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Delovne naloge RRP 3

* Delovna naloga 1:
Primernost tehnologij CMOS z dolzino kanala pod
100nm za implementacijo visoko zmogljivega, nizko-
Sumnega merilnega kanala s predojacevalnikom in SD
modulatorjem skupaj z DSP

* Delovna naloga 2:
Senzorji kemicnih substanc v razkuzilih, primerni za
integracijo na siliciju ter zajemanje in obdelava
podatkov

* Delovna naloga 3:

Napredne MEMS tehnologije

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011




LMFE

= LMFE

RRP3

NAMASTE

KAZALNIKI MERJENJA IN REZULTATI

PLAN
L Diplome Magisteriji Doktorati Paﬁentl Clanki '(ehnc:lo§ke
Datum (prijave) izboljsave
Junij 2011 (M21) 4 1 0 2 2 2
REALIZACIJA
. Vabljeno
Patenti + Tehnoloske redavanje v
Diplome | Magisteriji | Doktorati | patentne Clanki B N 2 . ,]
. izboljSave tujini,
prijave q
konferenci
LMFE 3 0 1 3+2 7 2 4
LMSE 8 1 0 0 6 0 3
LNIV 18 5 0 0 6 1 1
SKUPAJ 29 6 1 5 19 3 8
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Novi materiali in tehnologije za napredne

senzorske sisteme

Nacrtovanje DigitalnihVezij za
Senzorske Strukture
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GOSTOTA CMOS TEHNOLOGIJE SKOZI CAS

e Dimenzije osnovnih elektronskih gradnikov se zmanjsujejo

Min. dolzina kanala Min. dolZina kanala Min. dolZzina kanala Min. dolZina kanala
tranzistorja: tranzistorja: tranzistorja: tranzistorja:
3 um 0.6 um 0.25 um 40 nm

Povriina DFF celice: Povrsina DFF celice: Povrsina DFF celice: Povrsina DFF celice:

~1000 pm2 ~ 300 um2 ~ 150 um2 ~20 um2

¢ |
e =

1980 1990 2000 2010
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e Kompleksnost vezij se povecuje

Intel 4004 Intel Pentium P5 Intel Core i7
1970 1993 2009
Hitrost 740 kHz (4 bit) 60 MHz (32 bit) 3.3-3.6 GHz
St. 2,300/¢ip 3,100,000/¢ip 800,000,000/¢ip

Tranzistorjev
Min. velikost 10 um 0.8 pm 45 nm
kanala tranz.
Povrsina ¢ipa ~30mm?2 ~250 mm?2 ~200 mm2

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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PROBLEMI PRI ZMANJSEVANJU TEHNOLOGIJE

*  Vsubmikronskem podrocuju (<100nm), se pojavi veliko tehnoloskih teZav

* Eden od najpomembnejsih je tok puscanja skozi oksid krmilne elektrode

* Zaradi razlicnih nezaZeljenih tokov, visje frekvence delovanja in vecjega
Stevila elementov, se trosi vecja moc, kar pomeni vecje segrevanje

* Zaradi vse manjsih dimenzij je vse vecji problem odvajanja toplote

180nm 130nm 90nm  65nm 45nm

B sub-threshold Leakage

O Gate Induced Drain Leakage (GIDL)
B Junction Reverse Bias Leakage

B gate Leakage (Direct Tunneling)

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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DIGITALNI NACRTOVALNI PROCES (DIGITAL DESIGN FLOW)

* Za nacrtovanje kompleksnih digitalnih vezij potrebujemo
ustrezne metodologije in orodja

* Orodja nam omogocajo o0z. pomagajo do optimalno
nacrtanega digitalnega sistema (poraba energije, velikost
vezja, funkcionalno preverjanje ...)

