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Nazov projektu

Mikro-elektro-mechanické Struktury a senzory pre vyuZitie v automobilovom priemysle a doprave

Nazov prijimatela

Ustav informatiky SAV

Matica vedeckych cielov projektu a ich vysledkov v ramci odbornych aktivit projektu za tcelom posudenia ich redlneho dosiahnutia

Zoznam publikacii: https://mems.sk/publikacie/

Nazov aktivity/podaktivity

Popis planovanych cielov
a vysledkov

Popis readlneho stavu v dosahovani
cielov a vysledkov

Zdroj overenia

Zoznam aktivit/podaktivit projektu
tak, ako su uvedené vo vyskumno-
vyvojovom zdmere projektu

Pldnované ciele a vysledky
vyskumno-vyvojovych aktivit
projektu — mimo meratelnych
ukazovatelov — ako su uvedené vo
vyskumno-vyvojovom zdmere
projektu (najmd milniky)

Strucny obsahovy popis, ako bol
dosiahnuty ciel/planovany vysledok
projektu v Strukture milnikov — text
by mal byt strucny, vecny formou
odrdZok — ku kazdému milniku

a sucasne aj reflektovat text v Casti
,Zdkladné vysledky vyskumnej
aktivity, ktoré sa oc¢akdvaju pri jej
ukonceni“ tak, ako bol uvedeny vo
vyskumno-vyvojovom zdmere

Ako zdroje overenia su napriklad:
publikdcie, ktoré vznikli na zdklade
vysledku projektu v ramci
konkrétneho milnika; interné
vyskumné sprdavy/metodiky;
prihlasky prav dusevného vlastnictva
viazané na konkrétny milnik;
konkrétny hmotny vysledok — ako
napriklad prototyp, databdza udajov
a pod. — je potrebné uviest
konkrétny existujuci zdroj overenia
vysledku a to, kde je moZné tento
zdroj overit (konkrétny vedecky
Casopis a konkrétne publikdciu

a ktorych milnikov sa tykala; odkaz
na webstrdnku — pokial je vysledkov
verejne dostupny na webovej




strdnke; internd databdza
dokumentov prijimatela a pod.)

Aktivita 1: Nezavisly vyskum zamerany na mikro-elektro-mechanické struktiry a senzory pre vyuzitie v automobilovom priemysle a doprave

Podaktivita: Aplikovany vyskum

v oblasti pruznych kompaktnych
Struktur ako deformacnych ¢lenov
snimacov vhodnych pre mobilné
prostriedky

M.1 Definovanie funkénych
charakteristik a zakladnych
vlastnosti laboratérnych modelov
deformacnych casti snimacov
mechanickych velicin (april 2016)

M.2 Navrh, modelovanie a simulacia
deformacného ¢lena
jednozloZzkového snimaca priblizenia
resp. sily (november 2016)

M.3 Optimalizacia tvaru

a linearizacia funkénych
charakteristik jednozlozkového
snimaca, verifikacia vlastnosti
prostrednictvom HIL simulacii
(marec 2017)

Teoretické odvodenie a definovanie
funkénych charakteristik,
formulovanie maximalnych

a charakteristickych (napr.
vzdialenost platni kondenzatora)
rozmerov deformacnej Casti
snimaca

Simulacie v prostredi MATLAB
a COMSOL Multiphysics

V ramci ndvrhu bol optimalizovany
tvar deformacnej €asti snimaca.

- bolo vytvorenych viac ako 8
réznych pruznych Struktur

- Multikriterialna optimalizécia
spocivala v minimalizovani
vznikajuceho mechanického
napatia, minimalizovani deformacie

Aktivita 1.1, publ. & 1,2, 5

Aktivita 1.1

Vysledky rieSenia boli spracované
v publikacii:

Hricko, J. Design and shape
optimization of novel load cell. In
Advances in intelligent systems and
computing : Advances in robot
design and intelligent control. -
Wroclaw : Springer, 2017, vol. 540,
p. 80-87. ISBN 978-3-319-49057-1.
ISSN 2194-5357. doi: 10.1007/978-
3-319-49058-8 9

Aktivita 1.1, publ. €. 2, 5

Dal3ie relevantné publikacie po
skonceni projektu, ako priamy
dosledok riesenej aktivity, napr.:
Hartansky, R., Mierka, M., Bittera,
M., Hallon, J., Halgos, J., Hricko, J.,
Andok, R., Rafaj, M. Novel method
of contactless sensing of mechanical
quantities. In Measurement Science




M.4 Navrh, modelovanie a simulacia
pruzného telesa dvojzlozkového
snimaca sily (december 2017)

M.5 Transformacia Struktury
jednozloZzkového snimaca sily pre
vyrobu mikro-Struktiry pomocou

pohyblivej platne (50pum pri 30mm
dizke platne), ...

