MIKROSENZORI




TERMOOTPORNI MIKROSENZORI

p(T) = po(L+ar-T+Pr-T?) i R(T)=Ry(1+ar-T+fr-T?)

1 dp
aAr = ——=
ot o . (b )|
Platina je najcesSce koriS¢eni metal kod termootpornih senzora p(T) = prere T Tref

zbog svoje temperaturne stabilnosti u velikom temperaturnom o o
opsegu od —260 °C do 1700 °C ar =39-107"K1Br=-59-107"K
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MIKROTERMOPAROVI
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Osobine standardnih temperaturnih senzora 1 mogucnost njihove integracije
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B n-type Si  SiO, p-type Si Al (
epilayer p-lype substrate

Primer temperaturnog mikrosenzora: p-Si/Al termopil u epitaksijalnom
sloju n tipa dobijen standardnim bipolarnim procesom



TERMODIODE | TERMOTRANZISTORI

[=1,-Le7) -]

gde je I struja zasi¢enja, tipi¢no iznosi 1 nA, a A je empirijski faktor skaliranja i za idealnu diodu
iznosi 0.5.

V_"’Z—T (é+1)

Vour = R‘Z—'Tln (%’ + 1) i sp= % = %Bln (% + 1) (osetljivost)
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SAW TEMPERATURNI SENZOR

SAW sensor
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SENZOR! ZRACENJA
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FOTOPROVODNI MATERIJALI
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FOTONAPONSKI SENZORI

NajcCesce koriS¢eni materijali za izradu fotonaponskih senzora su Si za
vidljivi/NIR spektar, a Ge, InGaAs, InAs ili InSb za NIR do IC spektar.

Najociglednija prednost fotonaponskih ¢elija u odnosu na fotoprovodne ¢elije
je kompatibilnost sa bipolarnom tehnologijom (Si ili GaAs). Smanjenje
dimenzija 1 Integrisana elektronika omogucavaju vecu osetljivost, krace
vreme odziva (us umesto ms) i bolju stabilnost.



FOTODIODE

p-n type (Si or GaAsP) PIN type (Si)
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gde je I, fotostruja koja je proporcionalna intenzitetu

Avalanche type (Si) v .
upadnog zracenja,

Si0, hv a I je inverzna struja zasic¢enja
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(c) (d) Sa dva tranzistora, slicno PTATu




Najveca Dobavlja¢/ ko | Dimenzije/ e Tipi¢no vreme Cena
Komponenta . . Tipican izlaz .
osetljivost d pakovanje porasta/opadanja (evro)
Fotoprovodne:
Vidljiv 0.53mm 1 MQ-100Q za 0.1 lux
Cds (0.53ym) NORP12 plasticno - 10000lux 18 ms/ 120 ms 2.4
Fotonaponske:
. Vidljiv TO-18 )
p-n dioda (0.75um) IPL10020BW metalno 0.01 — 100 mW/cm 250 ns 5.4
. Vidljiv Siemens TO-92 2
PIN dioda (0.85 um) SFH206 plasticno 0.5mW/cm 20 ns 1.8
Diode i Vidljiv-NIR TO-5 )
pojacavaci (0.90,m) OSI5K metalno 30mV/uW/cm 40 ps /40 ps 30.2
n-p-n NIR Siemens 3mm 5
fototranzistor (0.86um) SFH309 plasti¢no >0 pW/cm Bus / 8us 1
Piroelektricne:
. IC (7 — Sentel DP- S5mm 1800 V/W
LiTaO, 15um) 2101-101 metalno 100 ms 8
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PT100 SMD




PRAVILA O TERMOPAROVIMA

* Materijal za termopar mora biti
nehomogen.

* Zbir napona na spojevima iste
temperature je nula (A,B). Spojevi
moraju biti na istoj temperaturi i
mozemo koristiti bilo koju tehniku
spajanja.

» Termopar mozemo kalibrisati na
jednom intervalu, a koristiti ga u
drugom (C).




