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SIX VP5: Senzorické systemy

3 Laborator sumove, dielektrické spektroskopie
a elektromagnetické emise
Doc. Ing. Lubomir Grmela, CSc.

3 Laborator nanometrologie
Ing. Vladimir Holcman, Ph.D.

Q Laborator mikrosenzort a nanotechnologii
Doc. Ing. Jaromir Hubalek, Ph.D.

Q Laborator navrhu integrovanych obvodU
Doc. Ing. Lukas Fujcik, Ph.D.

Q Laborator senzorickych systém
Doc. Ing. Dan Komosny, Ph.D.
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Projekty FP7

Smart Systems Integration

FP7

" Hybrid Technologies

CASTOR Integraion
Micro-mechatronics,  Electronic Smart
Smart Systems for Systems
Electric Mobility Integration \
|~ MEMS « b
Sensor/actuator . System |
Interface Energy . Integration
Integration Ay /
P Efficient /
Wireless Electrical \ /
Subsystems/ ~ lectrica
' Cars/Vehicles -L- l;l l_'. :: “

Energy Efficient |
Electrical Car

Nanoelectronics
technologies,
devices, circuits
architectures
and modules

E3Car

ENIA(

Nanoelectronics
E‘)mac

JOINT LNDERTAKING

E3CAR Technology Platform Embedding

EPoSS

National

| /Multi-system |

5 | m — I
= Real-time l .
= e Embedded /
Embedded Platform
Hardware Distributed
Snftwm"c Embedded Systems
Integration architecture for P O L L U X

electric and hybrid
vehicles

ARTEMIS
Embedded Systems

222 SIX

. . . research centre

sensor, information and communication systems

vrbar@feec.vutbr.cz




Projekty FP7

Synergy of research programs and plattform in

Europe for electro mobility
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Projekty FP7

E3CAR Nanoelectronics for an Energy EfflClent Electrlcal Car
FP7 ENIAC Cal '
Q zahajeni: 01.03.2009, L

Q WP4 Module technology and su
interconnection technology

O Task4.4 Smart dynamic mo:

0O WP5 Integration, demonstratiort

Q Task5.4 Smart dynamic monj

Sigma-delta prevodnik §
S

O Funkcni vzorek, ASIC, tH4
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Projekty FP7

&
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POLLUX Process Oriented Electronic Control Units for Electric
Vehicles Developed on a Multi-System Real-Time Embedded
Platform

FP7 ARTEMIS @ T

d zahajeni: 01.03.2010, ukonceni: 28.02.2013

O WP1 Requirements and Specifications

O WP3 Multi-core Architectures Design, Sensing/Actuation, Dependable, Fault-
tolerant Sub-systems

Q WP5 Wired and wireless links. Communication protocols. Power Optimized Intra
Vehicle Networking Technologies (POINT)

O WP6 Embedded systems integration
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Projekty FP7

3
MAS - Nanoelectronics for Mobile Ambient Assisted

Living (AAL) Systems
FP7 ENIAC

Q zahajeni: 01.04.2010, ukonceni: 31.03.2013

Q Vyvoj systémd pro monitorovani zdravi osob a personalni

medicinu

Task 2.5 Biomedical devices .

Mubile Metwork

Task 3.1 Web application Wircless Sensors (UMTS, GPRS)

Task 3.6 Internet application \ /~/
Bady A V\\
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SIX — vybrané tuzemské projekty

FR-TI1/305, Aplikace laserovych technologii do procesu vyroby krystalickych
kfremikovych solarnich ¢lankd, zahajeni: 01.07.2009, ukonceni: 30.6.2013

GA 102/06/1551, Diagnostika elektronickych soucastek s PN prechodem pomoci
sumu mikroplazmy, zahajeni: 01.01.2006, ukonceni: 31.12.2008

GA P102/10/2013, Fluktuacni procesy v PN prechodech solarnich ¢lankd,
zahajeni: 1.1. 2010, ukonceni: 31.12.2012

GA 102/09/H074, Diagnostika defektli v materidlech za pouZiti nejnovéjsich
defektoskopickych metod, zahajeni: 1. 1. 2009, ukonceni 31. 12. 2012
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SIX — vybrané tuzemské projekty

