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Introducere

IMT- Bucuresti se distinge ca un institut care dezvolta o tematica de inalta tehnologie, corespunzatoare
evolutiilor din Uniunea Europeana.

Cresterea considerabila a potentialului sau de cooperare cu firmele inovative din tara in domeniul de
specializare inteligenta ,,Tehnologiile informatiei si comunicatiilor, spatiu si securitate”, prin proiectul
finantat din fonduri structurale POC -G, Axa 1, cod SMIS 105623 cu acronimul , TGE-PLAT”, contract
77/08.09.2016, prin dezvoltarea unei Platforme tehnologice de integrare a Tehnologiilor Generice
Esentiale (TGE), este un obiectiv strategic al institutului.

Cercetarea stiintifica si aplicativa, dezvoltarea tehnologica si de inovare a IMT se desfasoara in domeniul
urmatoarelor 4 Tehnologii Generice Esentiale (TGE), de importanta majora pentru competitivitatea
Europei (conform ,,Orizont 2020”), dupa cum urmeaza:

1) micro-nanoelectronica, in special micro- si nanosisteme (MNEMS), micro-nano-biosisteme (BioMNEMS),
micro- si nanosenzori, sisteme inteligente, sisteme de inspiratie biologica;

2) micro-nanofotonica;

3) nanotehnologie; incluzand nanoelectronica;

4) materiale avansate, nanomateriale si in particular nanomateriale bazate pe carbon, inclusiv grafena si
alte materiale in strat monoatomic;

IMT- Bucuresti dezvolta sisteme inteligente, care combina componente electronice cu micro- nanosenzori
si actuatori, sisteme de procesare a semnalului. IMT ofera servicii complete, pornind de la idee, simulare si
proiectare, fabricare, incapsulare si testare functionala. IMT ofera acces la infrastructura si expertiza,
consultanta si colaboreaza cu firmele, in cadul proiectului, pentru implementarea unor solutii noi si
inovative.

Obiectivul principal al proiectului ,,Parteneriat in exploatarea Tehnologiilor Generice Esentiale
(TGE) utilizand o PLATformd de interactiune cu intreprinderile competitive” (TGE-PLAT)” este
dezvoltarea unui parteneriat pentru transferul de cunostinte in domenii de inalta tehnologie, definite de
prioritatea de specializare inteligenta ,, Tehnologiile informatiei si comunicatiilor, spatiu si securitate”,
cu cele 3 subdomenii, dar cu focalizare pe subdomeniul 2.3 (securitate).

Directiile dezvoltate in cadrul proiectului impreuna cu firmele partenere sunt:

* Microsenzori (de temperatura, bio-chimici, optici, de presiune) pentru detectia/identificarea
persoanelor, a explozivilor/drogurilor etc., utilizabili in medii agresive si ostile, cu grad ridicat de
periculozitate, in domeniile: ,,2.1 TIC (2.1.2 Internetul viitorului); 2. Spatiu, 2.3. Securitate” (TGE sunt
micro - nanoelectronica si nanotehnologii).

» Componete fotonice si sisteme cu aplicatii in spatiu si securitate (subdomeniile 2.2, 2.3), anume: (1)
Tehnologii pentru detectori pentru diverse domenii spectrale (UV, VIS, NIR, SWIR..... Far-IR); (2)
Componente optice difractive cu profil 3D; (3) Componente optice/microoptice adaptive (TGE folosite
sunt fotonica si nanotehnologii).

» Dispozitive si sisteme pentru unde milimetrice, submilimetrice si in domeniul Terahertzilor- pentru
domeniile: ,,2.2. Spatiu, 2.3. Securitate” (TGE: micro- nanoelectronica si nanotehnologii).

IMT dispune de doua facilitati tehnologice pentru procesare:

» IMT-MINAFAB: Facilitate de proiectare, simulare, micro si nanofabricatie pentru dispozitive si sisteme
electronice, facilitate moderna, unica in Romania, competitiva la nivel european, pentru cercetare-
dezvoltare in domeniul micro- nanoelectronicii, al senzorilor si microsistemelor.

IMT-MINAFAB este singura faciliatate din tara, in stare de operare, in care se pot “fabrica” in acest moment
componente micro si nanoelectronice (incluzand micro- nanosenzori si microsisteme inteligente) si care
permite parcurgerea tuturor etapelor de realizare, de la simularea si proiectarea asistata de calculator
(CAD), procesare tehnologica, caracterizare microfizica, pana la testare si incercari de fiabilitate
(mecano-climatice), beneficiind de dotari tehnologice performante, de ultima generatie si de expertiza unui
personal specializat. Este o facilitate destinata cercetarii interdisciplinare de excelenta si inovarii, similara
altor facilitati din EU. IMT MINAFAB are implementat sistemul 1SO 9001:2008, reacreditat in 2017.
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» CENASIC - Centrul de Cercetare pentru nanotehnologii dedicate sistemelor integrate si nanomateriale
avansate pe baza de carbon, (grafena, SiC, diamant nanocristalin).

CENASIC, este o infrastructura de cercetare, care grupeaza echipamente performante (hote chimice pentru
procese avansate de chimia interfetelor hibride, echipamente pentru depuneri de filme subtiri, cuptoare
de oxidare, echipamente de preparare si caracterizare a probelor si dispozitivelor), operate de o echipa cu
o Tnalta vizibilitate internationala.

Echipamentele si serviciile sunt introduse in baza de date ERRIS.

Infrastructura, serviciile si expertiza IMT sunt utilizate in cadrul proiectului “TGE-LAT”, prin colaborare
cu partenerii industriali.

Oferta de expertiza

I.Microsenzori (Directia CD 1)

In cadrul directiei cercetare-dezvoltare de Microsenzori a proiectului TGE-PLAT, IMT oferd firmelor
inovative o gama larga de oportunitati de colaborare, de la consultantd, la dezvoltarea de noi produse.

Oferta include proiectare, simulare si modelare numerica, fabricare, testare si caracterizare. Dotat cu
echipamente tehnologice care permit procesarea a numeroase tipuri de material, oferta IMT se bazeaza pe
experienta dovedita in tehnologii pentru obtinerea de senzori la scara micro/nano si a sistemelor de
senzori pe o varietate de substrate din care mentionam: siliciu, carbura de siliciu, GaN/Si, sticla,
materiale ceramice, filme organice subtiri, etc..

(b

De retinut elementele inovative ale ofertei IMT nu numai din punctul de vedere al aplicatiei, ci si din punct
de vedere al tehnologiei de fabricatie, pornind de la diferite configurati de lay-out, substrate din
materiale avansate, precum si procese tehnologice individuale noi.

IMT pune un accent deosebit pe partea senzitiva pentru care se dezvolta tehnologii specifice, cum ar fi
materiale senzitive nanostructurate, si/sau nanoconfigurare in vederea extinderii selectivitatii,
sensibilitatii, a domeniului si gamei substantelor detectate.

IMT ofera expertiza relevanta pentru dezvoltarea de senzori si microsenzori, microsisteme, etc. in
proiectarea si simularea cu element finit (e.g. simulari electro-termo-mecanice) precum si in elaborarea
de tehnologii de 3D Printing.

Oferta de expertiza clasificata functie de domeniul de aplicatie este prezentata in cele ce urmeaza cu o
selectie de exemple.

1. Micro/nano senzori pentru detectia substantelor/materialelor periculoase de tip explozivi, droguri,
pesticide, etc.:

in aceasta categorie IMT oferd expertiza in dezvoltarea de microsenzori pentru detectia/identificarea
persoanelor, arii de micro/nano senzori pentru detectia substantelor/materialelor periculoase de tip
explozivi, droguri, etc., rezultate care se incadreaza in subdomeniul 2.3.1 - Metode si tehnologii inovative
pentru combaterea transfrontaliera a terorismului, crimei organizate, traficului ilegal de bunuri si persoane
(exemple de realizari: Senzor pentru detectia multipla si selectiva a unor explozibili reprezentativi, Senzor
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de gaze inflamabile bazat pe capacitoare MOS fabricate pe SiC; Microsenzori de gaz, Platforma pentru
detectia de pesticide din produse alimentare)

2. Micro/nanosenzori bio-chimici:

n acesata categorie IMT ofera expertiza in dezvoltarea de senzori bazati pe tehnologia microarray pentru
detectia unor bacterii sau virusi cu potential de utilizare ca arme biologice, rezultate care se incadreaza in
Subdomeniul 2.3.1 - Metode si tehnologii inovative pentru combaterea transfrontaliera a terorismului,
crimei organizate, traficului ilegal de bunuri si persoane.

De asemenea, IMT ofera expertiza in obtinerea de microsenzori si arii de microsenzori pentru detectia
de toxine, senzori inteligenti pentru detectia rapida si selectiva a substantelor periculoase din medii
lichide, inclusiv a apelor de suprafata, cu aplicatii in dezvoltarea tehnicilor de monitorizare pentru
evaluarea si reducerea riscului la dezastre; aceste rezultate se incadreaza in Subdomeniul 2.3.2 -
Evaluarea si reducerea riscului la dezastre - (modelarea si simularea dinamicii sistemelor generatoare de
hazard; dezvoltarea tehnicilor de monitorizare si cartare interactive; optimizarea sistemelor rapide de
evaluare si luare a deciziei; dezvoltarea sistemelor suport de decizie in vederea integrarii in retelele
europene; dezvoltarea unor solutii inovative de protectie antiseismica, eficiente, functionale si economice
pentru zonele seismice din Romania).

Tn legaturd cu detectia de toxine, IMT oferd expertizi in dezvoltarea de arii de microsenzori pentru
detectia de microtoxine si ocratoxina in alimente - interesand aspectele NRBC (prevention, detection,
protection and decontamination) din strategia europeana de securitate din cadrul directiilor “protectia
retelelor distribuite (energie, apa, hrana) si “protectia populatiei” in cadrul ramurii mai largi a combaterii
transfrontaliere a terorismului. Dintre rezultatele care dovedesc expertiza IMT sunt mentionate
urmatoarele: 2.1. Dezvoltarea unei platforme microarray pe baza de nanofire de siliciu; 2.2. Detectia
mutatiilor genetice (inclusiv cele datorate infectiilor cu virusi); 2.3. Senzori bio-chimici pe filme
organice subtiri

3. Micro/nanosenzori pentru aplicatii in medii ostile:

Tn aceastd categorie IMT oferd expertiza in dezvoltarea de microsenzori care pot monitoriza anumiti
parametrii fizici cum ar fi, de exemplu, concentratia de gaze sau temperatura, in conditii speciale de
mediu (exemple de realizari: 3.1. Senzori pe carbura de siliciu (SiC) pentru aplicatii in medii ostile; 3.2.
Micro/nanosenzori cu unde acustice de suprafata/ volum; e.g. Structuri SAW pe GaN/Si ca senzori de
temperatura (Temperaturi: 6-423 K); 3.3. Senzor de gaze inflamabile bazat pe capacitoare MOS
fabricate pe SiC

Oferta include si proiectarea si modelarea de tehnologii si procese tehnologice individuale pentru
micro/nanotehnologii, cum ar fi microsenzori integrati piezoelectrici. Mentionam capabilitatea IMT de a
oferi compatibilizari tehnologice pentru tehnologii si linii tehnologice, tehnologii multi-chip-module
(MCM) si alte tehnologii nestandard de asamblare pentru micro-/ nano- system technologies (M/NST) in
special pentru aplicatii in industriile traditionale, etc.. Dintre rezultate se mentioneza:

4. Senzori pentru industria auto:

e 4.1. Senzor de torsiune pentru automobile electrice

[I.Componente fotonice (Directia CD 2)

' i

|
|

e Fotodetectoare pentru diverse domenii spectrale (UV, VIS, NIR, SWIR..... Far-IR)
o Fotodetectoare hibride Si-nanocompozit semiconductor pentru domeniul spectral UV-Vis-NIR-
SWIR
Fotodetectoare cu raspuns imbunatatit in IR
Dispozitive optoelectronice pe baza de nanoparticule de ZnO
Bolometre pentru aplicatii spatiale in IR apropiat si indepartat
o Demonstrarea unei surse miniaturizate de radiatie electromagnetica in infrarosu indepartat
o Elemente optice difractive

O OO

Expertiza



o Tehnici de proiectare/ simulare, realizare si caracterizare elemente optice difractive cu profil
3D

o Holograme generate pe computer pentru comunicatii optice securizate de mare capacitate prin
spatiul liber

o Lentile frenel pentru un spectrometru compact in infrarosu

o Demonstrarea unei tehnologii de manufacturare aditiva (3D Printing) pentru lentile asferice si
componente optice cu suprafete avand forme ne-uzuale

e Materiale/tehnologii pentru dispozitive si circuite fotonice
o Nanofire si nanocompozite pentru dispozitive optoelectronice

[ll. Dispozitive si sisteme pentru unde milimetrice (Directia CD 3)

ete

THI
-

»
.

Fasda
Sevti

* Modelare electromagnetica avansata a antenelor de inalta performanta pentru frecvente din gama
35-220 GHz, precum si a componentelor necesare pentru conectarea si integrarea lor in sistem

e Proiectarea de Sisteme Front-end de receptie in gama undelor milimetrice

 Tehnici avansate de caracterizare experimentala a antenelor, circuitelor si sistemelor frontend in
gama undelor milimetrice

« Sisteme Frontend de receptie optimizate pentru aplicatii specifice

IV.Oferta de consultanta si transfer de tehnologie
Oferta de consultanta si transfer de tehnologie in domeniul proiectului:

= asistenta tehnologica, consiliere pentru managementul inovarii,

= consiliere si expertiza pentru validarea ideii/solutiei (diagnostic pentru o afacere pentru a se
accesa si implementa solutiile tehnice inovative potrivite),

= consiliere pentru obtinerea, protejarea si comercializarea drepturilor de proprietate
industriala,

= consiliere referitor la utilizarea standardelor si a reglementarilor pe care le contin,

= consiliere pentru acces la diverse surse de finantare a CDI (inclusiv programe
nationale/europene si instrumente financiare).

Expertiza
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simulare/modelare/proiectare
asistata de calculator




Modelare/ Simulare dispozitive SAW

Responsabil: Dr. Alexandra NICOLOIU (STEFANESCU) (alexandra.stefanescu@imt.ro)
Descrierea sumara a serviciului

Serviciul este dedicat celor interesati de proiectarea dispozitivelor SAW la frecvente inalte, in care este
important de observat efectul acusto-electric asupra functionarii structurii.

Simularea dispozitivelor cu unde acustice de suprafata (SAW) poate fi abordata prin doua metode: circuite
echivalente in AWR Design Studio sau numeric prin metoda elementelor finite, in Comsol Multiphysics.

Un rezonator SAW poate fi descris in intervalul de frecvente joase prin cel mai simplu model, al unui circuit
rezonant clasic (cristal de cuart), a carui fuctionare se bazeaza pe efectul piezoelectric. in AWR, unui cristal
de cuart i se poate asocia o schema electrica echivalenta, simplificata. Comportamentul acestui circuit este
in mod normal reprezentat de modulul admitantei intr-un anumit interval de frecventa, pentru a obtine
frecventele serie si paralel. In cazul rezonatoarelor SAW proiectate pentru gama de frecvente de ordinul
GHz-ilor (substrat piezoelectric AIN sau GaN), configuratia de baza are nevoie de cateva elemente
suplimentare pentru a descrie cu acuratete comportamentul real al rezonatoarelor, datorita pierderilor mai
mari de substrat.

Comsol ofera utilizatorului posibilitatea de a cupla mai multe module specifice (de exemplu: electric,
mecanic, termic, electromagnetic etc.). Simularea rezonatoarelor SAW se realizeaza in modulul ,,Structural
Mechanics (Piezoelectric Devices)“. Dispozitivele pot fi analizate ca structuri periodice cu geometria redusa
la o celula unitate, prin impunerea conditiilor de frontiera periodice, astfel reducandu-se efortul si timpul
de calcul. Prin aceasta abordare se poate investiga frecventa de rezonanta a dispozitivelor, precum si
deplasarea mecanica a undelor acustice la diferite frecvente. Modul de deplasare al undelor acustice ne
poate indica modul de propagare (de ex. Rayleigh, Sezawa, Lamb).

Date de intrare: parametri geometrici, parametri de material, alegerea tipului de fizica, conditii de
frontiera (electrostatice si mecanice).

Metoda: discretizare, alegerea tipului de investigatie (eigenfrequency, time domain, frequency domain,
parametric sweep etc.).

Rezultate: admitanta/ impedanta, stres, potential electric, deplasare totala, etc.

Simularile structurilor SAW se pot realiza si in 3D, dar modelul geometric va fi limitat de ,,aspect ratio“ si
de capacitatea de calcul.

& 13363 freq(177) = 5.476e9  Surface: Electric potential [V]
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COMSOL Multiphysics 5.2

(www.comsol.com)
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Caracteristicile/limitele/performantele obtinute

Analiza rezonatoarelor SAW prin metoda elementelor finite este limitata la studiul dispozitivului din punct
de vedere electric si mecanic, marimile de iesire fiind admitanta sau impedanta electrica. Parametrii S
caracteristici circuitelor de microunde nu pot fi extrasi direct din simulare, dar se pot folosi formule de
conversie intre parametrii clasici ai teoriei circuitelor (impedanta sau admitanta) si parametrii S.

