NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

www.conamaste.si

Center odlicnosti NAMASTE: zavod za raziskave in razvoj
NAprednih nekovinskih MAterialov S TEhnologijami prihodnosti

Center of Excellence NAMASTE: Advanced Materials for the Future

Jamova cesta 39
SI-1000 Ljubljana

Www.conamaste.si

E: info@conamaste.si

Direktorica: prof. dr. Marija Kosec
Poslovna direktorica: dr. Alenka Rozaj Brvar, MBA

FLAME, GZS, TIA
Ljubljana, 7. 6. 2012

REPUBLIKA SLOVENLIA ) **r
MINISTRSTVO ZA VISOKO $OLSTVO, [ N
ZNANOST IN TEHNOLOGLIO p

NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

VIZIJA

drugimi.

Postati prepoznavna mednarodno odli¢na, interdisciplinarna skupina, ki gradi na
strateSkem partnerstvu med akademsko in gospodarsko sfero in izvaja
raziskave, razvoj izobrazevanje ter prenos znanja in tehnologij na prioritetnem
podrocju nekovinski materiali, ki je odprta za povezovanje z ostalimi centri in
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Ohranjanje odli¢nosti
na raziskovalnem podrocju

NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

STRATESKI CILJI IN KAZALNIKI

Multidisciplinarno povezovanje

Presedi —zmanjsati- nerazumevanje

Povezave z najboljSimi

lab po svetu

I1zbolj$anje infrastrukture
“Prestizne” publikacije,
plenarna predavanja

Nagrade
EU projekti

Funkcionalni prototipi MR iz gospodarstva

Inovacije

med raziskovalcina institutihin univerzah,
ker se preprosto premalo poznamo

Sirjene znanja in prenos tehnologij

skupne publikacije

skupni patenti

skupni nastopi pri kandidaturi
za projekte

skupno mentorstvo,
Izobrazevanie v tujini skupno izkori$¢anje opreme

skupno delo vsaj obéasno v lab

Prenos tehnologij —expertna predavanja
Tecaji,seminarji

Predavanja strokovnjakov

Obiski po podietjih in laboratorijih razli¢nih skupin

Kazalniki iz pogodbe: patenti
inovacije
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VLOGA CENTRA-OV ODLICNOSTI| ceNTER ODLENOSTI

Osnovne raziskave

Industrijske raziskave

razvoj

Dolina smrti

Izrazito pomanjkanje vecjih
V Sloveniji koordiniranih projektov CO
raziskovalcev razli¢nih profilov iz
raziskovalnih institucij in industrije
po vzoru EU OP

Povezovanje, podrocij, podjetij, ljudi, opreme...
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Struktura in sestava N A M A S T E

mikrostrukiura Pb(ZrTi)O3 CENTER ODLIENOSTI

o/—o—o—_o&o

/"opofo Prakti¢ni primer
premostitve

“doline smrti”

plast keramike

=0,5nm

Hyb.d.o.0, Sentjernej

www.hyb.si

senzor v ohi§ju
za merjenje krvnega tlaka proizvajalec

senzor

sensorgki element
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CLANI CENTRA CENTER ODLICNOSTI

Institut Jozef Stefan. Odsek za el. keramiko, Odsek za
inzenirsko keramiko, Odsek za nanostrukturne materiale
in Odsek za fiziko trdne snovi.

H H 5 HP . . Kime Univerza v LJUBLJANI s Fakulteto za elektrotehniko,
RaZlSkOVaIne |n5t|tUC|Je- 3’ 1 0 RS! pOdrOCJa' Fakulteto za matematiko in fiziko, Biotehnisko Fakulteto,
kemija raziskave materialov. f|2|ka elektronika Medicinsko Fakulteto, Veterinarsko fakulteto in Fakulteto

ki . . N ’ ’ za kemijo in kemijsko tehnologijo;
medicina, veterina, biologija Univerza v Mariboru s Fakulteto za kemijo in kemijsko
tehnologijo.

HIPOT-RR, ZAVOD TC SEMTO,
NANOTESLA INSTITUT

Neprofitne organizacije za raziskave in razvoj: 3

Velika podjetja: 3

Iskra Avtoelektrika,
ISKRAEMECO, ETI Elektroelement

HYB, KEKON, KEKO OPREMA, VARSI,
. ) . o ISKRA ZASCITE, TELA merilni
Majhna in srednja podjetja: 8 sistemi,KOLEKTOR MAGMA, PANVITA
AGROMERKUR

Spin off podijetji: 2

1. kriterij: povezovanje med raziskovanimi podrogji, podjetji, regijami...
2. kriterij: znastvena-tehnoloSka-poslovna odli¢nost
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Lokacije partnerjev CO NAMASTE CENTER ODLIENOST]
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ZNANSTVENA ODLICNOST SRENIER QDLICNOST

receno, da bodo naredili
tehnoloski preboj,

Obdobje 2004-2009 slabi ga pa zagotovo ne

bodo!