GA 102/09/1628 MIX Vyzkum a vyvoj digitalné laditelnych integrovanych
obvod( pracujicich ve smiSeném maodu

GA 102/09/1601 IMINAS Inteligentni mikro- a nanostruktury pro mikrosenzory
realizované s vyuzitim nanotechnologii

GA P102/11/1379 SUBMICRON Nové inteligentni submikronové struktury
a systémy pro moderni mikrosenzory

TACR TA01030859 WIM Vyvoj nového typu senzoru na bazi zmény vlastnosti
optickych vilaken pro aplikaci v systémech vysokorychlostniho dynamického vazeni
vozidel na silnicni siti

MPO 2A-1TP1/143 MEMS Vyzkum novych mechatronickych struktur MEMS
vyuzitelnych pro méreni tlaku

MPO FR-TI3/017 TLAK Vyzkum snimact velmi nizkych tlakd a tlaku vakua
s digitalnim rozhranim pro konfiguraci a diagnostiku

I
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Aplikovany vyzkum - prdmyslové vyuziti

Qd Veédecka charakterizacni metrologie

Nedestruktivni registrace fotonové emise z defektnich (nadmérné
namahanych) oblasti polovodicl
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Aplikovany vyzkum - prdmyslové vyuziti

O Softwarova podpora nizkourovinového sumového meéreni

Automaticka diagnostika zalozena na méreni spektralnich
vykonovych hustot a Uzkopasmovych Sumovych signall
fluktuacnich procest
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Aplikovany vyzkum - vedecké vyuziti

Q Submikronové leptani hrottli pro SPM

Aplikace pro mereni v blizkém poli optickymi vlakny, vodivé hroty pro
mikroskopii AFM

—:_’I-’

90 pm
|

0 Systém pro stanoveni statistickych
charakteristik impulsnich procesi
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Vyzkum - vysledky pro hromadnou produkci

d Jednotky pro fotovoltaickeé aplikace - Solarni invertor, rizeni
solarnich poli

Vyvoj a produkce prototyp(

fa S1X
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SIX - Spoluprace s komercnim prostredim

Q Trinecké zelezarny, a. s.
- vyzkum a vyvoj progresivnich nastrojl na zlepseni povrchové kvality litého
sochoru, tydi a dratd
Q Icontio Ltd., Jihomoravské inovacni centrum
- vlaknovy fluorescencni spektroskop pro kapalinové kontrolni
procesy
O Solartec s.r.o.
- charakterizace solarnich clankd, vyvoj procesnich méficich
systémU
Natural Energy Engineering s.r.o.
- ménice pro fotovoltaické aplikace
Delong Instruments, a. s.
- systémy s elektronovymi tryskami a mikroskopickymi hroty
AVX s.r.o.
- diagnostika tantalovych kondenzator(, tenkovstvych odpor(
Gyabra s.r.o.
- vyzkum optoelektronickych absorpcnich materiall na bazi technologie CIGS

Y D, ¢

esearchcente grmela@feec.vutbr.cz 14



Primé kontrakty s priimyslem

A Kontrakt pro AVX Lanskroun s.r.o.

Nové tantalové kondenzatory za vyuziti nanotechnologii
1.7. — 31.12.2011, 204 tis. KC

Projekt je studiem proveditelnosti, zda elektrochemické techniky
nanostrukturovani bude mozné vyuzit pri vyrobé suchych
elektrolytickych kondenzatord.

hubalek@feec.vutbr.cz
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Primé kontrakty s primyslem

Q Spoluprace se spolecnostmi ViDiTech, s.r.o a Vibroservis, s.r.o

Q Spolecnosti se zabyvaji vibrodiagnostickou technikou pro tocive
stroje

a Spolecnosti vyvijeji své diagnosticke pristroje v Uzké spolupraci s
firmami B&K (Bruel & Kjzer) a Schenck Trebel

0 V této chvili je podan projekt TACR programu ALFA se spole¢nosti
ViDiTech

O Nazev projektu - Vyzkum a vyvoj nové generace
systému pro provozni diagnostiku vibraci toc¢ivych
strojti