Tehnici de proiectare/masura/control

- Metoda elementelor finite
- Circuite echivalente

Servic



Modelare/simulare pentru structuri piezoelectrice cu aplicatii in
microsisteme pentru generarea de energie

Responsabil: Dr. Carmen MOLDOVAN. Email: carmen.moldovan@imt.ro)
Drd. Bogdan FIRTAT Email: bogdan.firtat@imt.ro

Descrierea sumara a serviciului

Proiectare, modelare si simulare folosind pachete software specializate pentru structuri piezoelectrice de

tip micro-bare, cu aplicatii in dispozitive MEMS pentru generarea de energie electrica. Serviciile includ
Proiectarea initiala, optimizarea geometrica in functie de tipul aplicatiei (inclusiv analiza modurilor de
rezonanta), estimarea energiei electrice produse si generarea mastilor de lucru pentru procesarea
tehnologica a dispozitivelor.

Echipamente/aparate/programe folosite

Pograme software de simulare bazate pe metoda elementelor finite (FEM):

o CoventorWare, produs de Coventor, Inc.
e COMSOL Multiphysics, produs de COMSOL Inc.

Tehnici de proiectare/masura/control

Proiectarea se face in functie de tehnologia in care se vor dezvolta dispozitivele. Validarea rezultatelor
simularii se face prin masuratori reale asupra dispozitivelor dezvoltate.

Servicii




VAl

Proiectare si simulare asistata de calculator utilizand metoda elementelor
finite (FEM) pentru structuri si microsisteme MEMS

Responsabil: Dr. Rodica VOICU. Email: rodica.voicu@imt.ro

Descrierea sumara a serviciului

Proiectare (lay-out), simulare si dezvoltare/optimizare de componente si microsisteme MEMS (console,
membrane, micro-pensete) pentru aplicatii bio-medicale, micro-electronice si micro-robotice.

Modelare si simulare pentru probleme multifizice: analize mecanice, termice, electrice si analize
cuplate statice si tranziente (electro-mecanice, electro-termice, electro-termo-mecanice);

e — ——— | SeS——
‘ - o COVENTOR i - ieeene COVENTOR
c) d)

Exemple de simulare: a) inchiderea bratelor unei micropensete polimerice (analize cuplate electro-termomecanice);
b) deformarea unei membrane din polisiliciu (analizd mecanicd); c) primul mod de oscilatie de-a lungul axei Z pentru
o microconsold din polisiliciu cu dimensiunile L=100 ym, (=20 um, t=2 ym; d) al doilea mod de oscilatie pentru o
microconsold din polisiliciu cu dimensiunile L=100 ym, (= 20 ym, t=2 ym; (simuldri Coventorware)

Echipamente/aparate/programe folosite

Pachete software: COVENTORWARE 2014; COMSOL 5.3; ANSYS multiphysics 19.0; SOLIDWORKS; MATLAB
R2016; sistem de cacul performat, Server HPC

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute

De exemplu, pentru realizarea de simulari cuplate electro-termo-mecanice pentru structuri de
micropensete polimerice este nevoie de un set de 3 masti (lay-out). Timpul necesar realizarii simularilor
cuplate poate varia de la 6 ore pana la 24 de ore in functie de complexitatea structurii MEMS. Analizele
simple mecanice pot fi realizate in cateva ore.

Dimensiunile (lungime, latime) structurilor proiectate trebuie sa fie de ordinul micrometrilor de la 2 ym la
5 mm, de exemplu.

Tehnici de proiectare/masura/control

Tn urma activitatilor de proiectare, simulare si optimizare fisierele cu mastile rezultate din programele de
simulare se pot utiliza pentru realizarea mastilor fizice in vederea fabricarii tehnologice a structurilor MEMS
propuse.
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Servicii de modelare, simulare si proiectare pentru componente, circuite si
sisteme fotonice si optice

Responsabil: Dr. Cristian KUSKO. E-mail: cristian.kusko@imt.ro

Descrierea sumara a serviciului

Simularea printr-o serie de metode numerice a interactiunii radiatiei electromagnetice cu diferite
componente si sisteme optice sau fotonice.

Sistemele optice cuprind: lentile, oglinzi, elemente difractive, lentile Fresnel etc. Sistemele fotonice pot
fi active sau pasive si cuprind: i) fibre optice, ii) ghiduri de unda si componente sau sisteme bazate pe
ghiduri de unda (rezonatoare, interfereometre Mach-Zender, cuploare, divizoare de fascicul etc.), iii)
fibre si ghiduri cu retele de difractie, iv) metamateriale, v) sisteme plasmonice, vi) componente optice
neliniare, vii) componente fotonice active (diode laser).

Pachetele software care simuleaza interactia radiatiei electromagnetice cu diferite sisteme se bazeaza pe
urmatoarele principii fizice:
i) Rezolvarea numerica a ecuatiilor Maxwell in spatiu si timp.
ii) Simularea numerica bazata pe optica geometrica
iii) Rezolvarea numerica a ecuatiilor de transport pentru purtatorii de sarcina in dispozitive
optoelectronice active pe baza de semiconductori combinata cu rezolvarea ecuatiilor Maxwell.

Echipamente/aparate/programe folosite

e OptiFDTD 12 Optiwave Corporation Canada (2016) Se bazeaza pe metoda numerica: ,finite
difference time domain“ (FDTD) care calculeaza numeric solutiile ecuatiilor Maxwell in spatiu si timp cu
conditii la frontiera definite de structura de

simulat. Soft-ul are un modul de proiectare a 10
structurii, un modul de calcul si un modul de
analiza a rezultatelor finale. Softul poate simula 08
sisteme dielectrice si metalice: fibre optice,
ghiduri de wunda, componente fotonice si 061

Power

microoptice, metamateriale, sisteme plasmonice.

OptiFDTD considera modele fizice pentru 041 |
materialele utilizate in simulare luand in calcul 1 | |
dispersia (model Drude, Lorentz, Sellemeier, si =H |

Drude-Lorentz) si efectele neliniare (neliniaritate

\
de ordin 2, model Kerr, model Raman). Pachetul it o o T o ey

00
software este paralelizat fiind scalabil pe sisteme wavelength [microns]
multicore.

Caracteristica spectrald a unui rezonator
circular bazat pe ghiduri de undd obtinut in
e ZEMAX Zemax Corporation (2010) pachet urma simuldrii OptiFDTD.
software bazat pe optica geometrica modeleza
componente optice clasice (lentile si oglinzi sferice si asferice, prisme etc.) precum si sisteme optice
complexe (obiective optice, instrumente optice etc.). Prezinta modul de proiectare, calcul si analiza.
Pachetul software este paralelizat fiind scalabil pe sisteme multicore.

Servicii

10




Simularea FDTD a refractiei unei unde de 30 LAvoUT
tip Gaussian intr-un metamaterial cu
indice de refractie negativ.

Simulare de opticd geometricd ZEMAX a unui ecran
transparent care prezintd elemente de imprdstiere pe
suprafata de jos.

e OptiBPM 12 Optiwave Corporation
Canada (2016) se bazeaza pe metoda BPM
(beam propagation) care functioneaza in
aproximatia paraxiala a unghiurilor mici si
permite calculul distributiei campului undei
care se propagad in ghiduri de unda si fibre
optice. Permite simularea si analiza de ghiduri
de unda, cuploare, divizoare de fascicul,
interferometre fotonice. Prezinta modul de
proiectare, calcul si analiza a rezultatelor.
Pachetul software nu este paralelizabil.

5000 B 10000 15000 o

Simulare OptiBPM a unui circuit de fotonicd integratd

care prezintd un interferometru Mach-Zender
e  OmniSim Photon Desing UK (2016)

pachet software pentru modelare simulare si
proiectare de fotonice complexe bazat pe
metoda FDTD si pe metoda elementului finit.
Permite  studiul interactiunii  campului
electromagnetic cu sisteme liniare, neliniare si
dispersive. Simuleaza ghiduri de unda, cristale
fotonice, metamateriale, nanoparticule
metalice etc. Prezinta modul de proiectare,
calcul si analiza a rezultatelor. Programul este
paralelizat, functionand pe sisteme multicore
cat si pe clustere de procesoare.

e Opti Grating Optiwave Corporation Simularea FDTD cu programul OmniSim a rezonantei
Canada OptiGrating este un produs software plasmonice intr-o nanoparticuld metalicd.
destinat proiectarii fibrelor sau ghidurilor
optice care au retele de difractie incorporate. OptiGrating utilizeaza teoria modurilor cuplate (CMT) si a
matricilor de transfer. Se utilizeaza pentru a simula, modela si proiecta: reflectoare Bragg, filtre optice cu
retele de difractie, compensatoare de dispersie, senzori cu fibre sau ghiduri optice,
multiplexoare/demultiplexoare in lungime de unda.

Servicii

11



e OptiHS - Semiconductor Heterostructure
Modeling Software. Optiwave Corporation
Canada (2005) modeleaza proprietatile optice
(castig, dispersie caracteristici modale ale
ghidurilor de unda care contin heterostructuri
sau gropi cuantice multiple realizate din
compusi A"BY. Cu ajutorul pachetului HS_Design
sunt tratate urmatoarele fenomene: tranzitiile
radiative directe intre benzile de valenta si
excitonice, tranzitiile indirecte intrabanda
asistate de fononi (impuritati), dispersia
anomalda, incluzadnd tranzitiile directe,
anizotropia axiala a permitivitatii complexe in
straturile cu gropi cuantice. Pachetul software
nu este paralelizabil.

Transmittivity/Reflectivity

Wavelength [pm]

Bewbraph

Spectrele de transmisie reflexie intr-un senzor bazat pe o
retea de difractie configuratd intr-un ghid de undd
calculate cu soft-ul Optierating

0.015

0.010
. LaserMod (2009) Rsoft Inc. UK modeleaza
proprietatile optice ale dispozitivelor fotonice si
optoelectronice pe baza de heterostructuri din compusi A"BY
functie de caracteristicile geometrice si proprietatile fizice
(optice si electronice) ale materialelor folosite. Sistemele
modelate sunt: modulatoare si comutatoare din ghiduri de
R P EAE unda comandate prin injectie de purtatori, laseri cu
1300 140013001600 170D 1800 semjconductori si amplificatori optici, laseri cu cavitate
Photon Energy [wev] verticala VCSEL, laseri DFB, diode laser Fabry-Perot. Pachetul
software nu este paralelizabil.

0.005

0.ooo0

Imaginary Part of Refractive Index [ u.d.]

Cdstigul unei heterostructuri bazatd pe gropi
cuantice multiple realizate din

serr Light vs Current Caracteristicile/limitele/performantele
d obtinute
12
102 Performantele de simulare, modelare si
y proiectare a sistemelor optice, fotonice si

g electromagnetice depind de complexitatea
sistemului de simulat, acuratetea dorita, tipurile
de analiza postcalcul, fenomenele fizice

Light ()
|

4 investigate, scalabilitatea pachetului software

. (single core, multi core, cluster de procesoare) si
2 7 sistemul de calcul utilizat (statie de lucru,
o E server, cluster).

T L L L L L L B L L B
0 10 20 30 40 .. . PR
Current (mA) Tehnici de proiectare/masura/control

Puterea radiatiei ca functie de curentul care trece Fiecare pachet software prezinta un modul de
printr-o diodd laser calculatd cu soft-ul LaserMod definire si proiectare a structurii cu posibilitatea

de a importa/exporta fisiere in diferite formate.
Tehnicile de a proiecta structura de simulat si a analiza rezultatele postcalcul depind de pachetul software
utilizat, specificul problemei de simulare, fenomenele fizice de interes, acuratetea dorita etc.

Servicii
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Proiectarea componentelor si circuitelor in domeniul microundelor si
undelor milimetrice utilizand modelarea electromagnetica avansata
integrata cu optimizarea circuitelor liniare si neliniare, pe baza criteriilor
de performanta solicitate de beneficiar

Responsabil: Prof. Dr. Dan NECULOIU (dan.neculoiu@imt.ro)
Persoana de contact: Dr. Alina BUNEA (alina.bunea@imt.ro)

Descrierea sumara a serviciului.

In functie de complexitatea circuitului si de
interfetele cu mediile de propagare ghidata sau de
propagare in spatiul liber, este selectata tehnica de
modelare (Metoda Momentelor, Metoda Integrarii
Finite, Metoda Elementului Finit etc.) si domeniul
de analiza (timp sau frecventd). Modelarea
electromagnetica este integrata cu analiza de
circuit, acesta putand sa contina atat componente
liniare cat si componente neliniare de microunde
(diode  Schottky, tranzistoare bipolare cu
heterojonctiuni, dispozitive HEMT etc.). Metodele
de proiectare includ tehnici de optimizare avansata
de tip Pointer, Random, Genetic, gradient conjugat
sau Simplex. Pentru componente avansate - cum
este cazul componentelor RF MEMS, proiectarea
poate sa aiba un caracter multidisciplinar pentru a
indeplini  criterii  din  domeniile  mecanic,
electromagnetic, termic, electronic. Proiectarea
are in vedere indeplinirea criteriilor de
performanta dorite de beneficiar.

dB

Farfield
enabled (kR >> 1)

farfield {broadband) [1]
Abs
Gain
228
—-2.354 dB
—2.364 dB
4.995 dB

Caracteristicd de radiatie 3D simulatd
electromagnetic la 220 GHz [A.C. Bunea et al. ,,220
GHz Membrane Supported Folded Slot Antenna
Array“, IEEE CAS 2013]

Echipa se bazeaza pe o experienta de peste 25 de ani in domeniu.

Echipamente/aparate/programe folosite

Pachete de programe utilizate in proiectare:

e (ST Microwave Studio pentru
proiectarea si modelarea
electromagnetica 3D

e NI AWR Design Environment -
Microwave Office - analiza si
optimizare de circuit

o COMSOL Multiphysics -
simulari multidisciplinare

e Mentor Graphics HyperLynx
3D EM SSD - modelare si
optimizare electromagnetica

35000

20176
11615

6672
3818

Distributie de cdmp electric la 94 GHz pentru o matrice de antene LTCC
[A.C. Bunea et al., ,,Experimental Characterization of a 94 GHz LTCC 1x4
Microstrip Patch Antenna Array“, IEEE APMC 2015]

Servicii
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Simulare si fabricare componente si sisteme optice auto-aliniate pentru
domeniul THz

Responsabil: Dr. Gabriel Moagar-Poladian. E-mail: gabriel.moagar@imt.ro
Descrierea sumara a serviciului:

a) simularea full-wave a elementelor optice din domeniul THz produse prin fabricatie aditiva (3D Printing)
pe polimeri

b) simularea prin optica geomegtrica a sistemelor optice pentru domeniul THz

c) realizarea de comppnente si sisteme optice auto-aliniate pentru domeniul THz folosind sinterizarea
selectiva laser pe polimeri

Aplicatii:

Obtinerea de imagini in domeniul THz are multe aplicatii, dintre acestea mentionam:

- detectarea defectelor de acoperire la tablete si pastile (farmacie)

- inspectarea produselor (industrie)

- determinarea cantitatii de apa din plante (agricultura)

- determinarea infestarii plantelor si a produselor alimentare (industrie si siguranta alimentara)

- determinarea compusilor organici volatili (protectia mediului, protectia muncii)

- spectroscopie (chimie, astronomie)

- caracterizarea materialelor (fizica, inginerie, constructii, aerospatial)

- detectarea armelor ne-metalice, a explozivilor si a substantelor interzise (ex. droguri) ascunse (securitate,
securitate aeroportuard) - daca se foloseste in varianta sde spectroscopie de THz se poate identifica si tipul
de exploziv sau de drog

- detectarea copacilor uscati sau a celor atacati pe sub scoarta

- detectarea si identificarea gazelor de lupta

Toate aceste aplicatii ofera o piata de desfacere importanta pentru firma interesata. Din datele pe care le
avem, nu exista nici un producator la nivel regional (Europa centrala si de Est) de astfel de sisteme de
vedere in domeniul THz. Astfel, firma va capata un rol dominant atat in tara cat si ca actor regional in acest
domeniu, marindu-si astfel cifra de afaceri.

Ca exemple concrete de aplicatii, prezentam figura 1.

Detectarea alimentelor contaminate

a)I

Securitate
(detectarea explozibililor ascunsi si a tipului acestora)

Imagine in vizbil (stanga), respectiv THz (dreapta, la
frecventa de 100 GHz) a unui ambalaj care contine (sursa: hitps://terasense.com/products/body-scanner/)
alune. Aluna de deasupra este infestata cu fungi, lucru
clar vizibil in THz

(preluare din revista Laser Focus World, 13.09.2017)

Controlul calitatii pe linia de productie (o musca Securitate
sub un ambalaj de polietilend de 2cm grosime) (detectarea unui exploziv ascuns in plic)

!‘F ~ ?

Imaginea plicului in vizibil (stanga), respectiv in THz
(dreapta). In THz se vede explozibilul ascuns in plic
(sursa: https:/fterasense com/products/body-scanner/)

Figura 1 - Exemple de aplicatii ale obtinerii de imagini in domeniul THz.

