kun syo6ttdjénnitteend V+ ja V- (180 asteen vaihe-ero) navoissa
kéytetddn 1 V suorakulma-aaltoa. Mika on kiihtyvyysanturin resonanssitaajuus, jos
litkkuvan massan mitat ovat 250 um x 500 um x 800 um ja piijousen jousivakio k =
4200 N/m? Hahmottele anturin taajuusvasteen periaatteellinen muoto. Miten
resonanssitaajuus niakyy siind?
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