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Laborator sumove, dielektrické spektroskopie a
elektromagnetické emise

Vedouci laboratore: doc. Ing. Lubomir Grmela, CSc.

Q Laborator vznikla jako soucast projektu ELEN - plné zapojena do
SIX — Senzorické systémy, jehoz prostrednictvim bude
dovybavena

O Experimentalni a teoreticky vyzkum stochastickych procest a
transportu nosicl v materidlech a dielektrikach

0 Optimalizace poméru uziteCny signal/Sum, analyzy typt
stochastickych procesl s vazbou na technologie pfipravy

Q Vyvoj a ovéreni metod nedestruktivniho testovani a predikce
spolehlivostnich parametrd

0 Vyzkum material( pro senzory akustické a elektromagnetické
emise
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Detektory ionizujiciho zareni na bazi CdTe

= Sfaleritova krystalova struktura

= \elky absorpcni koeficient a detektivita
= Sitka zakézaného pdsu Eg=1.5 eV

= Detektory rentgenového a gama zareni

= Pracuje pri pokojové teploté bez nutnosti

chlazeni

= \/lyfesen problém kontaktovani CdTe
u typu p CdTe — slozity problém

= Materialy kontaktd pro p CdTe Au, Pt, Ni

= Optimalizace rozmérQ pro Au - vystupni
prace Au a CdTe jsou blizké
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Model a pasova struktura detektoru CdTe
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Oxidové nanovrstvy Shottkyho a
studenoemisnich katod — prototyp aparatury

*Vakuové komora s vnitinim
prostorem 70 mm a tlakem 10-3 1
mbar. (10-Pa).

[zolovany drzak katody a

YAGY snimace g, 5
Pruzor pro optické sledovani I
vzorku
*Dlouhodobé Cerpani pracovniho Oxide T
prostoru ionto-getrovaci vacn
vyvévou
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Si solarni clanky — transport, sum, degradace

= Méreni v rozsahu T (10 az 300)K pri
optickém buzeni a impulsni buzeni
= kapacitni vlastnosti pn prechodt
= Stanoveni miry dotovani, koncentracni
profily
=Injekce nf., vf. i optickych signall do
materialu
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Vyzarovaci charakteristiky - metodika
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- Méreni optickych aktivit
defektnich oblasti

- Urceni plochy oblasti s
nestandardnim chovanim
- Korelace s sumovymi
mérenimi
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Laborator nanometrologie

Vedouci laboratore: Ing. Vladimir Holcman, Ph.D.

Hlavni oblasti vyzkumu:

nedestruktivnim zkoumanim povrcht materiald ,

lokalni spektroskopie a fluorescence polovodicovych povrcht a vyroba sond
pro mikroskopy,

Vybaveni

skenovacim tunelovym mikroskopem STM
Tescan 30,

skenovacim modularnim mikroskopem
NT-MDT Solar,

dusikovy laditelny laser pro oblast 353 — 1050 nm,

He-Ne laser a laserové diody v oblasti zeleného.
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Laborator nanometrologie

Laborator se zabyva bezkontaktnim, nedestruktivnim zkoumanim povrchl
materiald s pricnym superrozlisSenim, k ¢emuz se vyuziva optické radkovaci
tunelové mikroskopie, pracujici v odrazném i propustném rezimu. Hlavnimi cili
jsou topografie, lokalni spektroskopie a fluorescence polovodi¢ovych povrcht a

vyroba sond pro mikroskopy.
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Laborator nanometrologie

Mikroskopie skenujici sondou 3D obraz povrchu

o —

13 mm
-

Umoznuje mérit
lokalni vlastnosti
v mikroskopickém
meéritku.
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Laborator nanometrologie

Od svého vzniku v r. 1994 byla laboratof nositelem 7 grantl a podilela se na
dalSich 3 grantech (GACR, MSMT, NATO, VUT, FEI), vysledky publikovala v 34
publikacich. Na praci laboratore se podili 5 ¢lent Ustavu a dva doktorandi.

Clenové laboratofre:

Prof. RNDr. Pavel Tomanek, CSc. Ing. Petr Sedlak Ph.D.
Ing.Pavel Skarvada Ing. Jifi Majzner Ph.D.