Servicii
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Figura 2 - Comparatie intre comportamentul lentilei in trepte printatd 3D si a lentilei ideale (cu suprafatd netedd) la
frecventd de 1 THz (simulare). Stédnga sus: distributia de cdmp electric pentru lentilas in trepte; Dreapta sus:
distributia de cdmp electric pentru lentila ideald; Stdnga jos: distributia cdmpului electric in planul focal pentru

lentila in trepte; Dreapta jos: distributia cdmpului electric in planul focal pentru lentila ideald.

Figura 3 - Imaginea fotograficd, din mai multe unghiuri, a unor elemente optice de tip free form.
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Echipamente/aparate/programe folosite

Simulare:

* pachet software simulare cu element finit COMSOL Multiphysics
* pachet software simulare cu element finit ANSYS Multiphysics
Fabricatie aditiva:

* 3D Printer cu sinterizare selectiva laser pe polimeri Formiga P100
* pachetele software specifice (Materialise Magics, EOS)

Grupul de echipamente descris in bazele de date ERRIS https://erris.gov.ro/MINAFAB

Caracteristicile/limitele/performantelor obtinute

* Sinterizare selectiva laser pe polimeri:
- latimea minima (laterald) a unui perete de material: 400 microni
- grosime strat: 100 microni
* Elemente optice pentru THz:
- frecventa maxima pentru elementul printat 3D (poliamida): 300 GHz

Tehnici de proiectare/masura/control

e Pentru simularea cu element finit a elementelor optice folosind metoda full-wave (ecuatiile
Maxwell): pasul de discretizare este de maximum A/10, unde A reprezinta lungimea de unda a
radiatiei de interes.

e Pentru fabricatia aditiva: masurarea parametrilor geometrici (latime, inaltime) cu ajutorul unui
subler electronic cu rezolutia de 10 microni.

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii ISO: 9001

Cost estimativ pentru ora de lucru (functionare echipamente si salarii operator).

Costul real pentru un serviciu concret va include partea de modelare CAD, partea de simulare si optimizare
si, respectiv, partea de fabricatie 3D. In functie de complexitatea cerintelor si de numarul de elemente
optice si/sau marimea acestora (la partea de fabricatie aditiva), pretul poate varia.

Servicii
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Servicii de procesare
tehnologica




Servicii de depuneri metalice contacte electrice

Responsabil: Dr. Adrian DINESCU. E-mail: adrian.dinescu@imt.ro
Descrierea sumara a serviciului:

Depuneri de straturi subtiri metalice pentru transpunerea geometriilor de pe masca in substrat urmata de
lift -off. Metale disponibile: Argint, Aur, Aluminiu, Crom, Titan, Platina pentru depuneri cu grosimi de 5 nm
pana la 1um (depinde de metal si aplicatie). Grosimea se monitorizeaza in timp real in timpul depunerii
folosind un cristal de cuart, iar uniformitatea este excelenta datorita geometriei instalatiei. Rata de
depunere poate fi variata intre 0.1A/sec si 5A/sec in functie de metal si aplicatie.

Aplicatii:

« componente electronice, celule solare, nanodispozitive si nanosisteme pentru cercetari fundamentale si
aplicatii in domeniul bio

« dispozitive de frecventa inalta, ex. tranzistoare HEMT

» dezvoltare procese CMOS si dispozitive

« dispozitive piezoelectrice de tip SAW

« retele auto-organizate de particule pentru aplicatii plasmonice.

Structura IDT configuratd prin tehnica lift-off; depunere metalicd realizatd folosind procesul Electron Beam
Evaporation (TEMESCAL FC-2000 )

Echipamente/aparate/programe folosite:

Electron Beam Evaporation - TEMESCAL FC-2000 (Temescal, USA), sistem de evaporare cu ciclu rapid,
incarcare blocata, care permite ca sursa sa ramana in vid in timpul reincarcarii substratului.
Caracteristicile/limitele/performantele obtinute

Depuneri de straturi metalice continue si reproductibile cu grosimi sub 5nm (functie de metal).

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001

Servicii
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Structurare/configurare la scara nanometrica prin litografie cu fascicul de
electroni (Electron Beam Litography - EBL)

Responsabil: Dr. Adrian DINESCU. E-mail: adrian.dinescu@imt.ro

Descrierea sumara a serviciului

Configurare la scara nanometrica prin Litografie cu fascicul de electroni (EBL) pentru realizarea de micro si
nanostructuri pentru aplicatii fotonice, structuri plasmonice, dispozitive de tip fotodetectori MSM - UV,
structuri SAW pentru aplicatii de microunde, fabricarea de dispozitive cu grafena etc.

Aplicatii

« nanoelectronica, cristale fotonice, elemente optice difractive, interconexiuni cu nanotuburi de carbon,
nanodispozitive si nanosisteme pentru cercetari fundamentale si aplicatii in domeniul bio

« dispozitive de frecventa inalta, ex. tranzistoare HEMT

« dezvoltare procese CMOS si dispozitive

» depunere si corodare asistate de fascicul de electroni (EBID-EBIE)

» fabricatie mastere pentru nanoimprint

« masuratori electrice si nano-probing

« metrologie nanometrica

» retele de difractie, laseri DFB, dispozitive SAW.

Exemplu: Linii dense de
Nichel (2nm)/ Platind (18nm)
de ~30nm latime cu spatii de

70nm fabricate folosind

litografia cu fascicul de
electroni (EBL) impreund cu
proces de corodare uscatd cu
Argon.

Echipamente/aparate/programe folosite: Statie de lucru pentru nanoinginerie si litografie cu
fascicul de electroni - Raith e_Line (RAITH GmbH, Germania).

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute
nanolitografie cu rezolutie sub 20 nm

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001
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Doparea chimica a plachetelor de siliciu pentru crearea jonctiunilor p-n
utilizand surse solide de bor si fosfor

Responsabil: Dr. Cosmin OBREJA. E-mail:
cosmin.obreja@imt.ro

Descrierea sumara a serviciului

Oferim servicii de dopare cu bor (B) si fosfor (P) a
plachetelor de siliciu de 4 inch cu diverse grade de orientare
utilizand tuburi de cuart dedicate pe echipamentul
Centrotherm E1200. Concentratia impuritatilor de
suprafata si adancimea joctiunilor este efectuata la cerere.

Sursele de dopare pentru fosfor contin ca material activ
pirofosfat de siliciu (SiP,07) sub forma de plachete de 4 inch
utilizate in domeniul de temperatura de 925-1000°C. Sursele de dopare pentru bor sunt formate din plachete
de 4 inch ce contin B,03/SiO; sinterizat utilizate in domeniul de temperatura 1000-1100°C. Doparea siliciului
se poate realiza intr-un pas (predifuzie) sau in doi pasi (predifuzie-difuzie). n urma predifuziei concentratia
de suprafata se apropie de solubilitatea solida maxima a impuritatilor dopante in silicu (2.102%cm3-10%'cm’
3 pentru fosfor si 3.10"cm3- 3.102%cm pentru bor, pentru domeniul de temperaturi specificat) iar straturile
puternic dopate realizate asfel prezinta o rezistenta de suprafata cuprinsa intre 2-25 ohm/o pentru fosfor
si 5-40 ohm/co pentru bor.

Echipamente/aparate/programe folosite:

1. Echipament: Cuptoare de difuzie dedicate utilizdnd surse de dopare solide pentru bor si fosfor
(Centrotherm E 1200), cu posibilitatea de rulare a proceselor independent sau in paralel. Tncircarea
automata a plachetelor utilizand un soft asistat pentru monitorizarea proceselor si a retetelor.

2. Masuratori electrice ale stratului difuzat (rezistenta de suprafata): V/I-metru Jandel si V/I-metru
Keithley (sonda in 4 puncte)

3. Determinarea adancimii jonctiunii: microscopie electronica (SEM)

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute

Straturile difuzate prezinta urmatoarele caracteristici:

1.Dopare cu fosfor 2. Dopare cu bor
a. Predifuzie a. Predifuzie
i. adancime jonctiune in domeniul 0.5um-2um i. adancime jonctiune in domeniul 0.5pm-2pm
ii. concentratie de suprafatd: 2.10%%cm?- ii. concentratie de suprafatd: 3.10"%cm-
10¥'cm3 3.102%cm-3
iii. variatie uniformitate <2% iii. variatie uniformitate <2%
b. Difuzie b. Difuzie
i. adancime jonctiune in domeniul 1um-10pm i.adancime jonctiune in domeniul 1pm-10pm
ii. concentratie de suprafata: > 2.10'8cm?3 ii. concentratie de suprafata: > 2.10'cm
iii. variatie uniformitate <2% iii.  variatie uniformitate <2%

Numarul de plachete procesate intr-un singur run este de 25.

Tehnici de masura/control

Serviciile includ operatii de curatare chimica inainte de operatia de difuzie precum si operatii de
deglazurare ale plachetelor difuzate.

Determinarea adancimii stratului difuzat prin metoda colorarii selective si microscopie SEM.

Masurarea rezistivitatii de suprafata in 4 puncte utilizand V/I-metrele specificate mai sus.

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001
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Executie masti cu suport crom in format 4x4x0,06 si 5x5x0,06 inch, cu
dimensiune minima de 0,8 microni pe linie si un micron pe geometrie, cu
abatere de +/- 10%.

Executia inscriptionarii in fotorezist pozitiv tip AZ se poate face direct pe placheta sau pe substratul dorit
de beneficiar in urma calibrarii echipamentului functie de grosimea de depunere a fotorezistului, ceea ce
va duce la costuri suplimentare.

Responsabili: Dr. Adrian DINESCU (adrian.dinescu@imt.ro);
Fiz. Damir MLADENQVIC (damir.mladenovic@imt.ro)

Descrierea sumara a serviciului

Executam generarea desenelor mastilor dorite de beneficiar pe baza unei schite cotate de catre beneficiar
sau a unui desen la scara.

Generare desene masti facute de beneficiar trebuie sa fie executate in Clewin5.2, sau in alt program care
sa aiba format de salvare CIF, GDSII, DXF.

Inscriptionare masca sau placheta cu echipament
DWL66 (prin dioda laser).

Servicii technologice pentru fabricarea mastilor
conform specificatiilor clientilor, pentru micro
dispozitive/sisteme, microsenzori precum si
inscriptionarea directa pe placi de crom,
placheta semiconductoare sau suportul
beneficiarului, cu dimensiuni maxime de 5 inch
(127 mm).

Echipamente/aparate/programe folosite

1. Echipamente: DWL66 (an de fabricatie 2006),
Microcop Leica (an de fabricatie 2016) cu
obiective de la x10 la x100, Superpozitie Carl Zeiss, Proiector Nikon.
2. Program executie desen: Clewin 5.2

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute

Inscriptionare masca sau placheta cu dimensiune minima 0,8 microni pe linie sau un micron, pe geometrie,
in ambele polaritati, posibila oglindire, orice unghi de rotire din 90 in 90 de grade, crestere sau micsorare
dimensionala a intregului desen cu un anumit procent.

Abaterea dimensionala acceptata este de 10%.

Tehnici de proiectare/masura/control

Proiectare: Clewin 5.2; Masurare si control: DWL66, Microscop Leica, Superpozitie Carl Zeiss

Aplicatii: microelectronica, fotonica, microsenzori/actuatori pentru aplicatii bio-medicale, securitate,
spatiu, energie.

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii ISO: 90001.
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Servicii LPCVD (low pressure chemical vapor deposition) - depunere
polisiliciu

Denumirea serviciului: Depunerea chimica din faza de vapori (LPCVD) a filmelor subtiri de polisiliciu
nedopat. Caracterizarea grosimii si a uniformitatii filmelor obtinute.

Responsabil: Dr. Cosmin OBREJA. Email: cosmin.obreja@imt.ro

Descrierea sumara a serviciului

Oferim servicii de depunere a filmelor de polisiliciu nedopat utilizand ca suport plachete de 3 sau 4 inch.
Material utilizat ca substrat: siliciu cu diverse grade de orientare sau dopare, cuart, SOl sau straturi multiple
Si0,/Si, SisN4/Si cu suprafete polisate pe o parte sau pe ambele parti. Grosimea plachetelor ce pot fi
utilizate ca substrat este in

domeniul 100-1000 pym. Gradul de "™ - o I
cristalinitate  si  uniformitatea ———F
polisiliciului pot fi controlate din ™= e~ weamam e e wewe e e e we e e e
parametrii  de  depunere la ‘:?: :

temperaturi cuprinse in domeniul e e — = 7
570-630°C. Gaz de lucru utilizat: = — — — = A7 A/ N e N —i
silan (SiH4). - e e e e e e R e e e e e e

Grosimea filmelor de polisiliciu ™"

[ simuate

poate fi stabilita de beneficiar cu :
valori cuprinse intre 50 nm si 1.7 T
pm.

Mdsurarea grosimii unui film de polisiliciu depus pe nitrura de siliciu
cu ajutorul refractometrului Nanocalc XR.

Echipamente/aparate/programe folosite

e Echipament: Instalatie de depunere LPCVD Annealsys LC100 format dintr-un cuptor tubular orizontal
cu trei zone de incalzire si proces asistat de calculator.
e Refractometru Nanocalc XR pentru caracterizarea grosimii si uniformitatii filmelor de polisiliciu.

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute

Filmele de polisiliciu obtinute prezinta urmatoarele performante:

- variatie uniformitate pe placheta (on wafer) < 4%

- variatie uniformitate intre plachete (wafer on wafer) +10 %

- grad de cristalinitate al polisiliciului 90-100%

- variatie uniformitate de la lot la lot (batch to batch) <3%

- numar de plachete procesate intr-o singura depunere: max. 44 (3 inch), max. 21 (4 inch).

Tehnici de masura/control

Masurarea grosimii filmelor este realizata cu refractometrul Nanocalc XR.
La cerere rugozitatea si morfologia suprafetei poate fi caracterizata cu urmatoarele echipamente: Microscop
SEM (SEM-Vega Il LMU) si microscop AFM (NTEGRA Aura - NT-MDT).

Aplicatii:
realizarea partilor componente din tehnologia integrata cu aplicatii MEMS, NEMS, dispozitive MOS sau
celule solare.

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii ISO: 90001.
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Servicii LPCVD - depunere nitrura de siliciu stoechiometrica SizN4

Denumirea serviciului: Depunerea chimica din faza de vapori (LPCVD) a filmelor subtiri cu stres redus de
nitrura de siliciu stoechiometrica (SisN4). Caracterizarea grosimii si a uniformitatii filmelor obtinute.

Responsabil: Dr. Cosmin OBREJA. Email: cosmin.obreja@imt.ro

Descrierea sumara a serviciului

Oferim servicii de depunere a filmelor de nitrura de
siliciu utilizand ca suport plachete de 3 sau 4 inch.
Material utilizat ca substrat: siliciu cu diverse grade de
orientare sau dopare, SOl sau straturi multiple cu
suprafete polisate pe o parte sau pe ambele parti.
Grosimea plachetelor ce pot fi utilizate ca substrat este
in domeniul 100-1000 pm. Depunerea nitrurii are loc la
temperaturi cuprinse in domeniul 770-820°C iar gazele de
lucru utilizate sunt diclorsilanul si amoniacul.

Grosimea filmelor de polisiliciu poate fi stabilita de
beneficiar cu valori cuprinse intre 100 nm si 1.2 pm.

Echipamente/aparate/programe folosite

e Echipament: Instalatie de depunere LPCVD
Annealsys LC100 format dintr-un cuptor tubular
orizontal cu trei zone de incalzire si proces asistat
de calculator.

o Refractometru Nanocalc XR pentru caracterizarea
grosimii si uniformitatii filmelor de polisiliciu.

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute

Filmele de polisiliciu obtinute prezinta urmatoarele Plachete de siliciu de 4 inch cu film de nitrurd

performante: depus; imagine SEM in sectiune a unui film de
- indice de refractie (n): 1.97 + 2.03 nitrurd (283nm) depus pe placheta de siliciu.

- variatie uniformitate pe placheta (on wafer) <2%

- variatie uniformitate intre plachete (wafer on wafer) +8 %

- variatie uniformitate de la lot la lot (batch to batch) <3%

- grad de cristalinitate al polisiliciului 90-100%

- numar de plachete procesate intr-o singura depunere: max. 44 (3 inch), max. 21 (4 inch).

Tehnici de masura/control

Masurarea grosimii filmelor este efectuata cu refractometru Nanocalc XR.

La cerere, rugozitatea si morfologia suprafetei poate fi efectuata cu urmatoarele echipamente: Microscop
SEM (SEM-Vega Il LMU) si microscop AFM (NTEGRA Aura - NT-MDT).

Aplicatii: masca de protectie, strat de pasivare sau aplicatii pentru celule solare.

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii ISO: 90001
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Servicii LPCVD - depunere LTO (low thermal oxide)

Denumirea serviciului: Depunerea chimica din faza de vapori (LPCVD) a filmelor subtiri de dioxid de
siliciu (LTO-low thermal oxide). Caracterizarea grosimii si a uniformitatii filmelor obtinute.

Responsabil: Dr. Cosmin OBREJA. Email: cosmin.obreja@imt.ro

Descrierea sumara a serviciului

Oferim servicii de depunere a filmelor de dioxid de siliciu (LTO) pe plachete de 3 inch. Material utilizat ca
substrat: siliciu cu diverse grade de orientare sau dopare, straturi multiple cu suprafete polisate pe o parte
sau pe ambele parti incluzand, polisiliciu, nitrura sau pe substraturi metalizate tolerante la temperatura de
depunere. Grosimea plachetelor ce pot fi utilizate ca substrat este in domeniul 100-500 pm. Depunerea LTO
are loc la temperaturi cuprinse in domeniul 380-450°C.

