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Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky ziskané rieSenim projektu nachadzaju viaceré moznosti uplatnenia. Vysledky m6zu
byt uplatnené v nasledovnych oblastiach:

Oblast vedy a vedeckého poznania

- pojekt predstavil nové koncepty navrhu multifunkénych chemickych senzorov na baze
novych materialov, nové metodolédgie snimania a metodické pristupy v modelovani

a simulacii MEMS senzorov

Oblast moznej priamej aplikacie vysledkov

- Realizovany prototyp SAW-HEMT senzora s integrovanou signalnou a detekénou
elektronikou (po overeni principu snimania na baze HEMT) svojou multifunkénou a
vysokoteplotnou schopnostou snimania méze byt vyuzity vo vetkych tych priemyselnych
odvetviach, v ktorych sa vyZaduje kontinualne monitorovanie a kontrola Skodlivych emisii z
vysokoteplotnych procesov spracovania a spalovania. Senzory tohoto konstruk&ného typu
mozu byt zvlast délezité tiez z pohladu obrany a bezpecnosti (detekcia chemickych bojovych
latok, nervovych a vybusnych plynov).

Oblast vyvolanych novych projektov spolupace

- Riesena tematika projektu bude mat’ kontinualne pokra¢ovanie v dvoch novych
(vyvolanych) projektoch APVV (APVV-0199-10, “Multidetek* a APVV-0450-10, PiezoMEMS").
V rdmci zmieneného projektu "Multidetek" bude snaha vyvinuté prototypy SAW-HEMT
chemickych senzorov (cieleny vystup hodnotiaceho projektu APVV-0655-07, “CHEMISEC")
integrovat’ uz do senzorickych poli spolu s monoliticky integrovanou signalnou a detekénou
elektronikou s naslednou moznostou priameho dialkového (bezdrotového) monitorovania
chemicky agresivneho prostredia - predpovedana vysoko atraktivna oblast aplikacii

s komerénym uplatnenim v praxi. Vyvolany projekt "PiezoMEMS" otvara moznosti vyuZzitia
ziskanych pévodnych (know-how) poznatkov riesitefov pri navrhu atraktivnych
vysokotlakovych senzorov na baze novych principov snimania. Nové technolégie zaloZzené na
vysokotlakovom spracovani materialov, pri ktorom vysledny produkt ziskava niekolkonasobne
vySSiu pevnost v porovnani z pdvodnym materialom, naftové motory zalozené na
vysokotlakom vstrekovani paliva (,comon rail system), rezacie stroje vyuZzivajlice vysokotlaky
vodny prad a sterilizacia potravin pomocou vysokého tlaku predstavuju niektoré hlavné
aplikacie, pri ktorych od presného merania vysokého tlaku zavisi kvalita produkcie.

Oblast vychovy a vzdelavania

- Poznatky ziskané v oblasti navrhu, procesnej technoldgie, charakterizacie a modelovania
realnych MEMS senzorickych systémov budu vyuzité v pedagogickom procese v ramci
predmetov novootvoreného a akreditovaného Studijného programu Aplikovand mechatronika,
konkrétne v prednaskach a cvi¢eniach predmetov Metdéda kone¢nych prvkov (MKP) v
mechatronike a Multifyzikalne procesy v mechatronike. Vzhladom na atraktivnost
novootvoreného Studijného programu so zameranim na "automobilovd mechatroniku" sa
oCakava narast Studentov tiez najma v nasledujucich Skolskych rokoch uz aj z dévodu, Ze sa
maju otvorit dalSie 2 zamerania programu, a to "nanomechatronika" a "biomechatronika".
Preto pocas prednasok a cvi€eni bude mozné Studentom tieto ziskané poznatky a skisenosti
priamo odovzdat. Budu mat moznost sa prakticky oboznamit’ s navrhnutymi a realizovanymi
MEMS senzorickymi systémami, ktoré boli a budu priamym vystupom tohto ako aj dalSich
dvoch vyvolanych projektov APVV.