Znanstveni ¢lanki > 1000 vecina v revijah z IF nad povpre¢jem podrocja tudi vodilnih revij:
Science in Nature ter vodilnih revijah podrocij: Phys Rev. Lett., J. Am. Ceram. Soc.,
Sensors and Actuators

Citati > 5 000

Nagrade: »10, 2 Zoisovi nagradi, 2 Zoisovi priznanji 2 Puhovi priznanji. Samsung Mid-
Career Award

Tuji in domaci patenti: 74
EU projekti: 44 vrednost 7.300 000 EUR

Mreze odli¢nosti: 50P SICER, ALCANDO, 60P NoE MIND, NoE CMA

Projekti NATO:6

. . T TP . . Electrically tunable liquid crystal optical
Dr.: 66, Mgr.: 22, specializacija: 9, diploma: 105 e
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TEHNOLOSKO-POSLOVNA ODLICNOT

Patenti > 60

Registrirane inovacije (priznanja GZS)> 10

Tehnoloske platforme: 7

Mednarodne institucije npr. standardizacija

TIARIP:2
Prih. Skup. Dodana
Velikost 5t. podij. Sk. prih. Qd - do St.zap. | vred./zap.
(mio EUR) | (mio EUR) (v 000 EUR)
v 3 366,57 72-212 4368 18,5 {30,5
s 5 46,98 | 4,7-132 635 17,8 {39,7
] 5 74 do 3,25 83 207 50,4
podatki iz /

leta 2008
*izvzeto eno
mikro podjetje

NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

Se vsi partnetji so Zivi

REPUBLIRA STOY
MINISTRSTVO ZA VISOKO 30LSTVO,
ZNANOST IN TEHNOLOGLIO

Dobivamo pozitivne signale o rasti narogil, proizvodnje..
d*r
™ e

prihodnost

Informacije o finaciranju

* Operacija bo financirana 4 leta:

* Realizacija v 2010 and 2011 skupaj

* Investicije v raziskovalno opremo
(2010in 2011 4.334.491,00 EUR)

Nekaj znanstvenih dosezkov:

9.417.264,88 EUR

NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

5.150.149,83 EUR (54,7%)
3.630.887,04 Eur (84%)

* 27 znanstvenih objav z NAMASTE affiliacijo

« 25 patentnih prijav (3 z NAMASTE affiliacijo)
* 43 prispevkov na konferencah (19 z NAMASTE affiliacijo)

Zaposleni:

84 zaposlenih (13KDC, 3 PDC)/ 16 iz industrije / 23 Zensk / 2 tujca
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NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI
Delo je organizirano v Sestih raziskovalno - razvojnih projektih:

RRP1: Kerami¢ne dvo- in tri-dimenzionalne strukture (2D, 3D)
Dr. Janez Holc, piezoelektriki mikro-sistemi, senzorji, mikro-reaktorji, LTCC, miniaturizacija

RRP2: Materiali, komponente in tehnologije za visji nivo prenapetostnih in elektromagnetnih zas¢it
(ZASCITE),Dr. Slavko Bernik, ZnO, feriti varistorji, kompoziti.

RRP3: Novi materiali, tehnologije, mikro ali nano sistemi za napredne senzorske sisteme (NMTS),
Prof Janez Trontelj, mikro-sistemi v siliciju, dizajniranje.

RRP4: Mehki kompoziti za opticne, elektronske, fotonske in senzorske aplikacij (MEHKA SNOV), prof.
Slobodan Zumer, teko¢i kristali, kompoziti.

RRP5: Napredni bioaktivni, biokompatibilni in bioinertni materiali (BIO), doc. dr. Janez Strancar.

RRP6: Projekt novih moznosti (NOVO), doc.dr. Danjela Ku$c¢er Hrvatin: elektrokaloriki za hlajenje,
transparentni oksidi za energetiko in mikroelektroniko.