Grosimea filmelor LTO poate fi stabilita de beneficiar cu valori cuprinse intre 150 nm si 3 pm.

Echipamente/aparate/programe folosite

1. Echipament: Instalatie de depunere LPCVD Annealsys LC100 format dintr-un cuptor tubular orizontal
cu trei zone de incalzire si proces asistat de calculator.

2. Refractometru Nanocalc XR pentru caracterizarea grosimii si uniformitatii filmelor LTO.
= r ‘

Plachete de siliciu de 3 inch cu film de LTO depus;
imagine AFM a unui film LTO depus pe placheta de siliciu.

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute

Filmele LTO obtinute prezinta urmatoarele performante:

- indice de refractie (n): 1.45 + 1.47

- variatie uniformitate pe placheta (on wafer) <10%

- variatie uniformitate intre plachete (wafer on wafer) +15 %

- numar de plachete procesate intr-o singura depunere: max. 44 (3 inch), max. 21 (4 inch).

Tehnici de masura/control

Masurarea grosimii filmelor este efectuata cu refractometrul Nanocalc XR.

La cerere pot fi efectuate tratamente termice (annealing) ale filmelor LTO.

Aplicatii: strat de sacrificiu, dispozitive MEMS, fabricarea sticlei fosfosilictice prin dopare ulterioara.

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 90001.
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3D Printing folosind polimeri

Responsabil: Dr. Gabriel MOAGAR-POLADIAN. Emil: gabriel.moagar@imt.ro
Descrierea sumara a serviciului

Oferim servicii de 3D Printing avansat in_polimeri, fie folosind fisierul CAD (continand modelul 3D) al
clientului fie construind noi fisierul CAD conform indicatiilor clientului. Cateva exemple de structuri
realizate prin 3D Printing SLS sunt prezentate in figurile alaturate. Aceste piese, inclusiv cele continand
articulatii mobile, au fost obtinute ca atare direct din 3D Printer, fara asamblari ulterioare, complet
functionale.

Laboratorul nostru poate acoperi intreaga gama de la concept la proiectare, simulare si realizare produs.

Lant de bicicletd miniatural Demonstrator de senzor de torsiune fdacut pentru
verificarea principiului de detectie, depanabilitdtii si
identificdrii problemelor care pot apare la utilizarea sa.
Varianta miniaturizatd a fost fabricatd ulterior prin 3D
Printing pe metal.

Model al unui fagure de albine real

- W
v AN e
B B e
v v
B e e e s e e
- ~- gt

(Stdnga: vedere oblicd; Dreapta: vedere de sus), cu mici modificdri (fundul celulelor este deschis).

Pot fi realizate diferite obiecte functionale, matrite, carcase pentru incapsulari de diferite tipuri pentru
structuri MEMS, componente robotice cu diferite grade de libertate etc.

in afard de servicii de 3D Printing oferim cursuri de 3D Printing la nivel universitar (Master).

De asemenea, oferim servicii de cercetare in domeniul 3D Printing. Putem contribui la conceperea de noi
tehnologii de manufacturare aditiva sau la optimizarea unora existente. Avem un brevet international in
domeniu pentru 3D Printing la scara micro-nano si un brevet international pentru 3D Printing la scara macro,
acestea fiind tehnologii noi concepute in cadrul laboratorului.
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Echipamente/aparate/programe folosite

1) 3D Printer SLS Formiga P100, EQOS, (2008)
2) 3D Printer cu fotopolimerizare MiniMultiLens, EnvisionTec, (2009)

Tub de aspiratie pentru chirurgie (inclusiv neurochirurgie)
cu control al fluxului de fluid fie de tip min/max fie
gradual intre min-max. Poate fi de unicd folosintd sau
adaptat unor tuburi de aspiratie de metal.

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute (de exemplu, in cazul unui proces de depunere:
materiale folosite, grosimea minima/maxima a stratului depus, uniformitate, viteza de depunere etc.).

1) 3D Printer SLS Formiga P100, EOS, 2008)
- latimea minima (XY) a peretilor care pot fi obtinuti: 500 microni
- precizia de pozitionare a fascicolului laser: 50 microns
- volumul maxim construibil: 200 mm x 250 mm x 330 mm
- grosimea minima a stratului (Z): 100 microns
- viteza de scanare a fascicolului laser: maximum 5 m/s
- viteza de constructie pe verticala: minimum 10 mm/ora

Materiale folosite: PrimePart, PA 2200, PA 3200 GF, PrimeCast 101, PA 2210 FR, PA 2201, Alumide, PS
2500

2) 3D Printer cu fotopolimerizare MiniMultiLens, EnvisionTec, (2009)
- dimensiune voxel (Enhanced Resolution Mode): XY - 16 microni
- grosimea dinamica a voxelului (Z): de la 15 microni la 50 microni
- viteza de constructie pe verticala: pana la 10 mm/ora la grosime de voxel de 50 microni
- volumul maxim construibil (X x Y x Z): 44 x 33 x 230 mm la 16 microni dimensiune voxel; 84 x
63 x 230 mm la 30 microni dimensiune voxel (in Enhanced Resolution Mode)

Materiale folosite: R11, e-shell 200 and e-shell 300 PIC 100, RC25, SI500, WIC100G
Tehnici de masura/control

1) La 3D printer SLS: masurarea cu ajutorul sublerului (acolo unde se poate face acest lucru)
2) La 3D Printer cu fotopolimerizare: microscopie optica, SEM. Pentru structurile mari (submilimteric
pana la centimetri) se poate folosi si sublerul.

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1ISO: 90001.
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Realizare componente optice prin microfabricatie

Responsabil: Dr. Cristian Kusko. E-mail: cristian.kusko@imt.ro

Descrierea sumara a serviciului: Oferim servicii de proiectare, fabricare si caracterizare de componente
optice si microoptice de tip lentile si oglinzi Fresnel cu suprafete sferice si asferice care opereaza in diferite
game spectrale vizibil, infrarosu apropiat si infrarosu indepartat.

Proiectarea componentelor optice

Se utilizeaza software de simulare modelare de tip beam BPM, si FDTD, care in functie de parametrii
geometrici ai componentei optice calculeaza numeric configuratia frontului de unda generat de aceasta.
Pentru determinarea cantitativa a parametrilor frontului de unda generat de componentele proiectate se
transfera distributia de faza generata de suprafata optica pe un modulator spatial de lumina si se masoara
frontul de unda generat de acestea.

Procedura de realizare a componentelor optice consta in urmatoarele etape:

e Transpunerea unei suprafete optice continue si netede de forma sferica sau asferica intr-o suprafata
de tip Fresnel discretizata intr-un numar finit de trepte.

e Elaborarea setului de n masti fotolitografice necesare pentru configurarea unei suprafete discrete
care prezinta 2" nivele.

e O succesiune de n procese de fotolitografie urmate de procese de corodare (uscata sau umeda) in
vederea configurarii suprafetei optice.

e Procese de metalizare in vederea obtinerii de oglinzi

e Procese de depunere de straturi antireflective in vederea obtinerii de lentile care opereaza in vizibil
sau infrarosu apropiat

e Procese de nanocofigurare a suprafetei pentru realizarea de straturi antireflective in vederea
obtinerii de lentile care opereaza in infrarosu indepartat

Procedura de caracterizare a componentelor optice consta in urmatoarele:

e Microscopie de forta atomica pentru determinarea rugozitatii suprafetei

e Interferometrie de lumina alba pentru determinarea configuratiei suprafetei

o Determinari de transmisie si reflexie pentru determinarea pierderilor optice in gama spectrala de
interes

e Caracterizarea frontului de unda in domeniu spectral vizibil

Aplicatii: oglinzi si lentile sferice si asferice realizate din siliciu sau compusi de siliciu.

X¢ - 780 um 1 5118 um
K- B4ZE umidiv, - BA75 umidiv 10
Z:4121 um

71 030 umilie

% 400 un

0,8+
359 um
317 um
0,6
276 um
235um

1.9 0.4

Transmitanta

1.53um

111 um 0.2+

702 rim

. 0,0 Ay

123
" A(um)

(b)

(a) Imaginea suprafetei optice a unei lentile Fresnel care opereaza in infrarosu indepartat realizata prin tehnici de
microfabricatie obtinuta prin interferometrie de lumina alba; (b) Masurari FTIR de transmitanta in infrarosu
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indepartat pentru siliciu dublu polizat (linia neagra) si siliciu configurat pe ambele fete cu straturi antireflective
(linia rosie).
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Pachete Software si instrumente utilizate pentru proiectarea de componente optice: Simulari
de tip BPM OptiBPM (OptiWave Corp. Canada); Simulari de tip FDTD OptiFDTD (OptiWave Corp. Canada).
Transferul distributiei de faza pe un modulator spatial de lumina EXULUS-HD2 - Spatial Light Modulator,
1920 x 1200, 400 - 850 nm

Echipamente utilizate pentru fabricarea de componente optice:

Realizare de masti fotolitografice: Laser lithography system - DWL 66 fs, direct writing laser, high resolution
pattern generator - Heidelberg Instruments Mikrotechnik, Germany; Double Side Mask Aligner
MA6/BA6 (Suss MicroTec, Germany) for optical lithography (DUV, UV); Nanoimprint lithography (NIL-UV);
Procese fotolitografice: Wet process bench with laminar flow for resist development Atechim 99 srl;
Corodari uscate RIE Plasma Etcher - Etchlab 200 (SENTECH Instruments, Germany) si DRIE- Plasmalab System
100- ICP Deep Reactive lon Etching System; Metalizari Electron Beam Evaporation system - EVD 500A (Neva,
Japan); Depunere straturi subtiri LPCVD - LC100 (AnnealSys, France).

Echipamente utilizate pentru caracterizarea de componente optice:

Microscopie de forta atomica Scanning Near-field Optical Microscope - Witec
alpha 3008,

Determinarea configuratiei suprafetei optice White Light Interferometer
- Photomap 3D (FOGALE nanotech, France).

Masurari de transmisie reflexie Fourier-Transform Infrared Spectrometer -

Tensor 27 (Bruker Optics, Germany)si UV-VIS-NIR Spectrophotometer -
SPECORD M42 (Zeiss, Germany).

Caracterizarea frontului de unda in vizibil Shack-Hartmann Wavefront Sensors Thorlabs GmbH

Serviciul nu este inclus in sistemul de control al calitatii ISO: 9001
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Productie de difuzori optici

Responsabil: Dr. Gabriel Moagar-Poladian. E-mail: gabriel.moagar@imt.ro

Descrierea sumara a serviciului productia de difuzori optici

Aplicatii:
e sisteme de iluminatre pe baza de LED-uri
diferite tipuri de iluminare incluzand cele pentru ecrane electronice si semnalizare care
necesita lumina uniforma pe arii mari
imagistica cantitativa a fazei (quantitative phase imaging)
corectarea aberatiilor
3D Printing holografic
sisteme de iluminare de tip fluorescent
imagistica 3D fara lentile in simpla expunere
analiza colorimetrica pentru detectarea diferitelor substante folosind sisteme portabile
mimarea unor medii de imprastiere dinamica a luminii care genereaza speckle variabil
sisteme de siguranta (protectie) laser
semnalizare printata

1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

Light intensity (normalized)

0
0 20 40 60 80 100 120

Viewing angle (degrees)

Figura 1 - Imaginea distributiei de intensitate a Figura 2 - Distributia unghiulard a intensitdtii pentru
fascicolului laser dupd iesirea din difuzorul optic. in doud pozitii pe suprafata difuzorului optic. (G. Moagar-
partea din stdnga este difuzorul optic in suportul sGu Poladian, A. Popescu, D.V. Ursu, R. Gavrila, G. Craciun,

mecanic, spotul luminos fiind fascicolul laser reflectat ~ C. Romanitan, |. Mihalache, C. Parvulescu - “Paraffin as
partial de cétre difuzor. a material for optical diffusers - Fabrication and
characterization”, Optical Materials vol. 109, p.
110430. (2020))

Figura 3 - Imaginea de microscopie opticd a unei suprafete de OrmoClear(R) 30 (grosime 1,5 mm) dupd replicarea
acesteia pe o suprafatd de tetracosan, la dou@ madriri diferite.
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Echipamente/aparate/programe folosite
Productie:

e lampa de infrarosu
e sticlarie de laborator

Caracteristicile/limitele/performantelor obtinute:

materiale folosite, grosimea minima/maxima a stratului depus, uniformitate, viteza de depunere etc.).
e Arie maxima difuzor optic: 16 cm?
e Unghi de divergenta: 40°
e Distributie unghiulara a intensitatii luminoase: cuasi-gaussiana (cu un factor de regresie liniara R? =
0.9645)
e Domeniu spectral de lucru: domeniul de transparenta al difuzorului (dependent de material)

Tehnici de proiectare/masura/control

e Pentru masurarea distributiei de intensitate la iesirea din difuzorul optic: masurarea radiatiei laser
imprastiate folosind un goniometru si fotodetector potrivit cu lungimea de unda a laserului

e Pentru determinarea topografiei de suprafata: microscopie optica, microscopie cu baleierea
fascicolului de electroni, microscopie de forta atomica.

Serviciul nu este inclus in sistemul de control al calitatii ISO: 9001

Costul real pentru un serviciu concret include fabricarea si caracterizarea.

Servicii
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Caracterizare - Microscopie electronica de baleiaj [SEM] (conventionala si
cu emisie in camp) si Spectroscopie de raze X cu dispersie dupa energie
[EDX]

Responsabil: Dr. Oana TUTUNARU. E-mail: oana.tutunaru@imt.ro;
Fiz. Gabriel CRACIUN. E-mail: gabriel.craciun@imt.ro;
Dr. Adrian DINESCU. E-mail: adrian.dinescu@imt.ro;

Descrierea sumara a serviciului:

Caracterizare - Microscopie electronica de baleiaj (conventionala si cu emisie in cdmp) si Spectroscopie de
raze X prin dispersie dupa energie.

Caracterizare vizuala de inalta rezolutie si analiza elementala calitativa a unei game variate de materiale
organice (polimeri, foto- si electronorezisti, probe biologice si rasini naturale), anorganice (metale si aliaje,
minerale si oxizi, grafit, grafena si oxid de grafend), sau compozite, sub forma de straturi subtiri (single-
sau multistrat), structuri sau configuratii nanometrice (nanofire si nanotuburi de Si, C, TiO, etc.),
nanopulberi si nanoparticule discrete sau aglomerate (de Au, Pt, Ag etc), libere sau inglobate in polimeri
ori diferite solutii. Pentru examinarea probelor slab conductive sau dielectrice, dispunem de echipamente
dedicate si retete proprii de metalizare (depuneri de ordinul catorva nanometri), precum si tehnici speciale
de limitare a efectului de incarcare electrostatica si a contaminarii specifice.

Aplicatii:

Micro- si nanotehnologii, ingineria materialelor, nanomateriale si nanotehnologii, tehnologii de
microfabricatie si nanostructurare, dispozitive microelectronice sau optoelectronice, componente si
circuite electronice, sisteme microfluidice, aplicatii biomedicale, investigarea morfologica si structurala a
materialelor.

Exemple

e Vizualizare SEM de inaltd rezolutie

Nanofire de Si (SiNWs) Microgripper configurat prin Multistrat hibrid rGO-PDDA/
configurate cu nanoparticule DRIE pe placheta SOI MWCNT pentru surse de
de Au (Au NP) (insert) energie regenerabile
Servicii
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Grafend decoratd cu ZnO NP
crescutd pe strat de Ni depus
pe substrat de Si
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pentru biosenzori
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Echipamente/aparate/programe folosite

« Microscop electronic de baleiaj cu emisie in camp (FE-SEM) Nova NanoSEM 630 (FEI Company, SUA),
echipat cu detector EDX (EDAX TEAM™, SUA)
« Microscop electronic de baleiaj cu emisie termionica, VEGA Il LMU (TESCAN s.r.o , Cehia)

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute

Ambele echipamente de vizualizare au atins uzual - pe structuri si configuratii variate - rezolutia maxima
specificata de producatori, in limite reprezentative ale tensiunii de accelerare si/sau curentului pe proba.
Cu ajutorul detectorului EDX, au fost identificate cu succes elemente cu energie scazuta (inclusiv borul) si
am diferentiat elementele cu peak-uri suprapuse (avand valori energetice similare si identificate simultan
pe suprafata studiata), atat in forma bruta, cat si in solutii/aliaje. Controland parametrii de lucru ai SEM-
ului si conditiile de achizitie a spectrului, poate fi evitat substratul pe care a fost depusa mostra, sau,
dimpotriva, stratul subtire superficial, inclusiv stratul metalic recomandat pentru imbunatatirea
contrastului in cazul materialelor dielectrice.

Nu sunt introduse in incinta vidata particule in suspensie, solutii apoase ori probe umede, acestea fiind
improprii celor doua tipuri de microscoape electronice. Identificarea carbonului specific grafenei monostrat
prin tehnica EDX este imposibila, aceasta fiind un material bidimensional. Restrictia este valabila si pentru
straturile ultra-subtiri (de cativa nanometri). Dopajul cu diferite elemente este dificil de evidentiat (in
special in substrat), insa au fost obtinute rezultate reproductibile in unele cazuri (ex: ZnO dopat cu 1% Cu).