* Enostavna modifikacija obstojecega digitalnega sistema

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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PRIMER DIGITALNEGA DELA za ASIC UNOS

» Slika prikazuje layout digitalnega dela za UNos ASIC v tsmc 0.25um tehnologiji

» Vezje vsebuje priblizno 1200 logi¢nih celic, kar znese 7000 tranzistorjev na
povrsini (538um X 226pum)

» Priblizno 7% povrSine zasedejo tranzistorji

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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ZAKLJUCEK

* Nacrtovanje danasnjih kompleksnih digitalnih vezij je moina samo
z uporabo ustreznih nacrtovalskih orodij
* Pri tehnologijah pod 100 nm je potrebno uporabiti nove elemente,

nove celice in novo metodologijo nacrtovanja

U Raziskavo je sofinanciralo Ministrstvo za obrambo republike Slovenije (MORS)
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THz aktivnost
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Povzetek

Thz podrocje

Titanov bolometer in antena
Matrika 4x1, 16x1

* Demonstrator tehnologije
e Rezultati
Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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Ve
Podrocje THz
Spectrum of electromagnetic radiation
Frequency . 1. 1 1 T T T DT T T T T T T |
Tz 10° 16 10" 10 10? 10° 10" 10 10" 10 10° 10" 10'7 10"° 10" 107
Radiation Radio- and Microwaves THz Infrared 2 Ultraviolet X-rays and y
TV-waves ]
‘Wavelenglh =
oy 10° 107 10" 10 107 107 107 407 10° 10° 107 107 107 10707
! I \ 1 | | || \ | 1 | |

Yo S
A Electronics

e Lo
~ e
A Optics @

Time-domain terahertz spectroscopy

1THz & 1ps < 33cm’' 0.3 mm < 48 K < 4.1 meV
Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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Testna plosca z 16 senzorji
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Demonstracijski sistem

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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manjso od 1 x 1 mm na tardi

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011

oo

Sponka, slikana na razdalji 36 cm, kjer ena pika na sliki predstavlja povrsino,

21/13

RRP3

NAMASTE
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Majhen kljuc
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Plastelin na razdalji 0,5m, prekrit z dvema slojema tkanine

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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Sladkor na razdalji 0,5m

8/29/2011
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Zahvala

Zahvaljujemo se Ministrstvu za obrambo Republike Slovenije za
sofinanciranje projekta.

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011

25/13

'\

- LMIFE NAMASTE

RRP3

Novi materiali in tehnologije za napredne senzorske
sisteme

Zasnova sistema vgrajenega
testiranja v sodobnih stevcih
elektri€ne energije

ISKRAEMECO =+ —
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Uvod

U Rezultat sodelovanja med Iskraemeco d.d. in Fakultete za
Elektrotehniko Univerze v Ljubljani, Laboratorija za
mikroelektroniko (LMFE)

O Uspesna izvedba senzorskega dela integriranega
mikrosistema v 0.35um tehnologiji CMOS (SmartSenzor
02)

U Vecja tocnost merjenja elektricne energije
Q Nizja cena (velik izplen)
Q ZanesljivejSe delovanje (BIST)

LMFE NAMASTE

Stanje tehnike

QO Kalibracija in umerjanje elektri¢nih Stevcev med
proizvodnjo

- Uporaba dragih preciznih in§trumentov

- Uporaba FFT analize (veliko ¢asa)

U Kalibracija oz. preverjanje vsakih nekaj let po vgradniji

8/29/2011
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Cilj

O Zmanjsati ¢as kalibracije in umerjanja med proizvodnjo
O lzdelati pametni Stevec elektri¢ne energije, ki sam sebe
preverja

- V primeru odstopanja od specificiranih vrednosti javi napako
distributerju elektricne energije (GSM, GPRS, PSTN, DLC, Ethernet)

- Po nekaj letih umerjanje Stevcev ni potrebno

LMFE NAMASTE

Zasnova

8/29/2011
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U Prednosti vgrajenega testiranja
QO HitrejSa/cenejsa proizvodnja

O EnostavnejSe preverjanje delovanja elektricnega Stevca po
vgradnji

Q Distributer elektricne energije oz. potrosnik ni prikrajSan pri
obrac¢unavanju elektricne energije

O Konkurenéna prednost

- LMFE NAMASTE

S\

Hvala za pozornost

SKRAEMECO =+ —

8/29/2011
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Novi materiali in tehnologije za napredne
senzorske sisteme

Detekcija hlapov
kemichnih substanc

A. Pletersek, M. Macek, K. Polh, M. Sok, J. Trontelj

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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Povzetek

1. Motivacija

2. Kemicni senzorji

e Uporovni senzorji

e Kapacitivni senzorji (LMFE)
Meritve CAP-LMFE
Demonstracija

Sklep

AN

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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Motivacija
Cilji: Aplikacije detektorjev in
razvoj senzorjev, ki temeljijo na naslednjih lastnostih:
¢ selektivnost,
e odzivnost,
* reverzibilnost,

* majhnost,
* mikro poraba.