Oblast’ medzinarodnej spoluprace

- Vyvolané nové APVV projekty (Multidetek, PiezoMEMS) svojimi atraktivnymi vystupmi budu
stimulovat viacerych zahrani¢nych partnerov k dalSiemu navrhu novych spolo¢nych projektov
v ramci ramcovych programov Eurépskej Unie.
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CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Sahrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

RieSitel'sky tim v sulade s hlavnym cielenym vystupom projektu navrhol, technologicky
realizoval a funk&ne overil prototyp multifunkéného chemického senzora na baze
materidlového systému AlGaN/GaN. Originalitou navrhu je vzajomna integracia snimacich
prvkov SAW (Surface Acoustic Wave) a HEMT (High Electron Mobility Transistor) na
spolo¢nej AIGaN/GaN polovodi€ovej heterostrukture za u¢elom vyuZzitia dvoch navzajom
odlisnych mechanizmov (principov) snimania. Snimaci tranzistor HEMT mézZe zaroven plnit
tieZ funkciu selektivheho mikroziari€a pre potreby ohrevu Specificky navrhnutej hradlovej
chemicky adsorpénej vrstvy. RieSitelsky tim predstavil novu metédu excitacie SAW

v pritomnosti vodivého 2DEG kanala heteroStruktary AlGaN/GaN. Vypracoval vlastnu
procesnu technolégiu AlIGaN/GaN HEMT a SAW Struktdr so submikrometrovymi rozmermi
IDTs s pracovnou frekvenciou v GHz-oblasti. Navrhol, simuloval a realizoval signalnu

a detekénu elektroniku na baze SAW oscilatora. Funkéne overil princip snimania na baze
SAW, snimanim dynamickych zmien vihkosti. Navrhol nové pribliZzenie vo formovani vodivych
kovovych oxidov priamo v hradlovej oblasti HEMT, ktoré mézu plnit funkciu hradlovej
elektrédy ako aj chemicky adsorpénej vrstvy. Vyrazne prispel k ndvrhu nového
polovodi¢ového senzorického prvku, ktory umozniuje snimat dynamické zmeny tlaku a
mechanického napatia s vysokou citlivostou, linearnou odozvou a frekvenénou nezavislostou.
Senzoricky prvok vyuZiva topoldgiu kruhového AlGaN/GaN tranzistora s vysokou
pohyblivostou elektronov (C-HEMT). Tematika SAW-HEMT senzorov pre svoju atraktivnost
pokracuje v novom vyvolanom projekte APVV-0199-10.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

In accordance with the main aim of this project the project team was involved into design,
process technology and verification of the first prototype of multifunctional chemical sensor
based on material system AlGaN/GaN.The originality of sensor design consists of mutual
integration of both sensing devices the SAW (Surface Acoustic Wave) end HEMT (High
Electron Mobility) on the same AlGaN/GaN heterostructure in order to use two different
sensing principles. HEMT sensing device in this design concept should also be able to control
the temperature of the chemical adsorption layer by the principle of electro-thermal
conversion (HEMT to be used as microheater). The research team introduced a new
approach for SAW excitation on AlGaN/GaN heterostructure with a highly conductive 2DEG
channel of HEMT. An original process technology of both AlGaN/GaN HEMT and submicron
based SAW devices operating in GHz-range was established. Finally, we designed simple
microwave oscillator employing SAW device for sensing applications. The oscillator
parameters were analyzed using computer transient and AC domain simulations and the
functionality was tested on real fabricated prototype. A new approach in forming of conductive
metal oxides fully compatible with gate electrode of HEMT operating as chemical adsorption
layers was introduced. We have proposed a new GaN based sensor device to be potentially
applied for dynamic high-pressure sensing.The sensor device uses the topology of circular
AlGaN/GaN based HEMT (C-HEMT). It is based on the piezoelectric principle of sensing. Due
to a high attractivity, the SAW-HEMT chemical sensors are proposed to be continue in the
new accepted project APVV-0199-10.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a upiné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
Ing. Tibor Lalinsky, DrSc., Ing. Karol Fréhlich, DrSc.,

V Bratislave 30. 05. 2011 V Bratislave 30. 05. 2011

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutareho zastupcu prijemcu
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