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001
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Servicii de imagistica bazate pe microscopie confocala de scanare

Responsabil: Dr. Cristian KUSKO. Email: cristian.kusko@imt.ro

Descrierea sumara a serviciului

Ofera servicii de imagistica bazate pe microscopie confocala de scanare. Sursa de radiatie este un laser cu
lungimea de unda de 532 nm iar procedeul de imagistica se efectueaza prin scanarea probei. Se poate
efectua caracterizarea a unei largi varietati de probe (micro si nanostructuri, probe polimerice, probe
biologice, probe fluorescente). Microscopul confocal este conectat la un spectrometru Raman astfel incat
se poate efectua spectroscopie si imagistica Raman.

Echipamente/aparate/programe folosite:

Scanning Near-field Optical Microscope - Witec alpha 300S/Witec/2008 Witec Gmbh Germany

Imaginea unei structuri de tip diodd obtinutd prin microscopie confocald

Imaginea de microscopie confocald a unei probe biologice

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute

Rezolutie laterala approximativ 300 nm.

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001
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Spectrometru in infrarosu cu transformata Fourier

Responsabil: Dr. Antonio RADOI - operator echipament E-mail: antonio.radoi@imt.ro,
Dr. Cristian KUSKO - gestionare probe cu absorbtie in domeniul IR. E-mail: cristian.kusko@imt.ro

Descrierea sumara a serviciului

in acest tip de serviciu se vor determina spectrele
de reflectivitate, transmisivitate si absorbanta
pentru metamateriale micro si/sau
nanostructurate in domenile spectrale vizibil,
infrarosu (SWIR, NIR, MIR, LIR) si terahertzi.

Echipamente/aparate/programe folosite:

FT-IR spectrometer, with FT-Raman module -
VERTEX 80/80v with RAM Il FT-Raman Module /
Bruker Optics /2015

A‘BRUKEH

Albes orbance Units
000 0006 0008 o010 002 0014 0016

0.0

0.0

W avenumber om-1

Filme de PbS dopate cu Ag

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute

Domeniu spectral 25 000-50 cm™' sau in lungimi de unda (400nm-0.2 mm) Prezinta diferite tipuri de detectori
in functie de domeniul spectral DLATGS, DTGS(PE), si fotodioda de Si. Prezinta un raport semnal zgomot
S/N: 60000:1 (varf la varf) si o rezolutie spectrala de: 0.06 cm™.

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001
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Tehnica de caracterizare de microscopie de forta atomica

Responsabil: Dr. Cristian KUSKO. E-mail: cristian.kusko@imt.ro

Descrierea sumara a serviciului

Se efectueaza caracterizari de microscopie de forta atomica (AFM) pentru profilometrie, determinarea
morfologiei a micro si nanostructurilor, determinari de rugozitate a suprafetelor, masurari AFM pentru probe
biologice, caracterizari nanoparticule depuse pe substrat. Aplicatii specifice pentru optica, optoelectronica
si fotonica: masurarea parametrilor geometrici pentru circuite fotonice, determinarea rugozitatii
suprafetelor optice (lentile, oglinzi, prisme suprafete plane), profilometrie pentru elemente optice
difractive, lentile Fresnel, holograme.

1224 nm

-792.3 nm

Imagine AFM a unei retele de difractie

2879 nm §

Imaginea AFM a suprafetei unui nanocompozit P3HT+nanotuburi de carbon

Echipamente/aparate/programe folosite

alpha 300 A - Nanoscale surface characterization WITec GmbH Germany, 2008
rezolutie laterala 1nm

rezolutie in adancime 0.3 nm

moduri: contact, contact alternativ

arie de scanare 50 pm x 50 pm

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001
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Caracterizari de inalta rezolutie ale suprafetelor cu ajutorul microscopului
SPM Ntegra

Responsabil: Fiz. Raluca GAVRILA. E-mail: raluca.gavrila@imt.ro

Descrierea sumara a serviciului

Seviciul consta in principal in caracterizare 3D a morfologiei suprafetelor la scara micro si nanometrica si
masurarea unor particularitati ale acestora: inaltimi de trepte, dimensiuni de graunti, analiza statistica a
datelor (histograme, rugozitate medie, maxima si rms, pe linie sau pe suprafata, aria 3D a suprafetei etc.)

in functie de tehnica aleasa, se pot studia si alte proprietati fizice ale suprafetelor (electrostatice,
conductive, mecanice etc.), se poate vizualiza distributia fazelor in polimeri sau a compusilor in materiale
compozite etc.

Aplicatii:

o Profilometrie de inalta rezolutie si metrologie 3D a

suprafetelor cu rugozitate scazuta (submicronica)

e Analize morfologice si de rugozitate pentru diferite

tipuri de materiale (metale, dielectrici, ceramici,

polimeri, materiale biologice si biocompatibile)

e Analiza dimensionala de particule/graunti pe suport

solid

e C(Caracterizarea morfologiei suprafetelor supuse

diferitelor procese de curatare, lustruire, acoperire,

tratamente in plasma etc.

e Evaluarea si optimizarea acoperirilor functionale si

filmelor subtiri pentru diferite aplicatii Randare 3D a imaginii AFM a unui monocristal

de NdGaO; (001), relevand terase atomice
individuale (indltime 0.4 nm)

e Vizualizarea distributiei fazelor in materiale compozite,
hibride, polimeri.

Exemple:

Topografie Curent

Mdsurdtori simultane ale morfologiei (topografie, stdnga) si proprietatilor conductive (curent,
dreapta) ale unui compozit grafend-polimer conductiv. Aria de scanare: 15x15 um?;
Tensiunea aplicatd: 2 V

Servicii
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Mdsurdtori AFM ale rugozitdtii unui cristal optic de MgF;

dupd lustruire mecanicd dupd lustruire mecano-chimicd
Sy =156 nm; Sq = 7.5 nm Sy =28 nm; Sq = 0.8 nm

Echipamente/aparate/programe folosite: Microscop SPM Ntegra Aura (NT-MDT Co.)/2007.

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute

Caracterizarile opereaza atat pe probe conductive,
cat si neconductive electric, in mediul ambiant si
fara a fi necesara prepararea speciala a probelor.
Aria maxima de scanare: 100 um x 100 pum;
Rugozitatea maxima admisa: 8 um. Rezolutia
laterala: depinde de varful AFM utilizat (tipic 10
nm). Rezolutia verticala: 0,1 nm.

Serviciul este inclus in sistemul de control al
calitatii 1SO: 9001

Imaginea site-ului de indentare a unui strat subtire de
Al, evidentiind fenomenul de pile-up

Servicii
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Determinarea unghiului de contact static sau dinamic dintre un solid si un
lichid, determinarea tensiunii de suprafata si interfaciale

Responsabil: Dr. Cosmin OBREJA. E-mail: cosmin.obreja@imt.ro

. < . s . ki Gtaph [
Descnerea sumara a SerVICIUIL‘" Ll Surface tension and Drop volume versus Time
B/CJYS'EIEFS on a’Surface tension BETE‘NLM B'EI’OGEJ\JTE
. L. X X X i Sur .= ior vSurface tensior /Drop volurne /Drop volur 57
Oferim servicii pentr}J d.('etermmarea L\J’ngh]UlUI : W . N D O D A e
de contact si a tensiunii de suprafata pentru . *'f E e
diverse materiale solide (ex: sticla, siliciu, E ; 1sm
[ 2 555

quartz, substraturi metalizate, paternate sau 30
functionalizate) prezente sub forma unei
suprafete plane cu o arie minima de 5x5 mm?2. &
Mediul lichid utilizat poate fi constituit din A
apa, solventi sau uleiuri cu o vascozitate
cuprinsa in domeniul 1-100 cP la temperatura e
mediului ambiant. Datele inregistrate in urma :
experimentelor atat pentru masuratori
dinamice sau statice includ grafice pentru
unghi de contact, volumul picaturii si al
tensiunii de suprafata precum si inregistrarea
imaginilor sau a filmului.

T [miim]
)

Theta Optical Tensiometer (KSV Instruments); Grafic cu
inregistrarea dinamicd a datelor
pentru experimente ale tensiunii de suprafatd

Echipamente/aparate/programe folosite:

1. Echipament: Theta Optical Tensiometer (KSV Instruments), camera CAM101 si interfata firewire
1394 pentru achizitia rapida a imaginilor.

2. Software Attension Theta pentru determinarea profilului picaturii si a unghiului de contact pe baza
modelului Young-Laplace. inregistrarea datelor pentru experimente dinamice sau statice sub forma
de tabele, imagini sau filme.

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute

Pentru determinarea acurata a unghiului de contact substratul solid trebuie sa fie plan, cu o rugozitate,
morfologie, tratament de suprafata, functionalizare uniforma. Indiferent de caracterul hidrofil sau hidrofob
mediul lichid utilizat este limitat in cazul lichidelor cu o volatilitate ridicata.

Tehnici de masura/control

Unghiul de contact este exprimat ca o medie a valorilor unghiurilor stanga/dreapta dintre solid si tangenta
profilului picaturii la punctul de intersectie. O masuratoare adecvata a unghiului de contact stanga/dreapta
cu o diferenta de maxim un grad indica o suprafata cu o morfologie uniforma. Masuratorile sunt limitate in
cazul suprafetelor paternate formate din materiale diferite cu o geometrie mai mica de 4-5 mm.

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001
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Tehnica de caracterizare in microunde a materialelor dielectrice si
conductoare

Responsabil: Dr. Sergiu IORDANESCU. Email: sergiu.iordanescu@imt.ro

Descrierea sumara a serviciului.

Oferta de servicii de caracterizare in microunde a unor materiale
utilizate in industria electronica se refera atat la rezonatorii dielectrici
pentru oscilatoare si filtre de microunde si la materialele dielectrice
folosite ca substrat pentru circuite integrate hibride de microunde cat si
la materialele compozite conductoare (sau folii/filme metalice subtiri)
folosite pentru ecranarea elementelor de circuit si reducerea
interferentelor electromagnetice asociate circuitelor si sistemelor de
radiofreventa si de microunde.

Determinarea caracteristicilor materialelor (permitivitatea electrica
relativa si tangenta unghiului de pierderi pentru materialele dielectrice
si eficienta de ecranare pentru materialele conductoare) se bazeaza pe
masurarea parametrilor S ai unor esantioane de material special
configurate in acest scop, plasate in monturi de test dedicate. Se poate
determina si stabilitatea caracteristicilor de material cu temperatura,
prin plasarea monturilor de test intr-o incinta termostatata, cu
temperatura reglabild in gama 20-200 °C. Masurarile se efectueaza cu un
analizor vectorial de retele (VNA) Anritsu MS46122A-040 care
functioneaza in domeniul de frecvente 1 MHz-43,5 GHz si care se conecteaza cu cabluri coaxiale la montura
de test (fig. 1).

Fig. 2

Pentru caracterizarea materialelor dielectrice se utilizeaza monturi de test special proiectate, dedicate
tipului de material si aplicatiilor pentru care urmeaza a fi folosit. Pentru caracterizarea rezonatorilor
dielectrici de forma cilindrica se foloseste o cavitate de tip deschis, formata din doi pereti metalici paraleli,
distanta dintre acestia fiind reglabila in functie de inaltimea rezonatorului care este plasat intre acesti
pereti metalici (fig. 2); introducerea si extragerea semnalului din cavitate se efectueaza prin intermediul
unor sonde coaxiale plasate diametral opus fata de rezonatorul testat. Pentru caracterizarea rezonatorilor
de forma paralelipipedica si a materialelor folosite ca substrat pentru circuite de microunde se folosesc
tronsoane de ghid de unda care acopera banda de frecventa dorita, prevazute cu treceri ghid-coaxial pentru
conectarea la sistemul de masura, tronsoane de ghid in care se plaseaza esantionul de caracterizat. Valorile
parametrilor de material se calculeaza cu un software dedicat.

Pentru caracterizarea materialelor conductoare folosite pentru ecranare, folia/filmul metalic subtire sau
filmul de materialul compozit (grafena, de exemplu) depus pe o folie suport se plaseaza intr-un suport
dedicat, intre doua treceri ghid-coaxial (fig. 1) care acopera banda de frecventa dorita; ansamblul se
conecteaza la analizorul vectorial de retele.

Echipamente/aparate/programe folosite

- analizor vectorial de retele (VNA) tip MS46122A-040, produs de Anritsu Corp. in anul 2016, care opereaza
in domeniul de frecvente 1 MHz-43,5 GHz, precizia si stabilitatea frecventei de lucru: 1 ppm, stabilitatea
indicatiei de putere 0,02 dB/°C si de faza 0,3 deg/°C; gama dinamica: min. 100 dB;

- incinta termostatata cu temperatura controlata in gama 20-200 °C.

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute

- masurare frecventa cu precizie de 1 ppm;

- incertitudine valori masurate ale puterii transmise/reflectate 0,1 dB

- incertitudine valori calculate pentru parametrii de material +/- 2 %.

IMT asigura si serviciul de proiectare si realizare a monturilor de test necesare pentru caracterizarea
materialelor.
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Caracterizarea senzorilor si traductorilor de presiune

Responsabil: Dr. Sergiu IORDANESCU. Email: sergiu.iordanescu@imt.ro

Descrierea sumara a serviciului.

Oferta de servicii de caracterizare a senzorilor si traductorilor de presiune se refera atat la senzorii aflati
in stadiu de cercetare, sub forma de structura individuala (chip), cat si la cei incapsulati precum si la
traductorii care inglobeaza acest tip de senzori.

Serviciul de caracterizare se bazeaza pe existenta in dotarea IMT a unei incinte presurizate si termostatate,
in care se pot asigura presiuni de pana la 60 bari in atmosfera de azot, temperatura incintei fiind reglabila
in gama 10 °C-200 °C.

Se pot caracteriza structuri de senzori care functioneaza atat in domeniul frecventelor inalte (radio-
frecventa sau microunde) cat si la frecvente joase sau in curent continuu.

Sistemul permite caracterizarea senzorilor de presiune cu functionare in domeniul frecventelor inalte (1
MHz-26,5 GHz), utilizand un analizor vectorial de retele (VNA) Anritsu MS46122A-040 care se conecteaza la
incinta presurizata (fig. 1) si o montura de masura cu sonde, care asigura conectarea structurilor testate
(fig. 2), plasata in incinta presurizata.

Fig. 1 Fig. 2
Pentru caracterizarea senzorilor de presiune cu functionare in curent continuu sau la frecvente joase, in
locul analizorului de retele se conecteaza fie un sistem de masura curent-tensiune Keithley tip 4200-SCS sau
multimetre digitale, fie un osciloscop sau un frecventmetru de joasa frecventa.

Pentru caracterizarea senzorilor de presiune incapsulati, se
pot utiliza monturi de test special proiectate, dedicate
senzorilor care urmeaza a fi masurati, monturi prevazute fie
cu conectoare coaxiale (fig. 3) fie cu alte tipuri de conectoare
solicitate de beneficiar.

Servicii
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Echipamente/aparate/programe folosite

incinta presurizata cu temperatura controlata Ecoclave Type 4, produsa de Buchi AG, Elvetia, in anul
2016, cu presiune maxima de lucru de 60 bari si temperatura controlabila in domeniul -10 °C-250 °C,
prevazuta cu 2 ferestre de vizualizare a interiorului incintei; diametru incinta: 102 mm, volum incinta:
2000 cm?;

analizor vectorial de retele (VNA) tip MS46122A-040, produs de Anritsu Corp. in anul 2016, care opereaza
in domeniul de frecvente 1 MHz-43,5 GHz, precizia si stabilitatea frecventei de lucru: 1 ppm, stabilitatea
indicatiei de putere 0,02 dB/°C si de faza 0,3 deg/°C; gama dinamica: min. 100 dB;

sistem de caracterizare a semiconductorilor tip 4200-SCS, produs de Keithley Instruments, Inc. in anul

2007, care opereaza in domeniile 0,0-0,2 V... 0-200 V/1 pA-100 mA.
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Frecventa creste cu cresterea presiunii
3
9.565 9.605 9.645 9.677
Frecventa [GHZz]
—1Bar —15Bar —2Bar —25Bar —3Bar —35Bar —4Bar 4.5 Bar 5 Bar

Variatia frecventei de rezonantd cu presiunea pentru un rezonator SAW pe membrand de GaN

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute

e masurare frecventa cu precizie de 1 ppm;
masurare presiune cu precizie de 0.1 bari si rezolutie de 0.01 bari;

masurare temperatura cu precizie de +/- 0.5 % +/-1digit si rezolutie de 0.01 °C.

IMT asigura si serviciul de proiectare si realizare a monturilor de test pentru senzorii de presiune.

