Zarovizsga témakorok
Mikroelektronika és technolégia specializacio (E tanterv)
2. vizsgatargy Szenzorok és beavatkozok

o Erzékeldk altalanos tulajdonsagai. Erzékeld tipusok, érzékelSk osztalyozasa. Erzékelk
karakterisztikainak altalanos tulajdonsagai és jellemzése. Az egyes fogalmakat illusztralja
egy-egy konkrét példaval. Mikroelektronikai érzékeldkben felhasznalt félvezetd
tulajdonsagok és jelenségek. A szilicium, mint (mikro)mechanikai anyag tulajdonsagai.

o Mikroelektronikai és mikro-elektro-mechanikai (MEMS) érzékelOk és rendszerek eldallitasa
¢s kialakitasa. Foébb technologiai  1épések. Illusztracios példa: nyomas- vagy
gyorsulasérzékelo.

o Hétani alapok (hévezetés, hosugarzas, hbaramlas, héatadas). Termoelektromos jelenségek
¢s az ezen alapuld homérsékletérzékelok. Termofesziiltség mérdkore. Félvezetod
ellenallasvaltozason alapuld homérsékletérzékeld szerkezete, miikodési mechanizmusa és
karakterisztikaja.

o Termisztorok tulajdonsdgai, anyagai ¢&s karakterisztikai. FEllendllds (fémellenallas)
homérsékletérzékelok. Termisztor €s ellenallashomérd illesztd és mérdaramkarei.

o Fényérzékelok. Fizikai alapok, fény ¢és félvezetd kolcsonhatasa. Fotoellendllasok
tulajdonsagai és méréaramkorei.

o Fényelemek ¢és fotodiodak mitkddési mechanizmusai, felépitése és karakterisztikai. PIN- és
lavina-fotodioda. Fotodioda helyettesité képe, illeszté/méréaramkore.

o Nyomads-, erd, és deformacidérzékelok. A piezorezisztiv effektus. Piezorezisztiv és
kapacitiv elvii mikroelektronikai nyomasérzékelok. Mér6 és illeszto kapcsolasok.

o Akusztikus hulldimokon alapulé érzékeldk. Piezoelektromos hatas és alkalmazasai.
Kvarcoszcillator mint tomeg(valtozas) detektor. Akusztikus feliileti hullamt eszk6zok és
érzékeldk. Alkalmazasi példak.

o Gyorsuldsérzékelok. Miikodési elvek, alkalmazasi teriiletek. Piezoelektromos illetve
kapacitiv elvili gyorsuldsérzékeldk és alkalmazésaik.

o Magneses ¢érzékelok. Fizikai mukodési elvek. Hall-érzékeld, magnetorezisztor,
magnetotranzisztor. A magneses érzékeldk alapanyagai és konstrukcioi.

o Magneses ¢érzékeldk alkalmazasai. Linearis elmozdulds ¢és helyzet, szogelfordulas és
szoghelyzet érzékelése. Beavatkozas nélkiili rammérés, magneses elven miikddé vasmagos
aram-fesziiltség atalakito.



o Sugarzasérzékeldk. A nuklearis és nagyenergiaju (ionizald) sugéarzasok fajtai. Sugéarzas
intenzitas €s besugarzas (dozis) alapfogalmai és mértékegységei, bioldgia és élettani hatasok.
Sugarzas és anyag kolcsOnhatasa, a sugarzasérzékelés fizikai elvei. Klasszikus sugérzas-
detektorok.

o Nagyenergiaju elektroméagneses sugarzds elnyelési mechanizmusai félvezetdkben.
Behatolasi mélység fogalma. Félvezetd ¢€s mikroelektronikai sugarzasérzékelok és illesztd
aramkoreik.

o Mikroelektronikai  gazérzékelok, ellendllas/vezetés tipusi eszkozok. Félvezetd
fémoxidalapu gézérzékeld miikodési mechanizmusa, szerkezete, karakterisztikai, gyakorlati
kialakitasuk, mérdkapcsoldsok. Optikai spektroszkopiai gazérzékelés elve ¢és mérési
elrendezése.

o Piezoelektromos (kvarc mikromérleg/kvarckristaly oszcillator) és feliileti akusztikus
hullamt gazérzékelok, mikodési elv, felépités, illesztokapesolasok, alkalmazasi példak. FET-
jellegli gazérzékelok, miikodési elv, felépités, karakterisztikak, alkalmazésok.

o Kémiai érzékelOk. lontartalom és ionszelektiv érzékeldk, pH érzékeldk. Miikodési elvek, az
érzékelés alapjaul szolgdld fizikai-kémiai folyamatok. Elektrokémiai érzékeldk,
amperometrikus mérési elv. FET tipusu kémiai érzékeldk.

o Mikroelektronikai katalitikus  kémiai/gaz-érzékeldk, pellisztor. Pdaratartalom és
nedvességérzékelok. Mitkodési elvek, érzékeldk tipusai és karakterisztikai, "klasszikus™ és
mikroelektronikai megoldasok. Kémiai- és gazérzékeld matrixok.

o Szaloptikai érzékeldk. Fotonikai alapok, fényvezetd szalak alapvetd tulajdonsagai.
Erzékelési elvek és mechanizmusok fényszalakban (példikkal illusztralva). Intrinsic és
extrinsic szaloptikai szenzorok, interferometrids érzékelok, megvaldsitasi €s alkalmazasi
példak. Optroéd mitkddési elve, szerkezete, alkalmazasi példai.

o Orvosbiologiai és bioérzeékeldk. Specidlis kovetelmények €s tulajdonsagok, csoportositas.
Mechanikai és kémiai érzékeldk orvosbiologiai alkalmazasi példai. Bioérzékelok alapelve,
altalanos felépitése és miikodési mechanizmusa, enzimatikus érzékelok. Alkalmazasi példak,
FET alapu enzim mechanizmust érzékeld.

0 Beavatkozok ¢és mikodtetok. Szabalyozorendszer, folyamatszabalyozas. Beavatkozok
tipusai, alkalmazasok példakkal. MEMS tipust beavatkozok fajtai, alkalmazasai példakkal.
Varaktor.

0 Nanotechnologia. Jellemzd méretek és kovetkezményei. Feszitett szilicium tranzisztor
technologidja, elonye. Planar CMOS tranzisztorok jellemzé méretei. Félvezetok,
vegyliletfélvezetok nanotechnologiai eldnyei, korlatai.



0 A nanotechnolédgia eszkdzei. STM felépitése, miikodése, alkalmazasi modjai. Alaguthatés.
STM manipulacio példaval. AFM felépitése, mikodése, alkalmazasi moédjai. Alkalmazas
példaval.

0 Nanoérzékelok. NEMS eszkozok példakkal. Bioszenzorok nano mérettatrtomanyban.
AFAM alapu adattarolas, irds-olvasas.

0 Szénanocsovek. Eléallitas, csoportositas, CNT szerkezetek, fizikai és elektromos
tulajdonsagok. Alkalmazasok példakkal. CNT szenzorika.