Gesla, key words:  materiali, tehnologije, elementi, sistemi (mikrosistemi), miniaturizacija,
keramika, mehka snov, bio (inertni, kompatibilni), kompoziti, debele plasti, tanke plasti,
nanomateriali, senzorji, aktuatorji, za$¢itni elementi (tokovna zasc¢ite, EM zascite),
mikroelektronika, fotonika, elektrooptika, medicina, energetika, okolje

8 REPUBLIKA SLOVENUA

i
MINISTRSTVO ZA VISOKO $OLSTVO, BBl Nolozba v waso prinodnost
ZNANOST IN TEHNOLOGIIO OrtRy ROPSKA UNIA

NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

RRP1: Kerami¢ne dvo- in tri-dimenzionalne strukture
(2D, 3D)

Darko Belavi¢, univ. dipl. inz. el., HIPOT-RR, d. o. o.
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NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

RRP2: Materiali, komponente in tehnologije za visji nivo prenapetostnih
in elektromagnetnih zascit

V okviru projekta raziskovalci iz
- institutov: IJS, Nanotesla
- univerze: Univerza v Mariboru
- industrije: VARSI, Iskra Zas¢ite, Kolektor Magma

sodelujejo z znanjem, izku§njami, idejami in opremo, da bi pospesili razvoj

- izboljsanih in novih materialov,
- elementov (komponent) in haprav,
- novih znanj in tehnologij

za doseganje

- zanesljive in ué¢inkovite tokovno-napetostne in elektromagnetne zascite
naprav in sistemov ob

- visji stopnji miniaturizacije in integracije z drugimi elektri¢nimi/elektronskimi
komponentami.
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Prenapetostne zasgite CENTER ODLIENGST

- Zn0 varlstorjl\

3 ut.% dopantov RAZVOJ

KOMBINIRANI SISTEMOV

Razvoj nizko dopirane
varistorske keramike

60V/mm - 350V/m Samougasli plinski odvodniki

- geometrija (konstrukcija),
- lastnosti polnilnega plina,
- uporabljeni materiali

electrode |
elestrode | glass [
b solder
ehectrode 2
clectrode 2 =11
B |

SEDAJ
10 ut.% dopantov

> Razvoj debel ih vari kih teh
» Razvoj nih pqu j
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Elektromagnetne zascite N A M AST E

CENTER ODLICNOSTI
FOLIJSKI IN KOMPOZITNI ABSORBERJI EM VALOVANJA

RESUJEJO PROBLEM izpostavljenosti elektronske opreme in ljudi mikrovalovhemu sevanju

Absorb_er Uporaba v bliznjem polju (near-field):

kompozit magnetnega prahu  « znotraj elektronskih naprav za zmanjsanje

in organskega polnila EMC/EMI
mikroskopsko: makoskopsko: Uporaba v daljnem polju (far-field): — d ‘ 7\
heterogen material homogen material + zmanj$evanje odbojev od kovinskih struktur
0

(radarji...) uporaba znotraj kovinskin
Ao L . ohisij
« zmanjSevanje vdora sevanja in odbojev na

objektih (bazne postaje...) “ /

med tiskanimi vezji na kovinskih povréinah

W0y Mty

navisokofrekventnih

s i na plostatih kablih na izvorih EM suma in
prenosnih linijah obzutljivih elementih
@ @ Kompozitni magnetni materiali za radiofrekvenéno
Numeri¢na analiza interakcije

EM polja z absorberjem brez absorberja

Princip delovanja (HF RFID):

without absorber with #bsorber kompenzacija dusenja zaradi
kovine in spremembe resonanéne
frekvence RFID oznake

z absorberjem
__ reader antonna
[ ———— | Aplikacije:
5 S - RFID oznacevanje kovinskih predmetov
brez absorberjem z absorberjem

Princip delovanja (UHF RFID):
dugenje odbojev od kovinskih povrin in
ZmanjSevanje interferenc

- RFID oznake za mobilne telefone
- portalni UHF RFID sistemi za logistiko
- integracija v ohigja RFID sistem%

LZNANOST IN TEHNOLOGUO

NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI
RRP3: Novi materiali in tehnologije za napredne senzorske sisteme

» Partner iz industrije: Iskraemeco d.d.

Cilj Centra odli¢nosti: najboljsi elektronski Stevec elektricne energije

V sodelovanju z ISKRAEMECO in LMFE so Ze presezene lastnosti
senzorskega sistema Stevca multinacionalke Analog Devices iz Silicijeve
doline in drugih (TI).

Namen projekta

Kompletna integracija merilno-komunikacijskega sistema pametnega Stevca
elektri¢ne energije na enem vezju

Prednosti visoke integracije sta predvsem cena in varéevanje s porabljeno energijo

Visoka integracija je smiselna le v tehnologijah CMOS zelo kratkih kanalov (pod
100nm)

Izdelek je strateSkega pomena za prihodnost Iskraemeco
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NAMASTE

RRP3: Novi materiali in tehnologije za napredne senzorske sisteme

Sodelovanje med Iskraemeco in LMFE v okviru
projekta RRP3

+ TehnoloSka analiza integracije v
tehnologiji CMOS zelo kratkih kanalov

+ Analiza vpliva neidealnosti osnovnih
gradnikov na merilne lastnosti vezja

+ Analiza medsebojnih motenj posameznih
sklopov in zmanjSanje njihovega vpliva

+ Nagini pohitritve testiranja in samodejno
testiranje sistema v ¢asu proizvodnje in
delovanja.

