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WP4: Enviro-sensory

Vyzkumna strategie a metodologie

Mezi hlavni oblasti feSené v pracovnim balicku WP4 budou patfit robustni senzory pro monitorovani
environmentalnich parametru, tisténé funkéni elektronické prvky a kontaktni struktury na bazi
uhlikovych alotrop(i. Re$eni WP4 bude Uzce navazovat na pracovni balicky WP3 a WP2. Hlavnim
cilem WP4 bude ndvrh a realizace funkénich elektronickych prvkd na bdazi modifikovanych
uhlikovych alotrop(l s vyuZzitim tiskovych technologii. K vytvareni tisténych prvkd bude hlavné
pouzita technologie sitotisku, aerosol jet a airbrush, pro které bude nutné nalézt zplsob dispergace
uhlikovych alotropld pomoci vhodnych rozpoustédel. Vytvorené funkéni prvky bude nutné
stabilizovat napf. pomoci teploty ¢i UV zdareni. Nasledné pomoci elektrické charakterizace
vytvorenych prvk( bude zjistovan vliv pouZité technologie na vyslednou funkci a dlouhodobou
stabilitu realizovanych elektronickych prvk.

V oblasti senzor( environmentdlnich parametrl (A4.1) bude ¢innost zamérena na navrh a realizaci
tisténych senzitivnich vrstev pro detekci a kvantifikaci analytl NOy, COx, NH3, CHs a SOx. Vzhledem
k tomu, Ze vyhodnoceni trovné koncentrace pUsobiciho analytu bude provedeno na zdkladé méreni
elektrickych parametrd se zamérenim na Sirokopasmovou frekvencni spektroskopii, bude nutné
navrhnout vhodnou elektrodovou strukturu umoziujici méreni a vyhodnoceni parametrld ve
frekvencnim spektru stovek MHz az desitek GHz. Kromé senzitivity na plsobici analyt bude sledovan
vliv teploty a UV zafeni na desorpci senzitivni vrstvy k zajisténi dlouhodobé stability a
opakovatelnosti.
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Obrdzek 1: Standardni senzor plynu a jeho tisténd varianta

Aktivita v oblasti tiSténych elektronickych prvkd (A4.2) a struktur bude zamérena na navrh a realizaci
tiSténych pasivnich a aktivnich elektronickych prvkd a jejich kombinaci pro vytvoreni hybridnich
elektronickych systém( vyuzitelnych zejména v oblasti RFID a loT. V oblasti pasivnich prvkid se bude
zejména jednat o tiSténé rezistory a kondenzatory, v oblasti aktivnich prvk( to budou zejména
tranzistory. Zcela unikdtni bude nalezeni zpUsobu realizace téchto prvkl pomoci tiskovych
technologii na textilnich substratech jako soucast chytrych textilii.




Obrdzek 2: Standardni kondenzdtor (i), tiSténd varianta kondenzdtoru na flexibilnim substratu (ii) a hybridni RFID tag
s tisténymi prvky (iii).

Aktivita zamérena na propojovaci a kontaktni struktury (A4.3) se bude zabyvat fyzickym propojenim
elektronickych prvk(l na bazi uhlikovych alotropl s metalickymi strukturami. Zkoumany budou
moznosti realizace téchto propojeni na zdkladé bondovani pomoci mikrodratkd, lepeni vodivymi
lepidly ¢i pajeni. Hodnoceni kvality a spolehlivosti kontaktu bude provedeno na zakladé vyhodnoceni
elektricky a mechanickych parametr(, jako jsou impedancni spektroskopie, rozptylové parametry,
smykova a tahova sila.

Na zdakladé vysledkl testovani realizovanych vzorkli budou pouZité materidly a procesy
optimalizovany tak, aby vysledny proces pfipravy jednotlivych elektronickych prvkd a struktur byl
funkéni a pfenositelny do sériové vyroby.
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e Navrh a realizace robustnich senzorl na platformé modifikovanych a strukturovanych
grafeniodl pro detekci a kvantifikaci environmentalnich parametrd.

e Navrh a realizace tisténych elektronickych funkénich struktur na bazi nanorozmérovych
uhlikovych alotrop( vyuzitelnych sériové vyrobé.

e Optimalizace senzorovych struktur pro metody vyhodnoceni na zdkladé Sirokopasmové
frekvencni odezvy.

e Ovéfeni a optimalizace interakce novych materiali a funkénich struktur s vnéjsim
prostiedim

e Navrh a ovéfeni metod kontaktovani funkcnich struktur na bdazi modifikovanych
uhlikovych alotropt

Aktivity

A4.1: Senzory pro monitorovani environmentalnich parametru
Trvani: M1 - M51

Zahrnuté

Trvani Popis ukolu .
skupiny

Specifikace vhodnych materidld na bazi grafenoidl a
nanodiamantd. Stanoveni postupl jejich modifikace | UFCH, UOCHB,
v souvislosti s pozadavky na konstrukci senzorll pro | ZCU, TESLA
monitorovani environmentdlnich parametra.
Modifikace a pfiprava materidld s ohledem na senzitivitu
materiald vQci analytm NOx, COx, NHs, SOy, CHs4. | UFCH, UOCHB,
M7-M27 Fyzikalni modelovani vlastnosti materiald. | MFF UK, FZU,
Charakterizace materiall na bazi grafenoidll a | TESLA
nanodiamantd pomoci optickych a termickych analyz.
Dispergace materiall (priprava kapalné faze) vhodna pro
jednotlivé tiskové technologie. Vytvareni senzitivnich

M1-M6

M8-M39 . . . . i ZCU, TESLA
vrstev tiskovymi technikami jako jsou sitotisk, Aerosol Jet
a airbrush.