Q Celkovy rozpocet — 29 mil. KC
3 Rozpocet VUT — 14 mil. K¢, 100% mira podpory

152 SIX
"ﬁ.. fujcik@feec.vutbr.cz 16




Primé kontrakty s primyslem

Q Spoluprace a kontrakty:
— SATTURN Holesov

— Utast na projektu MPO Adaptibilni bezdratové
senzorove sité s vizualizaci dat pro krizovée rizeni,
2010-2013

— Cil: realizace komunikace v prenosoveé casti senzorove
site

Vyvijena aplikace pro zobrazeni
polohy senzorovych uzl{

B
[
... research cente komosny@feec.vutbr.cz 17
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Nejvyznamnéjsi prototypy a software

Q Prototypy — zatim jen funkcni vzorky, popr. uzitné vzory

Zarizeni k provadéni depozice mikroelektrod Cipdi,
rozmisténych na desce, pomoci chemickych roztokii —
vytvoreno pro laboratorni potreby v oblasti nanotechnologii

laboratore LabSensNano, FEKT

._v‘ - g, R -

hubalek@feec.vutbr.cz 18




Nejvyznamnéjsi prototypy a software

Konduktometr s Cipem ASIC

vytvoreno v laboratori LabSensNano, FEKT jako vysledek projektu
Impedimetrické chemické senzory s nanomechanizovanym povrchem
elektrod, Narodni program cileného vyzkumu a vyvoje, GA AVCR,
1QS201710508

vlastni ASIC byl vyvinuty Laboratori navrhu integrovanych obvod(

hubalek@feec.vutbr.cz 19




Nejvyznamnéjsi prototypy a software

Sensor s potenciostatem na Cipu

vytvoreno v laboratori LabSensNano, FEKT jako vysledek projektu
Impedimetrické chemické senzory s nanomechanizovanym povrchem
elektrod, Narodni program cileného vyzkumu a vyvoje, GA AVCR,
1QS201710508

vlastni ASIC byl vyvinuty Laboratori navrhu integrovanych obvod(

hubalek@feec.vutbr.cz 20




Nejvyznamneéjsi vystupy

Q Se spolecnosti ViDiTech, s.r.o. podan patent na systémoveé reseni

Q Ve spolupraci s FIT byl vyvinut experimentalni procesor ADOP na
kremiku, HW/SW co-design, projekt CODASIP

Q Funkcni vzorek
Generovany procesor
technologie CMOS 0.35 pm
260 tis. tranzistor(

plocha 4 mm?

168 instrukci

VDD = 3.3V

F = 25MHz

C OO0 OO0 DOCO

fa S1X
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Nejvyznamné€jsi vystupy

Q Navrh SW pro generovani digitalnich filtrli pro obvody ASIC
3 Nazev: ASIC Digital Filter Generator

Q Vystupem je syntetizovatelny VHDL popis digitalniho filtru
0 Komunikace s navrhovym prostredim Matlab, FDA Tool
d

Vysledny HDL popis z generatoru HDL Coder v prostredi Matlab je
nevyhovuijici pro implementaci digitalnich filtrd do obvod{ ASIC

U

Efektivnéjsi generovani FIR a IIR filtr( z hlediska minimalizace
vysledné plochy a zvyseni rychlosti

3 Moznost generovani decimacnich filtrd

51X
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Nejvyznamnejsi vystupy

A Prototypy a software
Q Hardwarova platforma Mininode

— Pouziti: platforma pro realizaci
senzorove sité

— Obsahuje senzory tlaku,
vlhkosti a teploty (pripojeni
dalSich senzord je mozné)

45 mm

1]
k]
. l ‘
» 3
- .
w
m
-+

konfiguragny |l aRE L i

MCU+RF 2.4GHz

t

anténa tlacitka,LEDky
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Nejvyznamneéjsi vystupy

A 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

o obmzona phhigsenis : saisal |_odnast
ringMadulo
st [Nogat =] oo [pa0iz0|[3] 00 [0a@v2010] [} Kawgore: (TEMPERATURE [=| [ warean | [uienama | [uiengar |

& 62 & -2
B
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Nejvyznamneéjsi vystupy

O Prototypy a software

O Metoda pro lokalizaci bezdratovych
uzld

— Pouziti: lokalizace stanic v

bezdratovych senzorovych sitich |
bez pouziti drahého a
energeticky narocného zarizeni
GPS