Electronic Detection of Sl NAMASTE

Hazardous Substances in the Air CENTER ODLICNOSTI

Goal: To built a miniature electronic sensing system |
for a specific type of molecules (TNT, DNT, RDX and |
others in a future) with maximum possible sensitivity i

and selectivity.
Detection level : <=0,5 aF/YHz (1aF = 108F) corresponds to much less
that 1 layer of adsorbed molecules.

Measured result : 3.5 ppt (3.5 molecules in 102 moelcules of N,) o Q'

THz Vision Demonstrator
1024 pixels, 1Hz frame repetition rate

THz Sensor System up to 5m distance

(300GHz — A=1mm)

Properties of THz sensor
Room operating system
Antenna-bolometer system on the Sl-nitride
membrane
Titanium bolometer floating in the air

Room Temperature Antenna-Sensor array

Operating frequency 0,3THz
Sensitivity Se = 981V/W
Noise Equivalent Power NEP = 5pW/VHz

REPUBLIKA SLOVENIA
MINISTRSTVO ZA VISOKO 30LSTVO,
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RRP4: Mehki kompoziti za optiCne, elektronske,
fotonske in senzorske aplikacij (MEHKA SNOV

Cilj je:

- raziskati proces tuneliranja svetlobe med opti¢nimi vlakni in
mikroresonatorji.

- raziskati principe samoorganiziranja mehkih kompozitov za
aplikacijo v opticnih telekomunikacijah.
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Defektne tocke/zanke vezejo koloidne verige in 2D koloidne kristate™ " BRLCNOST

zlomljene kvadrupolarne
verige

Tt

PO

2D kvadrupolarni kristali

2D dipolarni kristali
5
REPUBLIKA SLOVENUA
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NAMASTE

kapljice tekogega kristala so uglaseni opti¢ni """

mikroresonatoriji
ggture =g
photonics

'WAVEFORM GENERATION
Ultrafast answer

Liquid-crystal microresonators

ZNANOST IN TEHNOLOGLIO

NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

nature ARTICLES

ph()t{‘}n iCS FUBLSHED OMLINE: I7 SEFTEMBER 2009 | DOE 10 1008, MIFHOTOM 2000 T

Electrically tunable liquid crystal optical
microresonators

M. Humar, M. Ravnil?, 5. Paik® and |. Musewvic'2*

Beosuse of ther small mode volume and high Q-tsctors, optical mcroresonytors ane meresting for applicatons s
a5 lxser sources othe fiters and alb-optical switches. Especisily am tun bk in which the
resonance frequency tuning by sioe, shape, tempesture or electric field can be ath d. Here we d ek tricalty
tunable, lwdoss whisperinggallery-mode (WGM) msonaiors made of nematic liguid crystal droplets embedded in 2
polymer matrie. The shift in resonamt trequencies i sthioved via clectri field-induced structural distortion of the

t liquid orystal resonator med wm. Hematic bquid crstal mcroresonators have a larg e tuning range of the order
of 20mm at 26 ¥ m~1 for 3 ~600 mm WEM in 17-jpm-dismeter deoplets and high Q-faciors up to ~12,000 in 33-m-
dizmeter droplets. The tunabilfy is approcimately twe orders of magnitude larger than usually achieved in solid-
state microneso nators.
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NAMASTE
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RRP5: Napredni bioaktivni, biokompatibilni in bioinertni materiali (BIO),

Uporaba novih materialov
vsinteza

v'razvoj tehnologij

v'testiranje vplivov na zdravje in okolje

eden od projektov znotraj CO NAMASTE se osredoto¢a na
bioaktivnost, biokompatibilnost in bioinertnost materialov

REPUBLIKA SLOVENLA
MINISTRSTVO ZA VISOKO 30LSTVO,
ZNANOST IN TEHNOLOGLIO

S r
- Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA
Evropski sklad za regionalni razvoj

7.6.2012
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B
- Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROPSKA UNIJA|
Eviopski sKlad za regionalni razvoj

S svetlobo vzbujeni nanomateriali tvorijo radikale,
ki skodujejo bakterijam

Na radikale organizem ne more razviti odpornosti

Genter odlicnosti Kopleksni materiali za_nove tehnologije 2004-2007
CRP. MIR M1-0122 2006-2008

~«rr
NAMASTE Il itoztn o oo pritodost
SAMOGISTILNE POVRSINE

> R Tae

—"

.