Zakaj?

— Sledljivost izdelkov,

— sledljivost v prehrambeni verigi,

— spremljanje pogojev transporta obcutljivih produktov, zdravil, kontrola
prisotnosti kemikalij, kontrola dezinfekcije itd.

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011 35(14)
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e Opticni,
Kapacitivni Resonanéni,
LMFE

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011 36(14)

8/29/2011
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Uporovni senzotji

Delovanje:
 detektorji so razli¢ni kovinski oksidi
* sprememba upornosti materiala
* zaznavanje pri poviSani temperaturi detektorja

Senzorji v prodaji:

* Figaro
AAS14 etanol senzor e m

* MQ-3
* HS-130
Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011 37(14)
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Primerjalne meritve s senzorji
"FIGARO 2620

Specifications:

Model number TGS 2620-C00
Sensing element type D1
‘Standard package TO-5 metal can
Target gases Alcohol, Selvent vapors
Typical detection range 50 ~ 5,000 ppm
Heater Voltage Vi 5.0+0.2v DC/AC
S""c'l')“"%"_:“jo’:;.’;:““ Circuit voltage Ve | seso2vociac | Ps < 15mw
X H Load resistance Ru Variable 0.45k2 min.
* Zracenje

830 at room temp.

Heater resistance | R (typical)

* Tokovna poraba 50 mA

Healer current ] 42 = 4mA
Electrical Toater
1 1 ¢l characteristics leater power
* Merilni sistem v it St et |consumption | ™ R
conditions
Sensor resistance | Rs 1~ 5 k€ in 300ppm ethanol

graficnem okolju :
La bVleW (?:?\re‘-sr:;e"{‘?auu of Rs) o3~os |2 ?;:anprrr:‘r

Ethanol vapor in air
Test gas conditions a1 2042C, 65+5%RH

Standard test Circult conditions ve f 5.0£001v DC
381'1 4) conditions VH = 5.0+0.05v DC
Conditioning period
Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011 before test 7 days

19
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TGS-2620
YL Chart [ vipiot [T ]
¥ 7] Aoty
S TN EASRYE I
3 o X | : X I
f s . \ [T
o N ] <
0,3 - |
0,2-F
0 Time 200

DS-DC 70% -etanol

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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Kapacitivni senzorji
Kapacitivne senzorje razvijamo in procesiramo

LMFE

* detektor kondenzator z razlicnimi polimeri

* sprememba dielektri¢nosti polimera

. Postopek MEMS-CMOS (surface m|cromach|n|ng)

Kondenzatorska enota Polje enot

Vzorec v DIL8: DC tag

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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Odziv kapacitivnih senzorjev
100.000 5 mVoda
1 o m mm O Metanol
] — ] @ Etanol
§ 10.000 5 B = |Olzopropanol
..g Ei
S 1
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DiferenCne meritve

Izlo¢anje odziva na vlago z
diferencno prikljucitvijo
(2 ali 4)
* AC napajanje (vzbujanje)
* Zajemanje in procesiranje
senzorskih podatkov z avtomati¢nim
dolocanjem merilnega obmocja (SFE v Cipu)

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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Tag:
0300ABCE

Temperature:

Battery:

Sensor 1:

Sensor 2:

Current.

| 16:05:44.208
| 16:05:44,312

RRP3

Spitaderm-DC 70% propanol-etanol

I3 R90xG Demonstrator Contral
Find tags | Registers | RF Debug | Protocol Debug | Spectrum | Profie, LBT, Hopping | SLBask | SLAdvanced | 5L Sensor (€ 5

28.69°C|

1577V] = o

3 o)
5 uf

43pF

0.07 pA|

-2 010E0021 03837E0AD0Z00800ABCE
<-- Read data from tag.