— Dlvodem navrhu byla velka
spotreba energie soucasnych
lokalizacnich algoritmd R

0000000
FFFFF
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Defektoskopie solarnich clankt

Robert Mackti, Pavel Skarvada

Lubomir Grmela, Pavel Tomanek, Pavel Koktavy,
Vladimir Holcman



Souvislost fluktuacnich, elektrickych
a emisnich projevl nedokonalosti

flHz
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Zavérna polarizace : 1

MACKU, R.; KOKTAVY, P.; SKARVADA, P. Non-
destructive Characterization of Micro- sized
Defects in the Solar Cell Structure. Key
Engineering Materials, 2011, ro€. 465, C. 1, s.
314-317. ISSN: 1662- 9795.

GA102/08/1474, "Lokalni opticka a elektricka charakterizace optoelektronickych struktur s nanometrickym rozliSenim,,
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GA102/06/1551, "Diagnostika elektronickych soucastek s PN pfechodem pomoci Sumu mikroplazmy"
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Analyza pn prechodu, kapacitni mereni

Byla reSena Poissonova rovnice pro pripad pn

,x 10% prechodu. Metoda je velmi citliva na technologické
N P NN nedostatky — pozorujeme nestan-dardni pribéhy
sl —— | souvisejici s problémy pri difUznim procesu. Lze
w £ 1Em . provést zavér, ze pn prechod solarnich c¢lankd je
O SEL strmy a Ize provést jeho jednostrannou aproximaci.
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107 Uy je typicky 0,45 =+ 0,60V,
ar N, =1,2:1021 m3
N 3r Ro A Z. B R
i
-~ 2k Uac
&
O]
1ﬁ
-V converter
ok
-2

U,/V
R
MACKfJ, R.; KOKTAW, P.; éKARVADA, P. Advanced non-destructive diagnostics of monocrystalline silicon solar cells.
WSEAS Transactions on Electronics, 2008, roC. 4, €. 9, s. 192-197. ISSN: 1109-9445.

MACKCJ, R.; §KARVADA, P.; KOKTAW, P. On the determination of silicon solar cell properties via capacitance
characteristics. In Proceedings of 23rd European Photovoltaic Solar Energy Conference. Valencia, Spain: WIP-
Renewable Energies, 2008. s. 364-367. ISBN: 3-936338-24-8.

GD102/09/H074, "Diagnostika defektll v materidlech za pouZziti nejnovéjSich defektoskopickych metod"



Zrcadlovy problém, zkresleni povrchu SPM, tvar hrotu, rekonstrukce
povrchu, mapa neurcitosti, prostorova plocha povrchu
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TOMANEK, P.; SKARVADA, P. Power efficiency of tapered probe and
its influence on resolution in Scanning near- field optical microscopy.
Acta Electrotechnica et Informatica, 2010, ro€. 10, €. 3, s. 47-51.
ISSN: 1335- 8243. 150 200

OC 523.40, "Nanostruktury: Optické a elektrické vlastnosti,
GA102/08/1474, "Lokalni opticka a elektricka charakterizace optoelektronickych struktur s nanometrickym rozliSenim"




Emise zareni pri zaverne polarizaci, defekty
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SKARVADA, P.; GRMELA, L.; TOMANEK, P. Advanced Local Quality
Assessment of Monocrystalline Silicon Solar Cell Efficiency. Key
Engineering Materials, 2011, roC. 465, €. 1, s. 239-242. ISSN:
1662- 9795.

GA102/08/1474, "Lokalni opticka a elektricka charakterizace optoelektronickych struktur s nanometrickym rozlisenim"
OC 523.40, "Nanostruktury: Optické a elektrické vlastnosti,




Mikroplazamticky Ssum, pozorovane
vlastnostl a charakterizace

WWMA Byly sledovany oblasti
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GA102/06/1551, "Diagnostika elektronickych soucastek s PN pfechodem pomoci Sumu mikroplazmy,,
GAP102/10/2013, "Fluktuacni procesy v PN prechodech solarnich ¢lankd"



Studium dalSich zdroju Sumu,

spektralni vykonové hustoty
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Co publikovat?
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Kde publikovat?
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