Precizari legate de costul estimativ pentru ora de lucru. Costul real pentru un serviciu concret va
include si costuri de proiectare si realizare a monturilor de test (daca este cazul), costuri de pregatire a
probelor si de procesare a rezultatelor pentru determinarea caracteristicilor senzorilor sau traductorilor
de presiune.
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Serviciti de fiabilitate si
caracterizare in inalta
frecventa
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Incercari de vibratii

Responsabil: Dr. Octavian IONESCU (octavian.ionescu@imt.ro),
Ing. Niculae DUMBRAVESCU (niculae.dumbravescu@imt.ro)

Descrierea sumara a serviciului

Incercari de vibratii sinusoidale, aleatoare, combinate (,,sine on random®, ,random on random®), cat si
socuri mecanice in limitele sistemului. Dispozitivele testate sunt fixate pe un shaker care produce vibratii
sub controlul unui generator de semnal dedicat.

Echipamente/aparate/programe folosite:

1. Shaker Tira TV 55240/LS-180 + amplificator Tira A101 1 010.

Domeniul de frecvente:DC-3000 Hz Forcs 000N ma. Acsrson: 599 mas. Uiy 1.7 . Dt 0.8 mm

Acceleratia maxima " HH—

sinusoidal/aleator/soc: 59/59/119 ¢ =TT

Amplitudinea maxima Pk-Pk: 50.8 mm .

2. Controller Vibration Research _ T

Corporation VR8500 : W .l A -
] II 1 I-Iilwa uaI

3. VibrationView - softul controller-ului ‘ S

VR8500 Ry o

foo.8 e
Serviciul este inclus in sistemul de
control al calitatii 1SO: 9001

Frequency [Hz]

Acceleratia maximd ce poate fi obtinutd scade cu cresterea masei
totale (dispozitiv testat + sistem prindere) conform graficului

Incercari de clima

Responsabil: Dr. Octavian IONESCU (octavian.ionescu@imt.ro),
Ing. Niculae DUMBRAVESCU (niculae.dumbravescu@imt.ro)

Descrierea sumara a serviciului

Dispozitivele testate sunt introduse intr-o camera de clima, care poate fi programata sa realizeze cicluri
termice (cu sau fara umezeala controlata), caldura umeda sau stocare la temperatura.

Domeniul de temperaturi -40 ... +180 °C
Domeniul umiditatii relative 20 ... 95 % (intre 10 si 80 °C)
Viteza maxima de incalzire/racire 2 °C/min

Echipamente/aparate/programe folosite: Angelantoni CH160.

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001
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Socuri termice

Responsabil: Dr. Octavian IONESCU (octavian.ionescu@imt.ro),
Ing. Niculae DUMBRAVESCU (niculae.dumbravescu@imt.ro)

Descrierea sumara a serviciului
Socuri termice prin metoda celor doua camere, o ,,camera calda“ si o ,,camera rece“. Dispozitivele testate

sunt mutate dintr-o camera in alta cu ajutorul unui lift, realizandu-se o trecere brusca de la o temperatura
foarte ridicata la o temperatura foarte scazuta si invers.

Echipamente/aparate/programe folosite: Espec TSE-11-A.

Domeniul temperaturilor joase -65...0 °C
Domeniul temperaturilor inalte +60...200 °C
Timpul de trecere dintr-o camera in alta 10-15s

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001

Socuri mecanice

Responsabil: Dr. Octavian IONESCU (octavian.ionescu@imt.ro),
Ing. Niculae DUMBRAVESCU (niculae.dumbravescu@imt.ro)

Descrierea sumara a serviciului

Socuri mecanice prin metoda ,,drop test“. Dispozitivele testate sunt fixate pe o masa inertiala care este
ridicata la o anumita inaltime si lasata sa cada. Maximul acceleratiei este in functie de inaltimea la care
este ridicata masa inertiala.

Echipamente/aparate/programe folosite: Free Fall Shock Machine MRAD 0707-20.

Acceleratia maxima 4500 g
Viteza maxima la impact 5.08 m/s
Durata maxima a socului 0.3s
Masa maxima de test 9 kg

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001
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Termografie infrarosu

Responsabil: Dr. Octavian IONESCU (octavian.ionescu@imt.ro),
Ing. Niculae DUMBRAVESCU (niculae.dumbravescu@imt.ro)

Descrierea sumara a serviciului

Termografia in infrarosu este stiinta detectarii radiatiei infrarosii emisa de un obiect si traducerea
acesteia in temperatura aparenta sub forma unei imagini, care are asociat un cod de culori. O camera in
infrarosu este foarte asemanatoare cu o camera foto/video, doar ca are senzorii sensibili la radiatia
infrarosie. Termografia in infrarosu poate fi folosita pentru inspectia nondestructiva a dispozitivelor si
sistemelor, defectoscopie, controlul proceselor, imagistica medicala, viziune nocturna etc.

Echipamente/aparate/programe folosite:

1. Camera IR FLIR SC5600-M.

Tipul senzorilor InSb

Rezolutia 640x512

Distanta intre pixeli 15pum

Domeniul de sensibilitate 2.5-5.1 ym

Timpul de integrare 3-20.000 ps ‘_ /

Intervalul dinamic 14 biti -, \ ' -

Focus motorizat Da , oMW ¥/
2. FLIR Altair Imagine termograficd a unui

micro-heater, realizatd pentru

Soft pentru achizitionarea si analiza imaginilor IR. -
firma FEI Olanda

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001

HAST (Highly Accelerated Stress Test)

Responsabil: Dr. Octavian IONESCU (octavian.ionescu@imt.ro),
Ing. Niculae DUMBRAVESCU (niculae.dumbravescu@imt.ro)

Descrierea sumara a serviciului

Incercéri foarte accelerate de fiabilitate care combind temperatura ridicatd cu umiditate si presiune
ridicate. Dispozitivele testate sunt introduse intr-un echipament specific care poate fi programat sa execute
testul dorit.

Echipamente/aparate/programe folosite: Espec EHS-211. Principalele specificatii:

Domeniul de temperaturi 105...142 °C
Domeniul umiditatii relative 75%...100% RH
Domeniul de presiune 0.02...0.196 Mpa

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001
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Caracterizarea circuitelor de inalta frecventa in domeniul 40 MHz-110 GHz

Responsabil: Dr. Mircea DRAGOMAN (mircea.dragoman@imt.ro)

Descrierea sumara a serviciului.

Domeniul de frecventa: 40 MHz-110 GHz (VNA Anristu)

Masuratori: Masurare parametri S si estimare pierderi, castig si alti parametri de interes pentru citcuitele de
inalta frecventa

Impedanta: 50 ohms

Interfata: Microprobe, linii coplanare CPW 50 ohm cu distanta intre linii de max 150 microni
Calibrare: La doua porturi

Rezoltutia masuratorii parametrilor S: Maxim 2%

Output format: s2p, pdf, sau alt format dorit de utilizator

Echipamente/aparate/programe folosite.

Vector Network Analyzer VNA 37397D Anritsu, 0.04-110 GHz, an de fabricatie 2006, recalibrata an 2016
Kit calibrare CS-5 GGB Industries

Statie proba PM 5 Karl Suss, an de fabricatie 2006

Keithely 4200 SCS - statie masuratori curenti-tensiune si generarea de tensiune si curent DC.

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute (de exemplu, in cazul unui proces de depunere:
materiale folosite, grosimea minima/maxima a stratului depus, uniformitate, viteza de depunere etc.).
Incertitudine: 5%

Determinarea incertitudinii in functionarea componentelor si circuitelor de
inalta frecventa

Responsabil: Dr. Mircea DRAGOMAN (mircea.dragoman@imt.ro)

Descrierea sumara a serviciului.

Determinarea incertitudinii in functionarea componentelor si circuitelor de inalta frecventa pe o durata
minima de 3 luni.

Echipamente/aparate/programe folosite.

e Vector Network Analyzer VNA 37397D Anritsu, 0.04-110 GHz, an de fabricatie 2006, recalibrata an 2016
e Kit calibrare CS-5 GGB Industries

e Statie proba PM 5 Karl Suss, an de fabricatie 2006

e Keithely 4200 SCS - statie masuratori curenti-tensiune si generarea de tensiune si curent DC

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute.
Masurarea incertitudinii nu poate fi mai mica decat cea a sistemului de masura de 2%/an.
Tehnici de masura/control

e evaluarea sistematica a factorilor care influenteaza rezultatul si care se realizeaza prin masuratori
sistematice in diferite zile si diferite conditii sau factori care ar putea influenta rezulatul masuratorilor
folosind kit-urile de calibrare CS-5 si NIST

¢ evaluarea incertitudinii matematice a rezultatelor

® compararea inter-laboratoare.
Servicii
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Masurarea caracteristicilor de radiatie, a benzii de adaptare si a castigului
in banda pentru antenele de unde milimetrice

Responsabil: Prof. Dr. Dan NECULOIU (dan.neculoiu@imt.ro);
Persoana de contact: Dr. Alina BUNEA (alina.bunea@imt.ro)

Descrierea sumara a serviciului.

Antenele pot fi contactate direct pe placheta sau prin cablu coaxial. Banda de adaptare se determina pe
baza masuratorilor de parametri S (Analizorul Vectorial de Retele Anritsu 37397D - gama 0.04-110 GHz - si
Anritsu MS46122A-040 gama 0.001-43.5 GHz). Caracteristicile de radiatie 2D (planele E si H) se masoara prin
una din cele doua metode (in functie de tipul si dimensiunile antenei): metoda bratului mobil, in care antena
horn/flansa este rotita in jurul antenei masurate (Fig.1); metoda goniometrica, in care antena masurata
este rotita si antena horn/flansa este fixa (Fig.2). Pentru realizarea lantului de emisie/receptie sunt
utilizate generatorul de semnal sintetizat (PSG Analog Signal Generator Agilent E8257D 250 kHz-50 GHz, cu
module de extensie OML pentru bezile V - 50-75 GHz si W - 75-110 GHz) si analizorul de spectru (Anritsu
MS2668C 9 kHz-40 GHz, cu mixere pentru extensie pana la 110 GHz). Castigul antenei este determinat pe
baza datelor masurate pentru caracteristicile de radiatie. in cazul in care sunt disponibile doud antene
identice, masurarea castigului se poate face prin metoda distantei variabile dintre ele si utilizarea metodei
celor mai mici patrate.

Rezultatele masuratorilor sunt prelucrate in MATLAB si sunt prezentate intr-un raport detaliat. Echipa se
bazeaza pe o experienta de peste 15 de ani in domeniu.

Echipamente/aparate/programe folosite:

- Analizor Vectorial de Retele Anritsu 37397D - gama 0.04-110 GHz

- Analizor Vectorial de Retele Anritsu MS46122A - 040 gama 0.001-43.5 GHz

- PSG Analog Signal Generator Agilent E8257D 250 kHz-50 GHz, cu module de extensie OML pentru
benzile V - 50-75 GHz si W - 75-110 GHz

- Analizor de Spectru Anritsu M52668C 9 kHz-40 GHz, cu mixere pentru extensie pana la 110 GHz

Servicii
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Caracterizare experimentala a componentelor si circuitelor in domeniul
microundelor si undelor milimetrice si extragerea parametrilor de dispozitiv
si circuit din rezultatele masuratorilor

Responsabil: Prof. Dr. Dan NECULOIU (dan.neculoiu@imt.ro);
Persoana de contact: Dr. Alina BUNEA (alina.bunea@imt.ro)

Descrierea sumara a serviciului.

Pornind de la tipul si particularitatile dispozitivului sau circuitului care urmeaza sa fie caracterizat, sunt
masurati parametrii S in conditii optime din punct de vedere al nivelului de putere si al rezolutiei in
frecventa. Masuratorile sunt realizate cu Analizorul Vectorial de Retele VNA Anritsu 37397D (masuratori pe
placheta in gama 0.04-110 GHz - Fig.1) si VNA Anritsu MS46122A-040 (masuratori cu conectoare coaxiale in
gama 0.001-43.5 GHz - Fig.2). In cazul circuitelor cu componente semiconductoare active este asigurata
polarizarea in curent continuu a acestora. Dupa dezvoltarea unui model bazat pe circuitul echivalent al
componentei/circuitului, sunt extrasi parametrii de model utilizand tehnici avansate de optimizare.
Serviciul include redactarea unui raport detaliat. Echipa se bazeaza pe o experienta de peste 30 de ani in
domeniu.

Band Pass Filter

S-Parameter(dB)

—4=DB(|S(1,1)])
-8-DB(|S(2,1)])

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Frequency (GHz)

Parametri S mdsurati pentru o structurd de filtru trece bandd

Echipamente/aparate/programe folosite

Fig. 1

Servicii
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Caracterizare experimentala a sistemelor de emisie/receptie in domeniul
microundelor si undelor milimetrice si estimarea principalilor parametri de
sistem

Responsabil: Prof. Dr. Dan NECULOIU (dan.neculoiu@imt.ro);
Persoana de contact: Dr. Alina BUNEA (alina.bunea@imt.ro)

Descrierea sumara a serviciului.

Pornind de la domeniul frecventelor de lucru sunt proiectate configuratiile de montaje experimentale
pentru sistemul de receptie sau de emisie. Acestea sunt realizate avand ca elemente centrale generatorul
de semnal sintetizat (PSG Analog Signal Generator Agilent E8257D 250 kHz-50 GHz, cu module de extensie
OML pana la 110 GHz - Fig. 1), analizorul de spectru (Anritsu MS2668C 9 kHz-40 GHz, cu mixere pentru
extensie pana la 110 GHz - Fig. 2). Sunt selectate antenele horn, conectica necesara, absorbantii necesari
reducerii interferentelor electromagnetice. Pentru sistemele de receptie se poate masura (in plus fata de
parametrii tipici) sensibilitatea receptorului (Fig.3), iar pentru sistemele de emisie puterea radiata si
puritatea spectrala (Fig.4). Rezultatele masuratorilor, carora li se aplica corectii datorate propagarii in
spatiul liber, sunt prezentate intr-un raport detaliat. Echipa se bazeaza pe o experienta de peste 15 de
ani in domeniu.

Echipamente/aparate/programe folosite (descriere mai sus).
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Fig. 1. PSG Analog Signal Generator Agilent E8257D Fig. 2. Anritsu MS2668C 9 kHz-40 GHz
250 kHz-50 GHz

Fig .3 Montaj experimental pentru caracterizarea Fig. 4 Spectru de putere la 78 GHz pentru
receptoarelor de unde milimetrice determinarea puritdtii spectrale

Servicii
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Echipamente tehnologice




23

LAt

Sistem de scriere directa cu fascicul laser de inalta rezolutie - DWL 66 fs

Responsabili: Dr. Adrian DINESCU (adrian.dinescu@imt.ro);
Drd. Damir MLADENOVIC (damir.mladenovic@imt.ro)

Nume echipament

Pattern generator - DWL 66fs Laser Lithography System, Heidelberg Instruments Mikrotechnik, Germany,
2006

Descriere

1. Echipament DWL66 (an de fabricatie 2006), Microcop Leica (an de fabricatie 2016) cu obiective de la x10
la x100, Superpozitie Carl Zeiss, Proiector Nikon.

Specificatii pentru dimensiunile critice: specificatiile actuale pentru dimensiunile critice sunt de 1 microni
cu toleranta de 0.1 microni. Dimensiunea critica
poate fi si mai mica de 1 microni, cu referire
exacta pentu linii Ox sau Oy.

Formate acceptate pentru fisierele cu
specificatiile pentru masti: Formatele preferate
sunt CIF sau GDSII. Este acceptat si formatul
DXF.

Masti disponibile: in prezent dispunem de masti
Chrome Soda Lime cu dimensiuni de 4" si 5".

2. Program executie desen: Clewin 5.2

Aplicatii: Poate fi folosit pentru fabricarea
mastilor sau expunere directa pe orice fel de
material cu suprafata plana acoperita cu fotorezist. Caracteristicile optionale numeroase ofera acestui
sistem o flexibilitate avansata si il fac util pentru mai multe tipuri de aplicatii. Daca o aplicatie necesita o
tehnologie deosebita, atunci poate fi implementata aproape sigur in sistemul DWL 66 fs.

Costul mastilor - Pentru a estima costul mastii, trebuie specificate:

e Dimensiunea placii (in toli)

e Dimensiunea minima ceruta pe dispozitiv (in microni)

e coordonatele de marime a configuratiei (dimensiunile X si Y ale unui dreptunghi care acopera
complet toate caracteristicile configuratiei mastii).

Timpul de fabricatie a mastii: depinde de dimensiunea minima din design-ul mastii. Pentru dimensiuni mai
mari de 3 microni timpul mediu este de aproximativ 2 zile, iar pentru dimensiuni intre 1 si 2 microni poate
fi de aproximativ 4 zile.

Echipamentul este inclus in sistemul de control al calitatii ISO: 90001.
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Echipament pentru dubla aliniere (fata/spate) a plachetei

Responsabili: Dr. Catalin PARVULESCU (catalin.parvulescu@imt.ro)

Nume echipament
Double Side Mask Aligner - MA6/BA6 (Suss MicroTec Germany), 2008

Descriere

Echipamentul este utilizat pentru a transfera imaginea situata pe masca de lucru pe suprafata substratului
folosind lumina UV pentru a impresiona fotorezistul utilizat ca strat de mascare. MA6 este proiectat pentru
toate aplicatiile standard de litografie - prin contact sau proximitate.

Principalele optiuni suplimentare ale echipamentului sunt:

1. alinierea pe ambele parti ale substratului, cu o precizie de ~2pm

2. sistem UVNIL (litografie nano imprimanta) care poate obtine o
rezolutie de 100nm.

