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---1. Lalinsky, T., Chromik, S., Lobotka, P., Ryger, ., Zehetner, J., Dzuba, J., and Vanko,
G.: Uncooled MEMS detector of terahertz radiation. In: 41st Inter. Conf. on Micro-and Nano-
Engn. - MNE 2015. Hague 2015.
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—-4. V. Strbik, S. Benacka, S. Gazi, M. Spankova, V. Smatko, J. Knoska, N. Gal, S.
Chromik, M. Sojkova, M. Pisarcik, Superconductor-ferromagnet-superconductor
nanojunctions from perovskite materials, Applied Surface Science 395 (2017) 237.

---5. Lalinsky, T., Dzuba, J., Vanko, G., Kuti§, V., Paulech, J., Galik, G., Drzik, M., Chromik,
8., Lobotka, P., Thermo-mechanical analysis of uncooled La0.67Sr0.33MnO3
microbolometer made on circular SOl membrane, Sensors Actuators A 265 (2017) 321.
---6. S.Chromik, M.Spankova, M.Talacko, E.Dobro¢ka,T.Lalinsky: Some peculiarities at
preparation of Bi4Ti3012 films for bolometric applications, Applied Surf. Sci. 461 (2018) 39.

Uplatnenie vysledkov projektu

---Senzorika - nedestruktivne testovanie a tomografia materialov, ktoré su pre viditefné
svetlo nepriehlfadné (napr. plastové flade s chemickou naplfiou, beténové murivo, Satstvo a
podobne).

---Spektroskopia - Terahertzové frekvencie su zaujimavé zo zobrazovacieho ale aj
spektroskopického hladiska, pretoze mnohé zlozité organické zlu€eniny maju energie
rotacno-vibracnych stavov molekul prave v tejto oblasti. Vd'aka tejto vlastnosti je mozné
analyzovat alebo jednoznaéne detegovat mnohé toxické, vybusné latky alebo drogy bez
otvorenia ochrannych obalov.

---Meracia technika - S cielom vysvetlit velmi dobrd mechanicku stabilitu MEMS
mikrobolometra zalozeného na baze LSMO rastenom na kruhovej podpornej membrane
SOl bolo skumané rezidualne mechanické napatie v Strukturach po depozicii kazdej z
vrstiev v jednotlivych procesnych krokoch spracovania. Takyto pristup méze viest k
efektivnemu navrhu procesnej technolégie MEMS bolometrov pre aplikacie THz detektorov
v kazdodennom Zivote.

---MEMS - priprava novych typov mikromechanickych Struktar pokrytych funkénymi vrtvami
na dosiahnutie vy$Sej citlivosti alebo principialne odliSnej funk&nosti

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

---Realizaciou prvych prototypov MEMS detektorov sme overili kompatibilitu medzi
procesnou technoldgiou vysokoteplotného epitaxného rastu LSMO bufferovych multivrstiev
a navrhnutym findlnym mikrotvarovanim kruhovych membran na baze vychodiskovych SOI
substratov, ¢o povazujeme za vyznamny vysledok z pohladu dalSieho vyvoja detektora.
---Poznanie kinetiky formovania rezidualnych napati v jednotlivych sekven&ne rastenych
membranovych vrstvach detektora povazujeme za velmi doleZité aj z pohladu dalSieho
progresného navrhu novych konstrukcii MEMS detektora.

---Vypracovali sme experimentalnu metodiku priameho merania a ur¢ovania tepelnej
konverznej ucinnosti bolometrického MEMS detektora, ktora rozhoduje i o jeho koneénej
citlivosti. V navrhnutej metdde vySetrovania konverznej ucinnosti, bolometricky LSMO prvok
pIni nielen funkciu tepelného Ziaria ale aj funkciu teplotného senzora, takze dodato¢ne
integrovany (externy) teplotny senzor nie je potrebny. NavysSe, vypracovany tepelny model
mdbze byt uzitoénym nastrojom v procesnom navrhu novych konstrukénych modifikacii
detektorov vyznacujucich sa vy$Sou konverznou ucinnostou v realnom prostredi.

---Za ucelom zvySenia citlivosti MEMS detektorov pri zachovani ich mechanickej stability
sme pristupili k ich novym konstruk&nym navrhom. Originalnym pristupom je vyuzitie
polymérnych membran na baze polyimidu. Je mozné ho dalej vyuZit nielen na vysokouc&innu
tepelnu izolaciu bolometrického snimacieho prvku (LSMO disku) ale aj k zamedzeniu
vysokofrekvenénych strat spésobenych vybudenymi povrchovymi elektromagnetickymi
vlnami, ktoré znizuju ucinnost a deformuju vyzarovaci diagram planarnych antén z dévodu
ich interferencie s dopadajucou vinou.

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

---Realization of the first prototypes of MEMS bolometer detectors enabled us to verify the
compatibility between high-temperature epitaxial growth process of LSMO buffer multilayers
and the proposed final micromachining of circular membranes based on SOI substrates,
what we consider to be a significant result from the perspective of further detector
development.

---Knowledge of the kinetics of residual stress formation in individual sequenced membrane
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layers of the detector is also considered to be very important in view of further progressive
design of the new MEMS detector structures.

---We have developed an experimental methodology of direct measurement and
determination of the thermal conversion efficiency of the bolometric MEMS detector, which
determines its final sensitivity. In the proposed conversion efficiency test method, the
bolometric LSMO element not only fulfills the function of a thermal heater but also the
function of the temperature sensor. Therefore, an additionally integrated (external)
temperature sensor is not required. In addition, the developed thermal model can be a
useful tool in the design process of modified detectors characterized by higher conversion
efficiency in a real environment.

---In order to increase the sensitivity of MEMS detectors while preserving their mechanical
stability, we have introduced their new design constructions. An original approach is the use
of polymeric membranes based on polyimide. It can be further used not only for highly
effective thermal insulation of the bolometer (LSMO) but also to prevent high frequency
losses caused by the excited surface electromagnetic waves, that reduce the efficiency and
distort the radiating diagram of planar antennas due to their interference with the incident
wave.

Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zavere€nej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu

Ing. Gabriel Vanko, PhD. RNDr. Vladimir Cambel, DrSc.
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