- Optimalizacia tvaru tela snimaca
vplyvom zvolenej metddy vyroby
(3D tlac) fyzikalnych laboratdrnych
vzoriek

Bol navrhnuty deformacny clen
dvojzlozkového snimaca

- analyzované 3 rozne poddajné
Struktdry

- Bol napocitany deformacny ¢len
s rozmermi 250x108um

Review, 2020, vol. 20, no. 3, p. 150-
156.(2019: 0.900 - IF, Q4 - ICR,
0.326 - SJR, Q3 - SIR, karentované -
CCC). (2020 - Current Contents).
ISSN 1335-8871. doi:10.2478/msr-
2020-0018

Aktivita 1.1

Vysledky rieSenia boli spracované

v publikaciach:

Hricko, J., Havlik, S. Flexural body for
a wireless force/displacement
sensor. In Mechanisms and Machine
Science : Microactuators and
micromechanisms, 2017, vol. 45, p.
59-66. (2016: 0.181 - SIR). ISBN 978-
3-319-45386-6. ISSN 2211-0984.
doi:10.1007/978-3-319-45387-3
Hricko, J., Havlik, S. Design and
optimization of mechanics for two
axes force/displacement E-M
sensor. In MEASUREMENT 2017 :
Proceedings of the 11th
International Conference on
Measurement, 2017, p. 99-102.
ISBN 978-80-972629-0-7.
doi:10.23919/MEASUREMENT.
2017.7983545

Aktivita 1.1, publ. ¢. 1
Vysledky rieSenia boli spracované aj
v publikacii:




elektréonovej litografie.
Optimalizacia tvaru a rozmerov
podla poziadaviek, vyber vhodného
materialu (oktober 2018)

M.6 Navrh, modelovanie a simulacia
snimaca tlaku s bezvodi¢ovym
prenosom signalov, verifikacia
charakteristik — laboratérny model
(jul 2019)

M.7 Transformacia a optimalizacia
pruznej Struktury snimaca tlaku pre
vyrobu prostrednictvom
elektrénovej litografie (december
2019)

- boli overené 4 materidly mikro-
Struktary (P, Si02, Si3N4, i-Si)

- bol upraveny tvar snimaca pre
kazdy material vplyvom r6znych
materialovych vlastnosti (pomer
E/cdov)

- Realizacia merani na laboratérnom
prototype vyrobenom technoldégiou
3D tlace a rezania vodnym lic¢om

- r6zne materialy deformacnych
Casti snimaca (PTFE, PLA, Nylon)

- Pre moZnu priemyselnu aplikaciu
bol napoditany a vyrobeny
deformacny ¢len snimaca

s rozmermi 3x1.46x0.4mm

s rozsahom meranych sil 0 — 20N

Hricko, J., Havlik, S. Miniaturization
of flexural body of one axis force
sensor. In Electro-Mechanical
Systems Application in Industry
2017. - Bratislava : SPEKTRUM STU
Publishing, 2017, p. 35-38. ISBN 978-
80-227-4753-0. (Electro-Mechanical
Systems Application in Industry
2017)

Aktivita 1.1, publ. ¢. 2, 3, 4,5

Aktivita 1.1, publ. & 1

Aktivita 2: Nezavisly vyskum zamerany na mikro-elektro-mechanické struktiry a senzory pre vyuzitie v automobilovom priemysle a doprave realizovany
v Bratislave

Podaktivita: Mikrosystém na
monitorovanie a analyzu plynov a
plynnych zmesi z vyfukovych potrubi
automobilov

M.1 Navrh, modelovanie a simuldcia
vhodnych mikromechanickych
Struktdr pre umiestnenie
vyhrievacieho elementu,
senzorového prvku a elektrédového
systému (august 2016)

M.2 Technoldgia, spracovanie a
priprava tenkych vrstiev a

Zvysena citlivost senzorov plynu
bola dosiahnutd kontrolovanym
zvacsenim aktivnej TiO; vrstvy

Priprava tenkych vrstiev TiO; a inych
citlivych na dané plyny, bola

Aktivita 1.2, publ. ¢. 1

Aktivita 1.2, publ. & 2.3




potrebnych materidlovych Struktur
(december 2016)

M.3 Analyza materialov, rozhrani a
prvkov (maj 2017)

M.4 Elektronické a testovacie
¢innosti (december 2017)

M.5 Mikromechanicka stavebnd
Struktidra mikrosystému (oktéber
2018)

sucastou dizertacnej prace riesitela
projektu (P. Nemec)

Analyzovanie na elektrénovom
mikroskope SEM s vysokym
rozlisenim, tiez metédou AFM,
profilometrické zariadenia —

v laboratoriach SAV

Meranie fyzikalnych a elektrickych
vlastnosti senzorov plynu

Parametre aktivnej senzorickej
vrstvy boli modifikované pouzitim
metddy plazmatického leptania RIE
na zariadeniach dostupnych na SAV
(vrataneUl SAV)

Aktivita 1.2, publ. ¢. 2,
Laboratorny dennik odd.
Elektronovej litografie z roku 2017