Alte optiuni ale masinii de aliniere sunt:

1. Optica de expunere de inalta calitate, de reducere a difractiei pentru
rezolutie ridicata si posibilitatea de expunere in cavitati (pana la
~100um); aceasta permite obtinerea unei calitati optime a marginii si
in cazul utilizarii unor fotorezisti de grosime mare.

2. Prelucrarea placilor si a pieselor fragile

3. Sursele de lumina de inalta intensitate reduc timpul procesului.

Capabilitati tehnice
e Dimensiune substrat: 3”, 4”, fragmente > 1x1 cm;
e Dimensiune masca: 4”, 5”
e Dimensiune stampila: 65X65X6.35 mm cu suprafata activa de
imprimare: 25X25 mm

e Intervalul de aliniere: X: + 10 mm; Y: £+ 5
mm; ©: +5°.

Rezolutie incrementala mecanica: 0.1 pm.
Rezolutie optica pana la 0.8 um

Alinierea pe fata a plachetei utilizand un
microscop optic ,,split field“, 0.5 pm.
Alinierea pe spate a plachetei utilizand
camere LCD cu rezolutie mare, 0.1 pm.

e Sistem performant de stocare a imaginilor
(EISS - Enhanced Image Storage System)

e Expunere: contact, vid, proximitate, flux
UV 365 nm, 350 W (Hg).

e DEEP UV 249 nm 500 W (Hg / Xe).

e UV - NIL (Ultraviolet - nanoimprint

Latimea de linie: 114 nm lithography)
Residual: 58 nm

Holderul permite
rezolutii de transfer de
domeniul nanometrilor

Domeniu de aplicabilitate: Toate tipurile

de litografie standard; dubla

aliniere/expunere (UV, DUV); litografie tip

Sablon cuart nanoimprint (NIL) pentru 1x1 cm - 2,5X2,5
cm”.

Echipamentul este inclus in sistemul de control al calitatii ISO: 90001.
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Statie de lucru pentru nanoinginerie si litografie cu fascicul de electroni -
Raith e_Line

Responsabili: Dr. Adrian DINESCU. E-mail: adrian.dinescu@imt.ro

Nume echipament
Electron beam lithography and nanoengineering workstation - Raith e_Line, RAITH GmbH, Germania, 2008.

Descriere

e_Line este un echipament dedicat de
litografie cu fascicul de electroni, cu tun
electronic cu emisie in camp si suport al
probelor cu deplasare motorizata, controlata
prin interferometrie laser.

Caracteristici

« tun electronic cu emisie in camp;

e Tensiune de accelerare 1-30 kV;

« Diametru minim de fascicul: 1,5 mm;

« Curentul de fascicul 2 pA - 20 nA;

« Densitate de curent: > 7500 A/cm?;

« Stabilitatea curentului de fascicul:
< 0,5%/ora;

» Detectori: SE si TTL;

« Domeniul de mobilitate al suportului probelor: 100X100X30 nm?3;
« Precizia de lipire a campurilor de scriere: < 40 nm;

« Campuri de scriere: de la 0,5X0,5 pm? la 500X500 pm?;
» Frecventa PG: 10 MHz;

« Intrerupator de fascicul: electrostatic;

» Formatele de layout suportate: GDSII, DXF, CIF, ASCII,
BMP;

Aplicatii

e micro si nano fotonica (ghiduri de unda si cristale
fotonice, meta suprafete, etc).

e microunde (dispozitive cu unda acustica de
suprafata, filtre, rezonatoare, etc).

e nanoelectronica (dispozitive cuantice, FET-uri, porti
logice cuantice, etc).

e plasmonica: suprafete nanostructurate pentru SERS.

e Optoelectronica: fotodetectori MSM.

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute
- Rezolutie in PMMA < 20 nm;
- Rezolutie in HQS < 10 nm;
- Camp maxim de scriere la rezolutie mare: 100X100 pm?;
- Viteza maxima de scriere: 5 mm/sec;

Echipamentul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001
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Inkjet printing - pentru printare cu diverse cerneluri (pe baza de polimeri
conductivi, pe substrate rigide sau flexibile utilizand un pattern predefinit

Responsabili: Dr. Marian ION. E-mail: marian.ion@imt.ro

Nume echipament
Dimatix Materials Printer DMP-2800; FjiFilm, USA; 2008

Tehnologia ofera capabilitatea de a depune picaturi de fluid, de ordinul picolitrilor, cum ar fi argint coloidal
sau cerneluri organice, pe toate tipurile de suprafete, incluzandu-le pe cele flexibile.

Descriere:

- Un sistem de depunere ,ink jet“, cu
scanarea substratului si  monitorizarea
picaturilor, localizarea spot-ului si rezolutie
variabila de printare;

- Cartuse reincarcabile bazate pe sistem
piezoelectric;

- Modul de fluid cu incarcare prin seringa de
unica folosinta; 16 duze cu 254 pm spatiere;

- Operare controlata prin PC, incluzand
monitorizarea vizuala a jetului de cerneala
precum si inspectia desenului printat.

Cartusul DMC-11610 de 10 pL are 16 duze (Diametrului unei duze = 21 pm) care pot fi utilizate individual si
carora li se poate aplica o tensiune intre 0 si 40 V.

Distanta intre duze este de 254 pm.

Modulul de fluid poate contine pana la 1.5 mL, iar acesta se pote incalzi pana la 70°C.

Aplicatii:

Tehnica de tiparire cu jet de cerneala ofera posibilitatea scrierii directe pe diverse substraturi utilizand
cerneluri specifice si are aplicatii in realizarea de conexiuni electrice, dispozitive electronice, depuneri de
materiale polimerice in realizarea de senzori, oferind avantajele usurintei in manipulare, numar redus de
procese si costuri scazute.
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3D Printer cu sinterizare selectiva laser - EOS Formiga P100

Responsabili: Dr. Gabriel MOAGAR-POLADIAN. Emil: gabriel.moagar@imt.ro

Nume echipament
3D Printer cu sinterizare selectiva laser pe polimer; Formiga P100; EOS Co & KG, Germania; 2008

Capabilitati tehnice:

- latime minima traseu: 500 microni

- precizia de pozitionare a fascicolului laser: 50 microni

- volum maxim construibil: 200 mm x 250 mm x 330 mm

- grosime minima strat: 100 microni

- viteza de scanare a fascicolului laser: maximum 5 m/s

- viteza de constructie pe verticala: minimum 10 mm/ora

Aplicatii:

realizare de modele si machete (pentru inginerie, arhitectura, educatie)

realizare de matrite pentru implanturi

- industrie auto: realizare de matrite pentru industria auto, a cauciucului, a maselor plastice

- optica: realizare de elemente optice (oglinzi, lentile) de forme complexe

- medicina: realizare de proteze si orteze, ustensile medicale (chirurgie), modele 3D ale zonelor scanate in
vederea elaborarii strategiei chirurgicale

- arta (muzee): realizare de copii ale sculpturilor

- industrie: realizare de componente pentru industria constructoare de masini

- industria sticlei si a portelanului: realizare de matrite

- realizare de componente mecanice fixe, mobile sau semi-mobile pentru aplicatii specifice incluzand
robotica

- realizare de circuite si dispozitive fluidice si microfluidice continand tubulatura (diametru minim 1 mm,
geometrii 3D complexe), valve, micropompe (scala milimetrica si centimetrica)

- realizare de elemente de imbinare la scala milimetrica

- realizare de incapsulari adaptate pentru diverse structuri MEMS sau alte tipuri de dispozitive

- realizare de machete ale structurlor MEMS pentru a le testa conceptul si prinicipiul de functionare

- senzori (de torsiune, de acceleratie, de presiune etc.)

Echipamente
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3D Printer cu fotopolimerizare cu absorbtie de un foton de tip
MiniMultiLens-EnvisionTEC GmbH

Responsabili: Dr. Gabriel MOAGAR-POLADIAN. Emil: gabriel.moagar@imt.ro

Nume echipament:
3D Printer - Single Photon Photopolymerization MiniMultiLens system - EnvisionTEC Germania 2009

Capabilitati tehnice:

- Dimensiune voxel (Enhanced Resolution Mode): XY - 16 microni

- Grosimea dinamica a voxelului: Z - de la 15 microni la 50 microni

- Viteza de constructie: pana la 10 mm/h la o grosime a voxelului de pm

- Volum maxim construibil (X x Y x Z): 44 x 33 x 230 mm la 16 microni dimensiune voxel; 84 x 63
x 230 mm la 30 microni dimensiune voxel

- Modelele pot fi folosite la fabricatia directa prin turnare rapida

Aplicatii:

realizare de modele si machete (pentru inginerie,
arhitectura, educatie)
- realizare de matrite pentru implanturi
- industrie auto: realizare de matrite pentru industria auto, a
cauciucului, a maselor plastice
- optica: realizare de elemente optice (oglinzi, lentile) de
forme complexe
- medicina: ustensile medicale (chirurgie), modele 3D ale
zonelor scanate in vederea elaborarii strategiei chirurgicale,
partea de plastic a aparatelor audio (inclusiv partea care intra
in ureche)
- arta (muzee): realizare de copii ale sculpturilor
- industria bijuteriilor: realizare de matrite pentru bijuterii
- industria sticlei si a portelanului: realizare de matrite
- realizare de componente mecanice fixe, mobile sau semi-
mobile pentru aplicatii specifice incluzand robotica
- realizare de circuite si dispozitive fluidice si microfluidice
continand tubulatura (diametru minim 100 microni, geometrii
3D complexe), valve, micropompe (scala sub-milimetrica, milimetrica si centimetrica)
- realizare de elemente de imbinare la scala sub-milimetrica
- realizare de incapsulari adaptate pentru diverse structuri MEMS sau alte tipuri de dispozitive
- realizare de machete ale structurilor MEMS pentru a le testa conceptul si prinicipiul de functionare
- senzori (de torsiune, de acceleratie, de presiune etc.)
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Electron Beam Evaporation and DC sputtering system - AUTO 500
(BOC Edwards, UK)

Responsabil: Dr. Viorel AVRAMESCU. Email: viorel.avramescu@imt.ro.

Nume echipament:
Electron Beam Evaporation - and DC sputtering system - AUTO 500 (BOC Edwards, UK), 2008

Descriere:
BOC Edwards Auto sistem de evaporare 500 - fascicul electroni poate depune filme subtiri, ultrasubtiri, de
puritate ridicata de material, cu puncte de topire ridicate si obtinerea unor rate de depunere rapide.

Sistemul Auto 500 este un sistem versatil
de incarcare frontala pentru cercetare si
dezvoltare sau pre-productie. Camera
permite cu usurinta utilizarea de
substraturi cu diametru mare si permite
efectuarea unei combinatii de procese
de evaporare, fascicul de electroni si
pulverizare fara a se rupe vidul.

Sistem cu incarcare frontala pentru
depuneri de filme subtiri. Camera de 500
x 500 mm. Dimensiuni flexibile ale
substratului: holder rotativ de 260 mm
diametru. Se pot obtine secvente de
pana la 6 depuneri succesive in acelasi
vid (4 materiale depuse prin e-beam si 2
materiale depuse prin sputtering).

Capabilitati tehnice:
Materiale pentru depuneri utilizand sistemul de pulverizare catodica cu magnetron in

o DC (sputtering): Al, Cr, Au, AlSi1%, ITO, Si, Nb, Ti.

e E-beam: Au, Ni etc.;
Incalzire substrat pana la 250°C. Pre-curatare in plasma a substratului. Lucreaza la un nivel de vidare al
camerei de 7x10-7 mbar. Control folosind controller programabil logic (PLC) si monitorizarea grosimii cu
0.1 nm rezolutie.

Aplicatii: depuneri in vid de straturi subtiri din diverse materiale: Al, Ni, Cr, Au, Pt, Ti, W etc, prin
sputtering sau evaporare cu fascicul de electroni.
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RF Sputtering- OXFORD INSTRUMENTS Gmbh

Responsabili: Dr. Silviu VULPE. Emil: silviu.vulpe@imt.ro

Nume echipament:
PlasmalabSystem400, Oxford Instruments, Plasma Technology, Ltd./2015
Descriere:

Sistem de vid conceput pentru procesul de depunere prin pulverizare in cdmp magnetron in regim de
radiofrecventa (RF).

Sistemul este alcatuit din doua incinte: o camera de depunere cu doua magnetroane de 6 inch, alimentate
de doua generatoare RF 600W (deservita de o pompa de vid preliminar si una turbomoleculara) si o
anticamera de incarcare a substraturilor cu brat robotic (deservita de o pompa de vid preliminar), sistem
de racire, interfete PCB (Printed Circuit Boards), controler logic progamabil (PLC), controlere de debit
pentru gaze, detectori de presiune, valve si alte sisteme de siguranta. Sistemul se poate incarca cu un lot
de opt substraturi de pana la 125 mm diametru, sau patru substraturi de 150 mm-200 mm diametru. Acesta
este dotat cu o masa rotitoare pentru substraturi, scuturi pentru uniformitate, un scut pentru peretii
camerei si un obturator pentru magnetroane.

Principalele caracteristici:

» vid limita in camera de depunere: 7,5 x 10 Torr;

» temperatura suport depunere: pana la 150°C;

» Facilitati de rotire continua a substratului in timpul depunerii cu viteza reglabila de pana la 12 rpm;
» Facilitati de curatare in situ in plasma a substratului inaintea depunerii;

» 2 Generatoare RF 600 W.

Potentiale aplicatii:

Depunere de straturi subtiri dielectrice, semiconductoare si/sau biocompatibile pe baza de nitruri si oxizi.

Echipamente
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Instalatie de depunere chimica in faza de vapori, PECVD - LPX-CVD, cu
module LDS (STS, UK)

Responsabili: Dr. Andrei AVRAM. Emil: andrei.avram@imt.ro

Nume echipament:
LPX-CVD + ProLDS, Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition / Liquid Delivery System; Surface Plasma
Technology Systems, UK; 2008

Descriere:

Echipamentul permite depuneri pe plachete cu diametrul intre 75 mm si 150 mm. Echipamentul proceseaza
placheta cu placheta si permite depunere la frecventa joasa (380kHz; putere maxima 1000W), frecventa
inalta (13.56MHz; putere maxima 600W) sau frecventa mixta prin alternarea generatoarelor de radio-
frecventa.

Temperatura electrodului pe care se asaza placheta cat si temperatura dusului de gaze poate fi controlata,
oferind posibilitatea de a efectua depuneri cu proprietati satisfacatoare chiar si la temperaturi mici (100°C-
400°C).

Gaze de proces: C4Fs; SiH4; NH3; N2; Og; Ar
Procese de depunere straturi subtiri:

- Nitrura de Siliciu: depunere din sursa de silan si amoniac. Grosime intre 10 nm si 1 ym. Stres intern
controlat;

- Oxid de siliciu: depunere din sursa de TEOS sau silan, temperatura minima de depunere 100 °C, grosimea
minima 10 nm.

Potentiale aplicatii:

Depuneri de filme subtiri pentru pasivare electrica peste materiale/dispozitive sensibile la temperaturi
inalte: polimeri organici, materiale feromagnetice, senzori magnetici, incapsulare la nivel de placheta etc.
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Instalatie de depunere chimica in faza de vapori la presiune scazuta LPCVD
(Low-pressure chemical vapor deposition) Annealsys LC100

Responsabil: Dr. Cosmin OBREJA. Email: cosmin.obreja@imt.ro

Nume echipament:
Low-pressure chemical vapor deposition, Annealsys LC100/ Annealsys (Franta)/2006

Descriere:

Echipamentul este format dintr-un cuptor tubular cu un singur tub de cuart orizontal cu un control al
incalzirii pe 3 zone. Temperatura maxima de lucru este de 1050°C. Echipamentul are urmatoarele parti
componente: cabinet de gaze local cu flow-metre, tub de cuart, pompa de vid (1073 torr) si spalator de gaze
(scrubber). Gaze de lucru utilizate sunt de puritate ridicata: silan (SiHs), diclorsilan (SiH.Clz), oxigen (O2) si
amoniac (NHs;).

Capabilitati tehnice:

- Intregul proces este asistat de calculator cu
un control precis al: temperaturii, presiunii
de lucru (vidul), debitelor de gaze.

- Se pot procesa pana la 44 plachete de 3 inch
sau 21 plachete de 4 inch.

- Variatia mica a uniformitatii de la lot la lot
(batch to batch) intre plachete (wafer on
wafer) sau pe placheta (on wafer).

- Grosimi ale stratului depus intre 30-40 nm si
1.7 microni.

Domeniu de aplicabilitate:

Materiale depuse:

1. Nitrura de siliciu stoechiometrica (SisN4)

Gaze utilizate: diclor silan (SiH.Cly) si amoniac (NH3); Temperatura: 770°C (nitrura low stress) si 820°C;
Presiune: 0.2 mbar

Substrat: plachete de siliciu, Si0,/Si, SOI, cuart

Uniformitate: variatie uniformitate pe placheta (on wafer) max.2 %

Aplicatii: masca de protectie, strat de pasivare.