PRAVILA O TERMOPAROVIMA
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MERENJE TEMPERATURE U

POSEBNIM USLOVIMA

piezoelectric

transmitter

controller

RN

Oy Ny Y

receiver

piezoelectric

—;ﬁ

SRS

v A 3315,/ I m

273.15 s

Ekstremno niske temperature

Sredine sa intezivnim gama zraéenjem
Zatvorene sredine u koje se ne sme
postavljati senzor

Sredine koje ne zrace IC



INTEGRISANA OPTIKA -
INTERFEROMETAR

Detector 2

Sample

D

| J0}332Q

0

Beam-splitter

Beam-splitter

[ |
1
1
1
| |
b?j'n

Senzori gasova

Detekcija u rastvorima



INTEGRISANA OPTIKA
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CHEMFET

L3l Rewemtninl
Armplitier
Fem—————-
1
[ -
1 &
Nguid analvie I -
" Jpetential gorooy
T REAFOr
. 1 . . L]
— N gas-selective membrane  f o H 2 102 , bOI ni otrovi ,C02 ,
0.0, Voliage g hydrogel / AA . . .
Soircs . IHSHIHI{J'F\ . I” - L eprOZIVnI gaSOV|
P, wxide [—
FET mate -
arnsing lead reference lead | .
conducitng olwnrel + W=-ift
: veltage praporiionl
¥ i curren | * Jon propusna membrana -
I
v MEMFET

* Jon nepropusna membrana -
SURFET

e Jon selektivna membrana — ISFET

* Enzimska membrana - ENFET



CO2 OPTICKI GASNI SENZOR

Gas permeable membrane
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MASS DETECTOR
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Chemical Coating
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Organic vapor
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Lithium niobate
Lithium niobate, silicon
Quartz

Lithium niobate
Lithium niobate
Lithium niobate, quartz
Lithium niobate

Quartz
Lithium niobate

Nema hemijske reakcije, ¢estice se ,lepe”

za podlogu. Kljuc¢an je Izbor podloge.
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NAGRIZANJE

Materijali sa amorfnom strukturom

se anizotropno nagrizaju

naizmeni¢nim protokom hemikalija.
Anisotropic Isotropic




SUVO NAGRIZANIJE
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C4F8 plazma formira
pasivizacioni sloj. Zatim
SF6 plazma nagriza, ali
ne i sa strane. Postupak
se ponavlja.






SILICIJUM NA IZOLATORU - 507

a) Start with an SOI wafer, pattern photoresist

d) Complete timed etch to release structure

b) DRIE through the device layer

e) Metallize pads

¢) Etch buried oxide through perforations
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SILICIIUM NA STAKLU -50G
1l

a) Start with a glass wafer, pattern photoresist

d) DRIE through the device layer

b) Wet etch cavities in the glass substrate

e) Metallize bonding pads

¢) Anodic bond device layer, pattern photoresist



SOI + S0G

a) Start with an SOl wafer, pattern photoresist

IaR ongh Sadavie e ¢) Anodic bond etched glass substrate to SOI

I 1

c) Anodic bond etched glass substrate to SOI

d) Dissolve handle and oxide layer, metallize pads




POVRSINSKI MIKROMASINSK|
PROCES
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c) Deposit and pattern the Poly1 layer, and release by etching Oxide1.



POVRSINSKI MIKROMASINSK|
PROCES




INTEGRACIJA BONDIRANJEM




PRE-CMOS PROCES

CMOS Area —— MEMS Area =

n-type Silicon substrate



INTRA-CMOS PROCES

CMOS Area ————=  —— MEMS Area —=

wy yyr—yl—

o

Silicon substrate



POST-CMOS PROCES

<— CMOS Area ——  <— MEMS Area — ~— CMOS Area ——= —— MEMS Area —




PAKOVANIJE




/ATVANJE TANKIM FILMOM




~ OBEZBEDJIVANJE VAKUUMA

Lid