~

APLIKACIJA

¥

B .

7.6.2012
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- Nalozba v vaso prihodnost

OPERACIJO DELNO FINANCIRA EVROI’SKAUNHA
Evropski skrad za regionalni razvoj

A%
NAMASTE r-szm“bmmmﬂ:szf

Evropski skrad za regionalni razvoj

INKUBIRAJMO IDEJO

'e nanomaterlaloy

VIR FIANCIRANJA

B o3

dg{sti i1

7.6.2012
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CENTER ODLICNOSTI
Nanocevke MoS, so ustrezna zamenjava za EP (“extreme pressure”)

aditive v komercialnih mazivih, ki so potencialno strupeni. F
F=10N; Path=50m

0,18
0,16 -
0,14
0,12 - mPAO
C o W PAO-EP- MoS,
O g 2
. nano
F oo | WPAO-EP-MoS) + s

W PAO+ nanotubes A
0,06 -
W PAO+ nanotubes B
0,04 -

0,02 -

0|
Trenje je zmanjSano za 35- 40 % glede na komercialna olja in
do 55 % glede na ¢isto PAO (Poly-Alpha-Olefin ) olje.

EP-"extreme pressure” aditivi (npr. P,
aktivno Zveplo, cink dithiofosfat, itd.)
M' Kalin in SOd' m REPUBLIKA SLOVENUA

i
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NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

Nanodelci
in nanovarnost

{ dr.\Maja Remakar

http://www.kemijskovaren.si/file
s/nano_knjiga.pdf

REPUBLIKA SLOVENIA
== MINISTRSTVO ZA VISOKO $0LSTVO,
ZNANOST IN TEHNOLOGLIO
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NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

PP REPUBLIKA SLOVENUA
= MINISTRSTVO ZA VISOKO 30LSTVO,
ZNANOST IN TEHNOLOGUO

Odli¢ni rezultati

NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

Nastejmo nekaj izjemnih rezultatov:

Izdelava pokopane votline z veliko razliko v dimenzijah (dolZina napram

Sirini) bo omogocila proizvodnjo keramiénih membran z visoko

obcutljivostjo;

Novo razvit material z nizkim odstotkom dopantov za ZnO varistorje za

zasScito pred visokimi napetostmi in razvoj prototipov za zas¢ito pred

elektromagnetnim sevanjem;

Smo najboljsi na svetu( “world champions”) v zaznavanju sevanj v

THz obmocéju;

Prvi na svetu smo ustvarili 3D mikrolaser;

Smo vodilni v Studiju pojavov v kiralnih nemati¢nih tekoc€ih kristalih;

Razvijamo nove metode za raziskave interakcije med nanomateriali in

zivimi celicami.

Razvili smo material z doslej najvecjim elektrokalori¢nim pojavom
n REPUBLIKA SLOVENLA

A%
= MINISTRSIVO ZA VISOKO $0LSTVO, r- Nalozba v vaso prihodnost
ZNANOST IN TEHNOLOGLIO om0 IO
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NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

|zjave tujega revizorja v ¢asu vmesne evalvacije 1/2

1. From the presentations during the midterm evaluation, as well as from
the numerous joint publications it becomes clear that the cooperation of
industrial partners and academic partners within this CoE is strong and
successful even if often only in a bilateral way. It appears that many of the
technologies and products developed at the research partners within this
CoE can be transferred successfully to the commercial (industrial)
partners.

The technological excellence of this CoE NAMASTE is clearly
demonstrated by the number of innovations and patents achieved so far as
well as by the number of prototypes and demonstration projects. The
number of publications is remarkable and so is the rank of the journals
which have been chosen for publication, including Proc. Nat. Acad. Sci.
USA, Nature Comm., Phys. Rev. Lett., or Chem. Comm.
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NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

|zjave tujega revizorja v €asu vmesne evalvacije 2/2

2. CoE NAMASTE has demonstrated during the first period of operation a truly
excellent performance. The organisational structure was established and
implemented, and allowed for the frictionless and efficient operation of this
Centre of Excellence.

3. It is a particular strength of this CoE that it has an excellent balance between
fundamental and applied research. While the applied research delivers
solutions that can be transformed into technical products or services on a
relatively short timescale, fundamental research will provide the basis for future
technologies which not necessarily can already be anticipated at the current
time.
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CENTER ODLICNOSTI

NAMASTE

3. STRATESKA KONFERENCA
CENTRA ODLICNOSTINAMASTE

15. 3. 2012, Ljubljana
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NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI
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NAMASTE

Prenos znanja CENTER ODLIENOSTI

Prenos znanja — $e zlasti predavanja — so pomembna dejavnost:
- nad 40 vabljenih raziskovalcev in profesorjev je obiskalo CO

- Med raziskovalci v CO imamo 24 profesorjev in 20 mentorjev za visokoSolske
programe

- Nasi raziskovalci so pogosto vabljeni predavatelji in/ali predsedujo¢i na
mednarodnih konferencah in na znanstvenih sre¢anijih.