M10-M39 Charakterizace elektrickych vlastnosti a dlouhodoba 2CU, TESLA

stabilita parametr( senzitivnich materiald.




Vyzkum v oblasti senzorovych platforem. Navrh,
modelovani, ovéfeni parametr( kontaktnich struktur pro | ZCU, TESLA, MFF
M7-M27 . O o
senzory environmentdlnich parametrl s ohledem na | UK
metody vyhodnoceni.
M16-M51 OvéFen,l' citlivostio, stability a selektivity materiala vici 2CU, TESLA
vybranym analytim.
ZpUsoby elektronického vyhodnoceni detekce a
M28-M51 kvantifilfafe pusobicich ar\alytﬁ. ApIikacle §irok.op'>ésm.ové 2CU, TESLA
frekvencni spektroskopie pro analyzu citlivosti a
selektivity senzitivnich materidld.
Optimalizace materiall na zakladé provedenych analyz. | UFCH, UOCHB,
M40 - M>1 ZCU, TESLA
Milnik MS4.1 v M27: Materialy na bazi grafenoid a nanodiamant( vykazujici | UFCH, UOCHB,
vhodné senzitivni vlastnosti pro konstrukci environmentalnich senzoru. MFF UK, FZU,
TESLA, ZCU
Deliverable D4.1 v M51: Vyzkumna zprava shrnujici dosazené postupy a | ZCU, UFCH,
vysledky v oblasti senzor(i environmentdiniho prostredi na bazi grafenoid(i a | UOCHB, MFF UK,
nanodiamanta. FZU, TESLA
A4.2: Propojovaci a kontaktni struktury uhlikovych alotropt
Trvani: M1 - M51
Trvani Popis ukolu Zahrn.ute
skupiny
Studium interakce mezi uhlikovymi alotro a
metalickymi kontaktnimi strukturazlni. Stanovsr:ll' a MFF UK, F2U,
M1-M15 vy - S oaps o UFCH, UOCHSB,
ovéreni elektrickych a fyzikalnich modeld vDC a AC 7CU
oblasti.
Studium vlivu technologickych procesi  vyroby
M16-M27 elektronickych struktur na parametry uhlikovych | ZCU, TESLA,
alotropu. Vliv povrchovych uprav kontaktnich struktur na | UFCH, UOCHB
elektrické a mechanické vlastnosti.
Studium vlivu parametrl prostiredi na elektrické 7CU. TESLA
M21-M39 parametry kontaktnich struktur. Analyza dlouhodobé UFCi—| ’
stability. Elektrické, optické a termické analyzy.
Vliv metod kontaktovani pouzivanych v elektrotechnice
M28-M45 (bondO\:énl', Iepenl': pajeni) n.a lparametryouhlik.c_):/y'/vch, 2CU, TESLA
alotrop(l. Stanoveni technologickych procest k zajisténi
kvality a stability propojovacich a kontaktnich struktur.
Optimalizace materidll z hlediska zlepSeni elektrickych a | MFF UK, FZU,
M40-M51 mechanickych vlastnosti kontaktnich struktur. UFCH, UOCHSB,
ZCU, TESLA
Milnik MS4.2 v M27: Modifikované uhlikové alotropy a vhodné povrchové | MFF, FZU, UFCH,
Upravy kontaktnich struktur pro zajisténi stabilnich elektrickych a | UOCHB, ZCU,
mechanickych vlastnosti. TESLA
Deliverable D4.2 v M51: Vyzkumnd zprava shrnujici dosazené postupy a | MFF UK, FZU,
vysledky vedouci ke zlepseni kontaktnich vlastnosti uhlikovych alotropu. UFCH, UOCHSB,