Vybrané projekty:

GA102/08/1474, Lokalni opticka a elektricka charakterizace optoelektronickych struktur s
nanometrickym rozliSenim, zahajeni: 01.01.2008, ukonceni: 31.12.2010

GA102/07/0113, Diagnostika Schottkyho a studenoemisnich katod pomoci elektronického Sumu,
zahajeni: 01.01.2007, ukonceni: 31.12.2009

Kadmium-teluridové senzory pro detekci rentgenového a gamma zafeni: optimalizace poméru signal /
Sum, zahajeni: 01.01.2007, ukonceni: 31.12.2009

LA 269, Prace ve vykonném vyboru Evropské optické spolec¢nosti, zahdjeni: 01.03.2006, ukonceni:
31.12.2009

Nanotechnologie- tvorba nového pfedmétu, zahajeni: 01.01.2006, ukonceni: 31.12.2006

ME 544, Polovodice - lokalni opticke a elektrické vlastnosti, zahdjeni: 31.08.2002, ukonceni:
31.12.2004
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Laborator mikrosenzort a nanotechnologii

Vedouci: doc. Ing. Jaromir Hubalek, Ph.D.

Oblasti vyzkumu:

A) materialovy vyzkum - elektrody a jejich modifikace

B) biosenzory — pro detekci znecisténi a zdravi Skodlivych latek;

C) signaly — prevodniky zpracovani signald;

D) senzorové systémy pro zdravi, pro Zivotni prostredi, pro
vesmirny vyzkum.

Vybrané projekty:

GACR 102/08/1546, Miniaturizované inteligentni systémy a
nanostrukturované elektrody pro chemické, biologické a
farmaceutické aplikace (NANIMEL), 2008-2012,

GAAV KAN208130801, Nové konstrukce a vyuziti nanobiosenzorti
a nanosenzord v mediciné (NANOSEMED), 2008-2012,

ENIAC 120228, Nanoelectronics for Mobile Ambient Assistend
Living (AAL) Systems (MAS), 2010-2013.

hubalek@feec.vutbr.cz
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Hlavni sméry vyzkumu

LAB1 LAB2 LAB3

LMN 15 tvlrcich pracovnikd

Technickeé vedy Fivé vad
ivé védy

Elektrody _
mikro- a nanoelektrody pro senzory a soudastky, Blo(chemo) senzory
senzorova pole navrh uspofadani, vhodné prevodniky,

aplikace, proteiny, enzymy

Pristroje a analyzatory
mikropotenciostat, pristroje pro méreni a
vyhodnoceni toxickych latek

Personalni medicina

wellness, fitness senzory, analyza potu

Mikrosystémy

Miniaturizované systémy, hybridni systémy

Detektor biomolekul

detekce virll a baktérii

Koncovy uzivatel — komercionalizace

hubalek@feec.vutbr.cz
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Technickeé vedy

Elektrody

pro senzory a soucastky, nanostrukturované
povrchy, jejich modifikace a funkcionalizace,
sensorarray

hubalek@feec.vutbr.cz
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Technickeé vedy

Pristroje a analyzatory
fluorescencni analyzator pesticidd, presny
méfric vodivosti elektrolytd
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Mikrosystemy
mikromechanizované senzory plynd,
senzor s potenciostatem na Cipu
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Zivé védy

Bio(chemo) senzory

Detekce stopovych mnozstvi tézkych
kovd, elektrochemické urceni protein{

Personalni medicina

urea senzor, senzory pro detekci
marker( civilizanich chorob

Bezdratovy prenos dat ze senzor(

Detektor biomolekul
Elektrochemicka detekce virové
DNA, detekce molekul enzymovymi
senzory

Lécebny
efekt

=

Centralni a vyhodnocovaci jednotka

Senzory
monitorujici
vydechovany
vzduch (aceton)

Senzory
monitorujici
povrch klze
(ionty, mastné
kyseliny)

Senzory
monitorujici
zmény ve slozeni
moci

hubalek@feec.vutbr.cz

17




Laborator navrhu integrovanych obvodd

Vedouci laboratore: doc. Ing. Lukas Fujcik, Ph.D.