CoE NAMASTE je organiziral ali so-organiziral:

- strateSke konference,

- seminarje,

- strokovne delavnice,

- mednarodne in domace konference,

- predstavitvene konferences za partnerje, kjer so skupaj raziskovali nove razvojne
ideje,

- vabljena predavanja

MINISTRSTVO ZA VISOKO 30LSTVO,
ZNANOST IN TEHNOLOGLIO

PP REPUBLIKA SLOVENUA '**r-

Prenos znanja

NAMASTE

National conference CENTER ODLIENOSTI

Napredni materiali s tehnologijami

prihodnosti International conference
Ljubljana, 7-8.9.2011 Confined Liquid Crystals: Landmarks and
Perspectives

[FERENCA SEMTO 2011

Ljubljana, 19-20.6.2010

Napredni materiali
s tehnologijami prihodnosti

7.in 8. september 2011

NAMASTE  semio

Workshop
Exploring cell-material interactions
Brje, 15.11.2010

“ia
[ N

7.6.2012
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Prenos znanja NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

Workshop
Characterization of Materials
Rogla, 7-8. 11. 2011

v 10 tutorial lectures: optical and
electron microscopy, XRD, IR,
Raman microspectroscopies, EPR,
AFM, Laser tweezers,
nanoparticles detection...

NAMASTE

v" 106 participants (18 from industry,
26 students)

ZBORNIK PREDAVAN]  fogla Sovenss

v" more than 50% young generation

v’ the participants liked the review of
the methods and their applications
in practice
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NAMASTE

Informacije CENTER ODLIENOSTI

Vabimo vas, da obiscete naso spletno stran  www.conamaste.si

ali se nam oglasite na: Info@conamaste.si

HVALA ZA VASO POZORNOST!
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NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

www.conamaste.si

Uporaba LTCC keramike za
izdelavo senzorjev tlaka

Darko Belavi¢ s sodelavci

Projekt RRP1: Kerami¢ne 2D in 3D strukture

Center odlichosti NAMASTE
Napredni nekovinski materiali s tehnologijami prihodnosti

FLAME, GZS, TIA
Ljubljana, 7. 6. 2012

PP REPUBLIKA SLOVENLA
MINISTRSTVO ZA VISOKO SOLSTVO,
ZNANOST IN TEHNOLOGIIO

RRP-1 Keramiéne 2D in 3D strukture NAMASTE

Vrednostna veriga projekta

CENTER ODLICNOSTI

www.conamaste.si

@@ Institut JoZef Stefan,
@®@® Odsek za elektronsko
® @ keramiko

Ljubljana, Slovenija

Univerza v Ljubljani,
i | Fakulteta za kemijo in

kemijsko tehnologijo

Ljubljana, Slovenija

HIPOT-RR d.o.0.
I '-I Otocec
Slovenija

IN.Medica
A — . Sentjernej
inmedica  Slovenija

HEHD,

KEKON d.o.0.
Zuzemberk
Slovenija

KEKO Oprema d.o.o.
Zuzemberk
Slovenija

B HYB d.o.o.
Sentjernej

em@tional electronics Slovenija

Vse druzbe so MSP in so v slovenski lasti.

Vse druzbe (MSP) so iz Dolenjske regije

PP REPUBLIKA SLOVENIA ) **r
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Mikrosistemi in NAMASTE
Keramicni mikrosistemi GENIER SBUENEST

Mikrosistemske tehnike so: mikroelektronika, mikromehanika, mikrofluidika,
mikrosenzorika, mikroaktorika, mikrokemija, mikrooptika, mikroakustika,
mikrotermika, mikromagnetika, mikromedicina in pametni tekstil.

» Mikrosistemi so lahko izdelani iz | | « NovejSe kerami¢ne tehnologije

razlicnih materialov in tehnologij. (LTCC) v kombinaciji z debeloplastno
tehnologijo omogocajo izdelavo 3D
* Vecinoma je to silicij in struktur ter integracijo elektronskih
polprevodniske tehnologije. komponent, senzorjev, aktuatorjev,

* Do leta 2020 pa se naclrtuje
znatno povecanje uporabo

. K' E '?
organskih in drugih materialov. je v Evrop!