Sensor 1

[00J060S;00Fs;
16:05:44,312
16:05144,375

00F6;081F;( ]
-~ 01060021 0384080500200800ABCE

<.~ Read data From tag.

| [00J0AFC;00FS;0AAS;00F7;0458/00F5]

v| vz [Temperatun v

IDS-GUI

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011

NAMASTE

Frequancy (MHz)
Channel: happing

propanol
Regon: [Fcc

etanol

Z€ LMFE

RRP3

NAMASTE

Demonstracija z UHF-RFID datalogerjem podjetja IDS d.o.o.

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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Sklep
* Kapacitivni senzorji razviti in izdelani v LMFE
* Uporabljena LMFE tehnologija MEMS-CMOS
* Polimerni dielektrik: SU8, PEUT, ...
* Obcutljivost : vlaga, etanol, propanol
* Projekt sofinancira Klini¢ni center v Ljubljani

* |zboljsanje selektivnosti sistema z diferencialnim
merjenjem ustreznih senzorjev

* Nadaljnje raziskave : mikro-uporovni kemicni
senzorji, izboljSanje selektivnosti

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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Hvala za pozornost!

£
C>Q§8
Vprasanja
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Novi materiali in tehnologije za napredne senzorske

sisteme

LMFE, IS, FKKT

ELEKTRONSKO ZAZNAVANJE CLOVEKU

NEVARNIH SNOVI V ZRAKU

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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PREGLED

uvobD

Velikost prototipa

!

SENZOR
MERILNI SISTEM
REZULTATI

ZAKLUCKI

(naprava, trenutno v
uporabi na letaliscih)

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
48/12

8/29/2011

24



LMFE

zraku, z maksimalno obdutljivostjo.
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C =
~"d, —25d
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&d
= AC=22
C,=C,+AC )
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SENZOR

EHT = 100KV Signal A = SE2 Date -6 Jul 2010 Lol 00 kv, Signal A = SE2 Date 8 Jul 2010
WD = 53mm File Name = po funk.-1-01.6Fime 73042 F—— wo-s3mm File Name = po plazmi 2-13Tme :7:20:21
TN B - 3

Sliki diferencialnega senzorja naértovanega in izdelanega v LMFE.

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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SENZOR IN INTEGRIRANA ELEKTRONIKA

“More than Moore System in Package”

“Self-asembled monolayer on Sio2 surface”

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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MERILNI SISTEM UNOS

RS232
to

uss

-

Programiranje

Baterijsko

s~ Napajanje I
Zgradba:
* Senzor in integrirano vezje (ASIC), ki zagotavljata dobro selektivnost,
nizek Sum ter majhne dimenzije.
* FPGA enota, na kateri se izvaja digitalno procesiranje .
* Prenosni racunalnik na katerem je prikaz rezultatov.
Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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REZULTATI LABORATORIJSKIH MERITEV
77’”05 AS\CV46N2N2TNT1B‘3.2OWO Molekula GOStOta
7.65 1 X prt
76 AN =4000= AC =2 fF(10™%) pri
755/ 3.6 molekule TNT v 10712 molekulah N2 parnem
75 1 tlaku
é 7.45)
e 74 N2+#N2 N2+TNT N2+N2 N2+TNT N2+N2

7B )
‘Q#‘ T TNT | 1°10°
- AN=4000 DNT 1107
£ 500 1000 ng[z] 2000 2500 3000 RDX 1*1011

Nx=Stevilo molekul v 10712 molekul N2, izmerjenih v eni sekundi
Nxpt=stevilo molekul pri parnem tlaku

x=TNT ali DNT ali RDX

PT= parni tlak

Planska konferenca CO NAMASTE 27.1.2011
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DEMONSTRACIJA DELOVANIJA SISTEMA
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ZAHVALA

U Raziskavo je sofinanciralo: Ministrstvo za obrambo republike Slovenije (MORS)

O Pri raziskavi so sodelovali : 1JS (F5 - Odsek za fiziko trdne snovi)
FFKT (Katedra za organsko kemijo)
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