ZCU, TESLA




A4.3: Tisténé uhlikové funkcni elektronické struktury

Trvani: M1 - M51

Trvani Popis ukolu Zahrn.ute
skupiny
Specifikace vhodnych materidld na bdzi uhlikovych
M1-M6 alotropll a stanoveni postupld jejich modifikace | ZCU, TESLA,
v souvislosti s poZzadavky na konstrukci elektronickych | UFCH, UOCHB,
soucdstek a systémd.
Modifikace materiall s ohledem na pouzité technologie
vytvarenll f’unkcnlch ,eIektronlckYCh struktu'r.l oFy2|kaI,n! UFCH, UOCHSB,
M7-M27 modelovani vlastnosti. Charakterizace materiadll na bazi
o\ . , . . MFF
uhlikovych alotropd pomoci optickych a termickych
analyz.
Dispergace materiall (pfiprava kapalné faze) vhodna pro
jednotlivé tiskové technologie. Vytvareni funkcnich
M8-M39 zakladnich elektronickych struktur (pasivni a aktivni | ZCU, TESLA
elektronické prvky) tiskovymi technikami jako jsou
sitotisk, Aerosol Jet a airbrush.
Charakterizace elektrickych vlastnosti, dlouhodoba
M10-M39 stabilita parametrl. Testovani elektrické, mechanické | ZCU, TESLA
odolnosti, odolnost vici vnéjSimu prostredi.
M21-M51 VytvéFfeni fur\kénich %I,ektroniclfych stvrulftur na textilnich 2CU, TESLA
substratech jako soucast chytrych odéva.
M21-M51 VytvéFer?l' , flexibilnich N hYl.Dri"an'Ch fur:kénl'ch ZCU, TESLA
elektronickych struktur a ovéreni jejich parametr(.
M40 — M51 Optim'alliface materidld na zakladé analyzy degradace | ZCU, UFCH,
materiald. UOCHB
Milnik MS4.3 v M27: Modifikované uhlikové alotropy vykazujici vhodné | ZCU, TESLA,
elektrické vlastnosti pro konstrukci zakladnich funkénich elektronickych | UFCH, UOCHB,
prvka. MFF UK
Deliverable D4.3 v M51: Vyzkumna zprava shrnujici dosazené postupy a | ZCU, TESLA,
vysledky v oblasti tisténych uhlikovych funkénich elektronickych struktur. UFCH, UOCHB,
MFF UK
Milniky
Poradi Meésic Popis
Materidly na bazi grafenoidi a nanodiamant( vykazujici
MS4.1 M27 vhodné senzitivni vlastnosti pro konstrukci environmentalnich
senzoru.
Vyzkumna zprava shrnujici dosazené postupy a vysledky
MS4.2 M27 , . . S, .
vedouci ke zlepSeni kontaktnich vilastnosti uhlikovych alotropd.
Modifikované uhlikové alotropy vykazujici vhodné elektrické
MS4.3 M27 vlastnosti pro konstrukci zakladnich funkénich elektronickych
prvkd.




Deliverables

Poradi Mésic | Popis

Vyzkumna zprava shrnujici dosazené postupy a vysledky

D4.1 M51 v oblasti senzor( environmentdlniho prostfedi na bazi
grafenoidl a nanodiamantd.
Vyzkumnd zprava shrnujici dosazené postupy a vysledky

D4.2 M51 , . , - , 5
vedouci ke zlepSeni kontaktnich vlastnosti uhlikovych alotropd.
Vyzkumna zprava shrnujici dosazené postupy a vysledky

D4.3 M51 v oblasti tisténych uhlikovych funkénich elektronickych

struktur.




WP4 GANTT Chart

2018

A4.1: Senzory pro monitorovani environmentalnich parametru

Specifikace vhodnych materiald na bazi grafenoidd a nanodiamantd.

2019 2020 2021 2022

Modifikace a pfiprava materiald s ohledem na senzitivitu materialt vici analytiim NOy, COy, NHs, SOy, CH,.

Dispergace materialll vhodna pro jednotlivé tiskové technologie.

Charakterizace elektrickych vlastnosti a dlouhodoba stabilita parametr( senzitivnich material(.

Vyzkum v oblasti senzorovych platforem.

Ovéreni citlivosti, stability a selektivity materiald vacéi vybranym analytiim.

Zpusoby elektronického vyhodnoceni detekce a kvantifikace pusobicich analyt(.

Optimalizace materiald na zékladé provedenych analyz.

A4.2: Propojovaci a kontaktni struktury uhlikovych alotropt

Studium interakce mezi uhlikovymi alotropy a metalickymi kontaktnimi strukturami.

Studium vlivu technologickych procesi vyroby elektronickych struktur na parametry uhlikovych alotropd.

Studium vlivu parametr( prostifedi na elektrické parametry kontaktnich struktur.

Vliv metod kontaktovani pouzivanych v elektrotechnice na parametry uhlikovych alotrop(.

Optimalizace material( z hlediska zlep3eni elektrickych a mechanickych vlastnosti kontaktnich struktur.

A4.3: Tisténé uhlikové funkcni elektronické struktury

Specifikace vhodnych materiall na bazi uhlikovych alotropl a stanoveni postupl jejich modifikace.

Modifikace materidl(i s ohledem na pouZité technologie vytvareni funkcnich elektronickych struktur.

Dispergace materiall vhodna pro jednotlivé tiskové technologie.

Charakterizace elektrickych vlastnosti, dlouhodoba stabilita parametrd.

Vytvéreni funkénich elektronickych struktur na textilnich substratech.

Vytvareni flexibilnich hybridnich funkénich elektronickych struktur.

Optimalizace materiall na zakladé analyzy degradace materialG.