V laboratorijih (Nemg&ija, Svica,
Poljska, Slovenija, Avstrija)

PP REPUBLIKA SLOVENLA - *r
=7 MINISTRSTVO ZA VISOKO 50LSTVO, Bl Nolozta o
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LTCC proces NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

www.conamaste.si

Blanidng ViaPunching \MiaFilling Conductor Printing

5 2=
|-

s Dim. Measurements : i S
Fnal Inspection Eleczrical Testing CoFiring PreCutting Laminating

= - = - = - = -
(7 /7T ey VY ey A

Keramicna folija = oblikovanje - tiskanje in susenje = zlaganje =
- laminacija = razrez - Zganje - testiranje = ........ccccccveenennn.
Vir: odpr‘[a literatura P REPUBLIKASLOVENIA

MINISTRSTVO ZA VISOKO SOLSTVO,
ZNANOST IN TEHNOLOGLIO
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NAMASTE

InvenCija: . . CENTER ODLICNOSTI
Od materiala do izdelka (senzor tlaka) <~

Poznavanje in uporaba pravih materialov

>

Multidisciplinarno delo:
—senzorika,
— podro¢ja iz fizike in kemije,
—znanost o materialih,
—keramicne tehnologije,
—mehanska konstrukcija,
—numeriéno modeliranje in ra¢. simulacije,
—znanja s podro¢ja zagotavljanja kvalitete,
— ekologija,
—elektronika in informatika, .......

PP REPUBLIKA SLOVENIA
%= MINISTRSTVO ZA VISOKO S0LSTVO,
ZNANOST IN TEHNOLOGIIO

Potek inovacij NAMASTE

| CO NAMASTE CENTER ODLIENOSTI

‘www.conamaste.si

Odkritie —2 In ija — 1ji —=» Prototipi —3 lzdelki —_— Trg
‘ z st iskovalne ergani )
< G ospodarske organizacije {industrija) >
a za ,wet-wet” apl.
L

REPUBLIKA SLOVENLA

g MINISTRSTVO ZA VISOKO 50LSTVO, r-NaIaﬂmvvasb;mhadnost
ZNANOST IN TEHNOLOGLO OIRACIO DULNO FIVANCIA BROFSKAUNIA
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NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

wwwwwwwwwww te.si

Keramicni senzorji tlaka

PP REPUBLIKA SLOVENUA ) **r
MINISTRSTVO ZA VISOKO $0LSTVO, [ PN
ZNANOST IN TEHNOLOGIIO o

Keramicni senzorji tlaka NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI
wwwwwwwwwww te.si

» Kerami€ni senzorji so na trgu Ze vec€ kot 25 let.

» Keramicni senzoriji tlaka ne morejo konkurirati
po obdutljivosti, miniaturnosti in mnozi¢nosti
silicijevim senzorjem.

» Kerami¢ni senzorji tlaka so bolj robustni in
uporabni v zahtevnejsih pogojih delovanja
(visoke ali nizke temperature, agresivni mediji,
t.i. ,wet-wet“ aplikacije, itd.)

P REPUBLIKA SLOVENUA : **r
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LTCC keramiéni senzorji tlaka NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

* Inventivna uporaba novih keramic¢nih tehnologij
omogoca vecjo fleksibilnost konstrukcije, vecje
senzorske obcutljivosti in integracijo z drugimi funkcijami.

www.conamaste.si

* LTCC (Low Temperature Cofired Ceramics - keramika z
nizko temperaturo Zganja) je ena izmed takih tehnologij.

Primerjava kerami¢nega Primer integracije §tirih senzorjev tlaka v
senzorja tlaka iz aluminij- kompleksen keramic¢en mikrosistem
oksidne keramike (levo) in (kemijski reaktor) narejen v LTCC tehnologiji
LTCC (desno) LT W,

ZNANOST IN TEHNOLOGLIO

KemiISKi I‘eaktor Rezultati projekta
. KeraPro (MORS) NAMASTE
Za I‘aZklop goriva CENTER ODLIENOSTI
S Zrak
Vo ¢ s Kerami¢nega mikro reaktor
pretvarja tekoCe gorivo in
ST vodo pri povigani temperaturi
G‘D in ob prisotnosti katalizatorja
I v vodik kot gorivo za nizko
UPARJALNIKA | | | MES = temperaturne gorivne celice
s polimernim elektrolitom
(PEM).
REFORMER Komponente reaktorja so:
— Uparjalnika za vodo in
gorivo
| | ] - itski
CORILNIK UPLIN. Katr?illt.skl reformer
— Gorilnik

ST...senzor tlaka

PP REPUBLIKA SLOVENIA N **r
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Nova generacija keramicnih
senzorjev tlaka (2006-2010) NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