Laboratorny dennik odd.
Elektronovej litografie z roku 2017

Aktivita 1.1, publ. ¢. 1, 2

Dalgie relevantné publikacie po
skonceni projektu, ako priamy
dodsledok rieSenej aktivity, napr.:

. NEMEC, Pavol - HOTOVY,
I. - ANDOK, Robert - KOSTIC,
Ivan. Comparison of TiO2 active
area of gas sensors enhanced by
annealing and RIE etching. In AIP
Conference Proceedings : Applied
Physics of Condensed Matter
(APCOM 2019), 2019, vol. 2131,
no. 020031. (2018: 0.182 - SJIR).
ISSN 0094-243X. Dostupné na:
https://doi.org/10.1063/1.5119484




Report aktivit odd. Elektronove;j
M.6 Diagnostika a hodnotenie Merania elektrickych veligin litografie za rok 2019, uloZeny na
senzorickych parametrov. senzorov plynu bolo zaroveri lokalnom serveri oddelenia, Ul SAV
Inteligentné spracovanie sucastou dizertacnej prace riesitela
elektrickych signalov s vlastnym projektu (P. Nemec)
softvérovym vybavenim (december
2019)

Zoznam publikacii:

Aktivita 1.1

. ANDOK, Robert —- HARTANSKY, René — HRICKO, Jaroslav — HALGOS, Jan. Concept of a MEMS load cell sensor of mechanical quantities
based on the EM field principle. In AIP Conference Proceedings: Applied Physics of Condensed Matter (APCOM 2018), 2018, vol. 1996, no.
020002. (2017: 0.165 — SJR). ISBN 978-0-7354-1712-0. ISSN 0094-243X. Typ: ADMB

. HRICKO, Jaroslav — HARTANSKY, René — ANDOK, Rébert — HALGOS, Jan. Additive manufacturing of a force/displacement sensor based
on electromagnetic field principle. In AIP Conference Proceedings : Applied Physics of Condensed Matter (APCOM 2019), 2019, vol. 2131, no.
020017. (2018: 0.182 — SJR). ISSN 0094-243X. Typ: ADMB

Podiel projektu na rieSenej téme: 0,10

. HAVLIK, Stefan — HRICKO, Jaroslav — PRADA, Erik — JEZNY, Jaromir. Linear motion mechanisms for fine position adjustment of heavy
weight platforms. In Advances in Intelligent Systems and Computing : Advances in Service and Industrial Robotics. RAAD 2019, 2020, vol.
980, p. 19-25. ISSN 2194-5357. Typ: ADMB

Podiel projektu na rieSenej téme: 0,10

. HRICKO, Jaroslav — HAVLIK, Stefan. Compliant mechanisms for motion/force amplifiers for robotics. In Advances in Intelligent Systems and
Computing : Advances in Service and Industrial Robotics. RAAD 2019, 2020, vol. 980, p. 26-33. ISSN 2194-5357. Typ: ADMB

Podiel projektu na rieSenej téme: 0,10

. HARTANSKY, René — HRICKO, Jaroslav — MIERKA, Martin — DZURIS, Michal. MEMS sensor of force. In Advances in Nonlinear Science
Conference Series: Scientific Heritage of Sergey A. Chaplygin : Nonholonomic Mechanics, Vortex Structures and Hydrodynamics. — Moscow-



Izhevsk, Russia : Institute of Computer Science, 2019, book of Abstracts. P. 62-63. Dostupné na
internete: http://umu.chuvsu.ru/chaplygin2019/docs/TezisChap.pdf. Typ: GII
Podiel projektu na riesenej téme: 0,10

Aktivita 1.2

. NEMEC, Pavol - HOTOVY, I. - ANDOK, Rébert — KOSTIC, Ivan. Increased sensitivity of a gas sensor by controlled extension of TiO2 active
area. In AIP Conference Proceedings: Applied Physics of Condensed Matter (APCOM 2018), 2018, vol. 1996, no. 020032. (2017: 0.165 — SJR).
ISBN 978-0-7354-1712-0. ISSN 0094-243X. Typ: ADMB

Podiel projektu na rieSenej téme: 0,20

. NEMEC, Pavol - HOTOVY, I. - ANDOK, Robert — KOSTIC, Ivan. Comparison of TiO2 active area of gas sensors enhanced by annealing and
RIE etching. In AIP Conference Proceedings : Applied Physics of Condensed Matter (APCOM 2019), 2019, vol. 2131, no. 020031. (2018: 0.182
— SJR). ISSN 0094-243X. Typ: ADMB Podiel projektu na rieSenej téme: 0,20

. HOTOVY, I. - LSPIESS L. — SOJKOVA M. — KOSTIC I. - MIKOLASEK M. - PREDANOCY M. - ROMANUS H. - HULMAN M. —
REHACEK V. Structural and optical properties of WS2 prepared using sulfurization of different thick sputtered tungsten films. In Applied
Surface Science 461 (2018), p. 133-138. ISSN 0169-4332 Typ: ADCA

Podiel projektu na rieSenej téme: 0,10



