Begreper

1. Hva legger Fraden i begrepene:
· Sensor

· Transducer

· Direkte sensor
2. Gi eksempel på en direkte og en komplisert/indirekte sensor

3. Hva er forskjellen på en aktiv og en passiv sensor

Begreper

En sensor overfører et stimulus til et elektrisk signal

En transducer overfører energi fra en form til en annen.

En direkte sensor overfører et fysisk stimulus direkte til et elektrisk signal

Direkte sensor:

Lysdiode, termoelement, piezoelektrisk kraft sensor

Indirekte sensor: Flow sensor …. 
En passiv sensor trekker energi ut av stimuliet den skal måle, mens en aktiv sensor tilføres energi.
Kapasitans

1. Hvordan måler man kapasitans?

2. Kapasitansen mellom to plater er gitt av formelen:  
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a. Hva betyr bokstavene?

b. Hvordan kan vi utnytte de forskjellige  bokstavene til å måle noe?

Kapasitans

1. Legger på en vekseslpenning med frekvens ω og måler forholdet mellom strøm og spenning. 
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 (Fase ikke viktig) (kan utledes fra C=Q/V og i=dQ/dt
Alternativt: AC eksitert Bro, Halvbro (med motsatt fase) (egentlig kapasitansendring)
k relativ dielektrisitetskonstant – Tilstedeværelse – nivå – luftfuktighet

(0 absolutt dielektrisitetskonstant
A: Areal – Overlapp – parallell forskyvning

d: Avstand – Normal forskyvning

Hall Sensor

1. Hvor stor er kraften som virker på en ladning q som beveger seg med en hastighet v i et magnetfet B?
2. Hvor stor er kraften på en ladning q i et elektrisk felt E?

3. Bruk dette til å forklare Hall effekten kvalitativt

4. Hva kan vi bruke Hall effekten til?

F=qv x B

F= q E

Viser hvordan ladnignen bøyer av til ladningsfrskyvningen gir et E-Felt som oppveier B-Feltet.

Magnetfeltmåling

Ladningsbærerkonsentrasjon og fortegn (egentlig utenfor pensum).

Piezoelektrisk effekt
1. Hva er piezoelektrisk effekt?
2. Gi eksempler på piezoelektiske materialer

3. Egner piezoelektisk effekt seg til å måle stasjonære (DC) signaler? (Begrunn)

Piezoelektrisk effekt
Setter på kraft – får spenning (sensor)

Setter på spenning får kraft (aktuator)

Longitudinalt og transversalt

Ladningsforskyvning 

PZT- Quartz- PVDF 

Nei, man ”bruker opp” den forskjøvne ladningen. 

Alternativt: Lader ut kondensatoren

Strekklapper og piezoresistivitet

1. Hvordan virker en strekklapp (strain gauge)?

2. Hva kan man måle med strekklapper?

3. Hva er forskjellen på strekklapper og piezoresistorer i silisium?
4. Hva er ulempene med et piezoresistivt måleprinsipp?

Strekklapper og piezoresistivitet

Lengre og tynnere – motstanden øker 
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Direkte: Tøyning/mekanisk spenning

Indirekte: Trykk, kraft, vekt, akselerasjon (moment utenfor pensum)

I silisium er forholdet mellom relativ motstandsendring og tøyning mye større. Dette skyldes at overlappet mellom atomorbitaler endres.
Kan også ta med at motstandsentringen er avhengig av strømretning i forhold til retningen på den mekaniske spenningen (ikke egentlig pensum).

Støyer – Trenger energi – Varmer

Wheatstone bro
1. Tegn en Wheatstone bro (målebro) og forklar hvilke konfigurasjoner den kan brukes i
2. Når/hvorfor bruker vi en Wheatstone bro?

Wheatstone bro

Figur – fullbro – halvbro - kvartbro (eventuelt også kapastiv – induktiv bro)

Når vi vil måle små relative impedansendringer 

Når vi vil kansellere andre endringer for eksempel temperaturendringer (litt på siden av pensum)

Posisjonsfølere
1. Nevn noen måleprinsipper som kan rukes for å måle posisjon
2. Forklar hvordan to av disse i kan implementeres i praksis og hvilke avstander de egner seg for.
Posisjonsfølere

Potentiometrisk, LVDT, Eddy Current, Transverse Inductive, Kapasitivt normalt, Kapaistivt transversalt, fabry perot, ultralyd TOF, GPS (de to siste bare delvis i pensum).  

Akselerometere
1. Beskriv hovedtrekkene bak et akselerometer

2. Gi eksempler på hvordan akselerometere kan lages

3. Hvordan kan man bruka akselerometere til å måle hastighet og posisjon

a. Hvilke problemer gir dette?

b. Hvorfor gjør man det likevel?

Akselerometere

Masse * Akselerasjon -> Kraft (Måles direkte) eller F=k x (måler x)

Piezoelektrisk (Bulk, tynnfilm) piezoresistivt, kapasitivt, fabry perot ….Heated gas akselerometet
Integrere en eller to ganger

Integrerer offset og får derfor en feil som vokser med tiden

Fordi akselerasjon kan måles uavhengig av referansesystem dvs i en lukke pakke. (og fordi man av og til kan korrigere.
Svingesystemer/resonerende sensorer
1. Hva står symblene i denne formelen for: 
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2. Gi eksempler på hvordan vi kan bruke dette til å måle fysiske størrelser

Svingesystemer/resonerende sensorer

Vinkelfrekvens, generalisert fjærstivhet, generalisert masse)

Måler frekvesen og kan finne masse (quartz microbalance) eller strekk via fjærstivhet (e.g. Bordon rør og dobbel quartz stemmegaffel) (forelest, men ikke direkte bekrevet i boka).
Trykksensorer
1. Gi eksempler på noen strukturer som kan brukes for å måle trykk

2. Hva er forskjellen på en differensiell og absolutt trykksensor

3. Beskriv oppbyggingen av en piezoresistiv  silisium trykksensor

Trykksensorer

Membran, Belg, Bourdon rør (optisk, stress, kapasitivt, lvdt, (magnetisk), tunneling (ikke pensum)) (vakum sensorer er ikke pensum)

Sylinder (stress)

Referansekavitet – godt vakum 

Membran – Bøyestress – Piezoresistorer (helst noe om orientering) - brokobling
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