‘www.conamaste.si

Presek keramicnega senzorja tlaka

Trije razli¢ni senzorski
principi:
- piezouporovni

- kapacitivni
- piezoelektriéni\
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Primerjava silicijevih in |
LTCC senzorjev tlaka NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

Kerami¢ni (LTCC) senzoriji tlaka

Membrana z radijem (R) in debelino (t)
Votlina z visino (D)

Silicijevi senzorji tlaka

Ziéna povezava
silikonska zas¢ita
silicijev senzorski element
lepilo tabletka-podlaga
kerami¢na podlaga

lepilo podlaga-ohisje
ohisje

LTCC struktura

Kovinska cevka
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B HYB d.o.0.
Sentjernej

em@tional electronics Slovenija

Industrijski partner: HYB d.o.o.

* Glavna dejavnost druzbe HYB je razvoj, proizvodnja in
trzenje hibridnih debeloplastnih elektronskih mikrovezij
ter senzorjev tlaka.

* |zdelki druzbe pa se uporabljajo v medicinskih,
avtomobilskih, telekomunikacijskih in industrijskih
elektronskih sistemih.

* Druzba HYB, je renomiran proizvajalec senzorjev tlaka za
medicinsko in industrijsko uporabo.

* V zadnjem obdobju druzba prodira z novimi izdelki tudi v
avtomobilsko senzoriko.

www.hyb.si

HYB d.o.o0. — Primeri LTCC senzorjev tlaka

m 3TV EEENR

13,5x6,0 mm 10x10 mm 12,5x12,5 mm 12,7x12,7mm 12,7x12,7mm

0-34 bar od 0-350mbar do 0-10 bar 0-500 mbar 0-500 mbar
13,5x6,0 mm
0-34 bar
Kapacitivni ST 20x10 mm

od 0-350mbar do 0-10bar

Premer 13 mm 24x13mm  0-100 Premer25mm  0-100 mbar Premer 25 mm 0-100
0-34 bar mbar mbar

em@tional elsctronics

7.6.2012
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HYB d.o.0. - LTCC senzor tlaka HPSA 7000

Na sejmu Sensor+Test 2012 v je bil
LTCC senzor predstavljen kot novost
blagovne znamke HYBYSENS.

LTCC struktura:

oDimenzije: 24,0x13,0x0,85mm
21,0x10,0%(0,85-1,5)mm

OMembrana: d=9,6mm, t=100 um .. .
d=6,8mm, t=(100-750)um Druzina LTCC senzorjev

tlaka za tlacna podrocja:

OKonzolska izvedba omogoca izolacijo

mehanskih stresov 100 mbar, 350 mbar, 1 bar,
oNiéenje offseta 2 bar, 4 bar, 7 bar in 10 bar
HYB

em@tional electronics

Primer razvoja LTCC senzorja NAMASTE

CENTER ODLICNOSTI

tlaka za tlaéno podro¢je 0-34 bar

LTCC struktura:

* Povrsina: 38 mm?2

* Debelina: 0,75 mm

* Prev.linije: 60 mm

» Kontaktne blazinice: 4

* Vertikalne povezave: 14

* Debeloplastni upori: 9 (4+5)
e Votlina: d = 3,6 mm

* Membrana: t = 150 um

U « Odporen na medije

» Temp. podrogje: -40 + 140°C

Miniaturizacija

10 mm

PP REPUBLIKA SLOVENUA N **r
= MINISTRSTVO ZA VISOKO SOLSTVO, - Nalozba v vaso prihodnost
ZNANOST IN TEHNOLOGIIO [eveivi o v

7.6.2012

28



Sodelavci na podro¢ju NAMASTE
LTCC senzorjev tlaka CENIIER GBLENGET
Jedrna skupina: Ozja raziskovalna skupina:

— Darko Belavi¢ — Marko Hrovat

— Marina Santo Zarnik — Janez Holc

— Mitja Jerlah — Kostja Makarovic

— ostali sodelavci 1JS -K5

Aplikativno razvojna skupina: Pomo¢ pri tehnologiji:

— Marjan Hodnik — Tone Konda s sodelavci
— Sandi Kocjan — Boris Jordan s sodelavci
— Marko Stusek

~ Bostjan Hudoklin Podporniki programa:

— Silvo Mojstrovi¢

— ostali sodelavci HYB, IN.Medica — Marija Kosec

— Dusan Plut
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Medinstitucionaln
ed sttu_co alno NAMASTE
SOdE|Ovanje CENTER ODLICNOSTI

www.conamaste.si
(So)financiranje RR dela:
— ARRS projekti
— Program KeraMEMS (HYB)
— CO NAMASTE

RAZVOJNI
CENTER

INOVATIVNE

MEDICINSKE

SISTEME IN
2
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