Q Vyzkumné cile:

Q Obvodové a navrhové techniky integrace systémé v technologii
CMOS

Q Navrh Ciplt pro dané aplikace v senzorice a elektronice

O Reseni digitalnich systémut a systémi ve smiSeném modu

fujcik@feec.vutbr.cz 18



Laborator navrhu integrovanych obvodd
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(digitalni vzorky)

BIAS+BUFFER

Programovatelny generator
harmonického signalu

O Méreni kapacitnich a impedancnich senzori
d Technologie AMIS CMOS 0.7 um
a Topologie zalozena na modulatoru S-D typu pasmova propoust
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Laborator navrhu integrovanych obvodu

TTTTTTTTT

EEEEEEEEEE Digital part

BBBBB
PPPPPPPPPP

d Technologie AMIS CMOS 0.7 um
Q Vnitrni kalibracni EPROM pameét’
Q 4 mérici rozsahy (1pA, 10pA, 100pA, 1mA)

integrovany p-potenciostat

fujcik@feec.vutbr.cz
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Laborator navrhu integrovanych obvodd

Digitalni
cast

enzagni J
spinace fepinatelr|é
proudové

zdroje

d
I
AGND
BUFFER

Kompenzovany BIAS
oper. zesilovad

O Metoda bipolarniho pulsu — patentovana metoda
O Kompenzace napét'ové nesymetrie operacnich zesilovact
Q 4 mérici proudové rozsahy (1pA, 10pA, 100pA, 1mA)
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Laborator navrhu integrovanych obvodd

U 0O 0O O

co

Rekonfigurovatelny polymorfni integ. obvod pro adaptivni HW
Technologie AMIS CMOS 0.7 um

Polymorfni hradlo — zménou napajeni se meni logicka funkce
hradlo NAND => VDD=5V, hradlo NOR => VDD = 3.3V

fujcik@feec.vutbr.cz
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Dalsi vyznamné dosazené vysledky

Q 14-bitovy prevodnik typu sigma-delta
O SPI komunikace
 ASIC, velikost cca 4 mm2

Q Laditelny generator harmonického signalu v rozsahu 1Hz az 100kHz,
Q presnost vystupniho signalu 12 bit pro 100 kHz, 41 bit pro 1 Hz
O ASIC, velikost cca 5.2 mm2

Q Autokalibracni systém pro potlaceni vstupni napétové nesymetrie
operacnich zesilovacd

Q Prace na laditelném filtru typu dolni propust s topologii gm-C
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Laborator senzorickych systémd

3 Nova hardwarova platforma Mininode

— Platforma pro realizaci senzorové
sité zalozené na standardu pro
bezdratovou komunikaci Zigbee

— Obsahuje senzory tlaku, vihkosti a
teploty (pripojeni dalSich senzor( je
mozné)

komosny@feec.vutbr.cz
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Laborator senzorickych systémd

Q Nova hardwarova platforma Mininode
— Platforma byla navrZena tak, aby spotreba energie byla
minimalni
— V ramci vyvoje byla vytvorena vizualizaCni aplikace pro
zobrazovani dat ze senzorovych siti

komosny@feec.vutbr.cz
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Laborator senzorickych systémi

O Nova metoda pro lokalizaci uzlQ v
rozsahlych bezdratovych senzorovych
sitich

— Jedna se o bezkotevni lokalizacni
algoritmus (nejsou pouzity zadné
referencni body)

— Ddvodem navrhu bylo, ze soucasné
lokalizacni algoritmy maji velkou
spotrebu energie

— Novy lokalizacni algoritmus s
nazvem BRL (Boundary Recognition
aided Localization) je zalozen na
decentralizovaném pristupu
lokalizace

komosny@feec.vutbr.cz
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Laborator senzorickych systém

O Nova metoda pro lokalizaci prvk(d v rozsahlych
bezdratovych senzorovych sitich

— Parametry nového algoritmu byly pomoci simulaci
porovnany se znamymi reSenimi z pohledu
energetické narocnosti a presnosti lokalizace

— Funkce a energeticka spotreba algoritmu bude
overena v budované experimentalni siti

komosny@feec.vutbr.cz
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