2. Polisiliciu nedopat

Gaze utilizate: Silan (SiH4); Temperatura: 570-630°C; Presiune: 0.2 mbar

Substrat: plachete de siliciu, SiO,/Si, SOI, cuart, Grosimi: 50nm-1.7 microni

Grad de cristalinitate: 90-100%

Uniformitate: variatie uniformitate pe placheta (on wafer) max. 4%

Aplicatii: realizarea partilor componente din tehnologia integrata cu aplicatii MEMS, NEMS, dispozitive MOS
sau celule solare.

3. Dioxid de siliciu LTO (low thermal oxide)

Gaze: Silan (SiHy4) si oxigen (0O2)

Temperatura: 380-450°C

Presiune: 0.2-0.5 mbar

Uniformitate: Variatie pe placheta (on wafer) <10%

Aplicatii: strat de sacrificiu, dispozitive MEMS, fabricarea sticlei fosfosilictice prin dopare ulterioara.
4. Tratamente termice (annealing)

Substraturi diverse, structuri multistrat (fara metale), in atmosfera de azot sau vid

Temperatura maxima: 1050°C incluzénd etape de rampare, palier, racire controlata (pana la 50 pasi).
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Instalatie de depunere chimica in faza de vapori PECVD pentru materialelor
pe baza de carbon

Responsabili: Dr. Andrei AVRAM. Emil: andrei.avram@imt.ro

Nume echipament:
Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition; Plasmalab System 100 (NANOFAB 1000); Oxford Instruments,
UK; 2015

Descriere:

Echipamentul NANOFAB 1000 este un sistem pentru depuneri de tip plan paralel cu plasma cuplata capacitiv,
capabil de procesare CVD in regim termic, cat si asistat de plasma. Este special configurat pentru procesarea
materialelor pe baza de carbon.

Electrodul inferior, fabricat din grafit, poate fi incalzit pana la 900°C in regim PECVD, sau 1200°C in regim
CVD termic. Poate procesa in regim placheta cu placheta substrate cu diametrul de pana la 200 mm.

Echipamentul este dotat cu o sursa de frecventa inalta (13,56 MHz) cu putere maxima de 300W, si una de
frecventa joasa (100 kHz) cu putere maxima de 500 W, si pot fi rulate procese atat in frecventa inalta/joasa
cat si in mod mixat, prin alternarea celor doua generatoare.

Gaze de proces: NHs, SiH4, CH4, Hy, Oz, C4Fs, Ar
Procese tipice:

e Crestere grafena pe substrat de cupru in regim CVD termic;

e Crestere nanotuburi de carbon in regim CVD termic sau PECVD;
e Depuneri de materiale carbonice in regim PECVD;

e Tratamente termice la temperaturi inalte.

Domeniu de aplicabilitate:
e Cresterea grafenei single-layer pe substrat de cupru pentru aplicatii in nanoelectronica;
e Tratamente termice la temperaturi inalte in atmosfera de hidrogen.

62




Sistem epitaxie prin fascicul molecular - MBE (Molecular Beam Epitaxy)

Responsabili: Dr. Emil PAVELESCU. E-mail: emil.pavelescu@imt.ro

Nume echipament:
Molecular Beam Epitaxy (MBE) System, Compact 21 DZ, Riber Inc., FR, 2015

Descriere:

Sistemul de epitaxie Compact 21 DZ produs de Riber Inc. este un sistem de epitaxie din fascilul molecular
care permite sinteza cu precizie controlata la nivel de strat atomic atat a compusilor semiconductori din
clasa nitrurilor cu banda interzisa larga (B)(In)(Al)GaN precum si a unor materiale bidimensionale precum
grafena, h-BN, borofena etc.) pe diferite substraturi de pana la 3” in diametru.

Sistemul este echipat cu surse pentru evaporarea termica de Ga (x1), In (x2), Al (x1), Mg (x1) si Si(x1).
Sistemul dispune de asemenea de 2 surse de temperatura inalta pentru B precum si doua surse de sublimare
pentru C si Si. Un manipulator de nalta temperatura permite incalzirea substratului pana la 1500°C,
masurarea temperaturii in timpul sintezei materialului facandu-se cu ajutorul unui pyrometru. Incinta de
crestere este echipata atat cu un sistem de difractie de electroni de inalta energie (RHEED) precum si aparat
de analiza al gazelor reziduale (RGA).

Echipamente
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Sistem pentru depunerea de straturi atomice
(ALD - Atomic Layer Deposition)

Responsabil: Dr. Florin NASTASE. Email: florin.nastase@imt.ro

Nume echipament:

Siste

m pentru depunerea de straturi atomice (ALD - Atomic Layer Deposition); Model: ALD OpAL-Oxford

Instruments; Oxford Instruments Plasma Technology (UK); 2015

Descriere:

Capabilitati tehnice:

Camera termica de reactie

Cabinet precursori: 3 surse de precursori (lichizi sau
solizi) instalati simultan

Intrari multiple precursori: 3 linii de livrare
precursori cu control precis al temperaturii pe toata
linia de livrare; incalzire uniforma cu jachete
incalzitoare pana la 200°C

Sistem de livrare separat pentru H;0

2 linii interne de gaze (N; si Ar)

presiunea de lucru in camera de depunere: < 35 mTorr

temperatura suport depunere: 25°-400°C

posibilitatea de lucru cu 3 precursori

control automatizat al procesului de depunere

depuneri pe structuri cu suprafete de pana la 200 mm diametru (8 inch) sii 5 mm inaltime
Rata de crestere per ciclu ALD (functie de precursor si temperatura): 0,5-2 A

Rata de depunere (functie de precursor si temperatura) : 0,5-2,5 nm / min

Biblioteca de procese ALD disponibile la IMT Bucuresti

Al Hf Zn Zr
Oxizi Ale3 HfOz Zn0 ZI’Oz
Oxizi multicomponent | Al;0;:Zn | HfAlIO | ZnO:Al | HfO2:Zr
Precursor TMA TDMAH | DEZ TDMAZ

thickness (nm)

Uniformitatea si conformitatea depunerilor ALD pe echipamentul OpAL-Oxford Instruments (IMT Bucuresti)

Potentiale aplicatii:

Depuneri de straturi subtiri si multistraturi din materiale oxidice (Al,03; HfO;; ZnO; Zr0O,)

Filme subtiri oxidice multicomponent (Al;03:Zn; HfALO; ZnO:Al; HfO,:Zr)

Straturi subtiri dielectrice: medium k (~9) - Al;Os; high k (-20) - HfO3; ZrO,

Acoperiri rezistente la uzura pentru structuri MEMS (Al;03)

Straturi de pasivare (Al;0; buna bariera de umiditate - de ex. pasivare OLED)

HfO,: oxid de poarta pentru tranzistori cu efect de cdmp (FET), acoperiri optice si capacitori DRAM
Filme cu adeziune excelenta: chemisorptia precursorilor la suprafata asigura o aderenta excelenta a
filmului depus

ALD permite depunerea straturilor subtiri cu grosimi mai mici de un nanometru

Combinarea acoperii conforme obtinuta prin ALD cu structuri si suprafete complexe creeaza posibilitati
tehnologice complet noi

Echipamente
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Echipament corodare adanca in plasma - DRIE (Deep Reactive lon Etching)

Responsabil: Dr. Andrei AVRAM. Email: andrei.avram@imt.ro

Nume echipament:
Inductively Coupled Plasma - Reactive lon Etching; Plasmalab System 100; Oxford Instruments, UK; 2011

Descriere:
Sistemul de corodare PlasmalLab 100 produs de Oxford Instruments este un sistem de corodare cu plasma
cuplata inductiv.

Sistemul este dotat cu doua inele de fixare, pentru plachete de 75 mm si, respectiv, 100 mm. Echipamentul
proceseaza placheta cu placheta.

Echipamentul are o sursa de radio frecventa cuplata inductiv (ICP) cu putere maxima de 5000 W si una
cuplata capacitiv (RIE) cu putere maxima de 300W.

Temperatura electrodului inferior poate fi controlata intre -20°C si +80°C, iar pentru procesele criogenice,
racirea electrodului inferior se face cu azot lichid si poate fi controlata intre -110°C si -120°C. Pe spatele
plachetei se aplica o presiune de Heliu pentru disiparea rapida a caldurii.

Pe reactorul instalatiei sunt montate doua valve ultrarapide pentru SF¢ si C4Fs pentru a permite procese de
corodare cu alternarea gazelor (proces BOSCH).

Echipamentul este destinat corodarii adanci in siliciu, cu profile verticale (90° +/- 1°). Pompa
turbomoleculara instalata pe echipament permite efectuarea proceselor la presiuni cuprinse intre 5 mTorr
si 100 mTorr.

Gaze de proces: C4Fs; SFe; O2; Ar
Procese tipice:

e Corodarea anizotropa a siliciului cu profil vertical, prin proces Bosch;
e Corodarea anizotropa a siliciului prin proces Criogenic.

Potentiale aplicatii:

e Corodarea anizotropa a siliciului pentru
fabricarea structurilor microfluidice, MEMS,
NEMS etc.
e Corodarea adanca a siliciului (inclusiv vias de
contactare)

Echipamente

65



Echipament corodare in plasma - RIE (Reactive lon Etching)

Responsabil: Dr. Andrei AVRAM. Email: andrei.avram@imt.ro

Nume echipament:
Reactive lon Etching, EtchLab SI220; Sentech Instruments, Germania; 2006

Descriere:
Sistemul poate procesa plachete cu dimensiunea maxima de 150 mm, in regim placheta cu placheta.

Plasma este generata de o sursa de radio frecventa cuplata capacitiv cu putere maxima de 600W.

Echipamentul este destinat activitatii de cercetare/dezvoltare, fiind foarte versatil. Este folosit pentru
procesarea straturilor sau pentru functionalizarea suprafetelor. Pompa turbomoleculara instalata pe
echipament permite efectuarea proceselor la presiuni cuprinse intre 75 mTorr si 225 mTorr.

Gaze de proces: CF4; CHF3; SFe; O2; Ar

Procese tipice:

- curatarea suprafetelor in plasma de oxigen sau argon pentru indepartarea reziduurilor organice;

- functionalizarea suprafetelor in plasma pentru modificarea unghiului de contact al lichidelor cu
substratul;

- corodarea filmelor subtiri de siliciu, oxid de siliciu, nitrura de siliciu, grafena etc.

Potentiale aplicatii:

e Corodarea izotropa a siliciului pentru fabricarea structurilor suspendate (bridge-uri, cantilevere
etc.);

e Corodarea izotropa/anizotropa a oxidului/nitrurii de siliciu pentru dispozitive MEMS;

e Corodarea grafenei mono/multi-strat;

e Tratamente de suprafata in plasma.

SENTREH
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Cuptor orizontal multiproces Centrotherm E1200 HT

Responsabil: Dr. Cosmin OBREJA. E-mail: cosmin.obreja@imt.ro
Dr. Angela BARACU. Email: angela.baracu@imt.ro

Nume echipament:

Cuptor multiproces Centrotherm E 1200 HT 260-4(4); Centrotherm Photovoltaics AG (Germania); 2015
\ . | o= "_. S—

Descriere Module (optionale):
Sistemul este format din patru tuburi de
cuart independente pentru 4 procese
diferite care pot fi rulate independent
sau simultan cu temperaturi pana la
1200°C.
Tuburile sunt dedicate urmatoarelor
procese:
Difuzie de bor
Difuzie de fosfor
Tratament termic (annealing)
Oxidare umeda cu vapori de
apa (hidrogen+oxigen in flacara) sau oxidare uscata (0Oz)
Materiale: plachete de siliciu de 4 inch cu diverse grade de orientare (100, 110, 111), SOI.
Gaze: hidrogen (H;), oxigen (0O;), azot (N3)

Capabilitati tehnice:

- Rularea independenta a unui proces sau in paralel

- Incarcarea/descarcarea automat a pozitionerului plachetelor cand procesul incepe/se sfarseste.

- Doua termocuple de temperatura pe fiecare zona de incalzire cu acuratete a temperaturii de 0.1°C.

- Interfata PC avansata pentru toate procesele si monitorizarea lor;

- anegistrarea completa si detaliata pentru toti parametrii: gaze, temperaturi, presiuni, exhaustare
si utilitati locale.

Potentiale aplicatii:

1. Dopare cu bor

- Surse solide de bor (B203/Si0; sinterizat) sub forma de plachete de 4 inch, temperatura de lucru 1000-
1100°C; realizarea de jonctiuni (n-p) sau plusari (p-p++)

- Plachete per proces: max. 25 (4 inch)

(a) Predifuzie: adancime jonctiune: 0.5um-2pm; concentratie de suprafata: 3.1019cm3-3.1020cm3; variatie
uniformitate <2%

(b) Difuzie: adancime jonctiune in domeniul 1um-10pum; concentratie de suprafata: > 2.1016cm3; variatie
uniformitate <2%

2. Dopare cu fosfor

- Surse solide de fosfor pirofosfat de siliciu (SiP,07), temperatura de lucru 925-1000°C; Obtinerea jonctiunilor
(p-n) sau plusari (n-n++)

- Plachete per proces: max.25 (4 inch)

(@) Predifuzie: adancime jonctiune in domeniul 0.5pm-2pm; concentratie de suprafata: 2.1020cm3-
1021cm?; variatie uniformitate <2%

(b) Difuzie: adancime jonctiune in domeniul 1pm-10um; concentratie de suprafata: > 2.1018cm; variatie
uniformitate <2%.

Echipamente
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3. Tratament termic (annealing)

Temperatura maxima: 1100°C, plachete de 4 inch, atmosfera oxidanta (O;) sau azot (N)
Procese termice (rampare, stabilizare, mentinere, racire) intr-un numar nelimitat de pasi.
Plachete per proces: max.35 (4 inch)

4. Dioxid de siliciu (5i0;) termic

Oxidare umeda (wet - H;+0;) sau uscata (O;) a plachetelor de siliciu cu diverse grade de orientare
Domeniu temperaturi: 950-1100°C

Grosime dioxid de siliciu (5i02) - 50nm - 1.8 microni

Plachete procesate intr-un singur run: max. 35 (4 inch)

Avantaje: SiO; de puritate ridicata. Apa in procesul wet este obtinuta din H; si O, - gaze de puritate ridicata;
Variatie uniformitate <1% wafer on wafer, on wafer batch to batch.

Goniometru Theta Optical Tensiometer

Responsabil: Dr. Cosmin OBREJA (cosmin.obreja@imt.ro)

Nume echipament:
Theta Optical Tensiometer; KSV Instruments (Finlanda); 2009

Descriere:

Echipamentul este format din goniometrul Theta Optical
Tensiometer (KSV Instruments), camera CAM101 si
interfata firewire 1394 pentru achizitia rapida a imaginilor
precum si programul de achizitie a datelor pentru
determinarea profilului picaturii si a unghiului de contact
pe baza modelului Young-Laplace. inregistrarea datelor
pentru experimente dinamice sau statice sub forma de
tabele, imagini sau filme.

Capabilitati tehnice:

Determinarea unghiului de contact si a tensiunii de suprafata poate fi efectuata pentru diverse materiale
solide (ex: sticla, siliciu, cuart, substraturi metalizate, paternate sau functionalizate) prezente sub forma
unei suprafete plane cu o arie minima de 5x5 mm?2. Mediul lichid utilizat poate fi constituit din apa, solventi
sau uleiuri cu o vascozitate cuprinsa in domeniul 1-100 cP la temperatura mediului ambiant. Datele
inregistrate in urma experimentelor atat pentru masuratori dinamice sau statice includ grafice pentru
unghiul de contact, volumul picaturii si al tensiunii de suprafata precum si inregistrarea imaginilor sau a
filmului. Pentru determinarea acurata a unghiului de contact substratul solid trebuie sa fie plan, cu o
rugozitate, morfologie, tratament de suprafata, functionalizare uniforma. Indiferent de caracterul hidrofil
sau hidrofob mediul lichid utilizat este limitat in cazul lichidelor cu o volatilitate ridicata.

Potentiale aplicatii:

Determinarea unghiului de contact static sau dinamic, determinarea tensiunii de suprafata si interfaciale
pentru suprafete sau filme functionalizate covalent sau non-covalent. Studiul modificarii proprietatilor
hidrofobe sau hidrofile in urma diverselor tratamente de suprafata: RIE (reactive ion etching), DRIE (dry
reactive ion etching), curatare in plasma sau al suprafetelor cu nanoarhitectura si rugozitate controlata.

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii ISO: 9001.
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Sistem de sudare al plachetelor Wafer Bonder System- SB6L- Wafer -
Substrate Bonder System

Responsabil: Dr. Catalin PARVULESCU. E-mail: catalin.parvulescu@imt.ro.

Nume echipament

Wafer Bonder System- SB6L- Wafer - Substrate Bonder System,
Suss MicroTec Germany, 2011

Descriere

Echipamentul este utilizat pentru a oferi o platforma semi-
automata pentru procese multiple de lipire care utilizeaza
plachete de pana la 100 mm si suporta diferite tipuri si
dimensiuni de substrat. Permite alinierea intre substraturi cu
precizie cu ajutorul echipamentului de aliniere masca
MA6/BA6.

Modelul SB6L este potrivit pentru incapsularea de structuri ce
indeplinesc cerintele pentru MEMS, LED-uri, incapsulare
avansata, integrare 2D si integrare 3D.

Caracteristici generale:

e Control al temperaturii de proces de la temperatura
ambianta la 500°C

e Sursa de alimentare negativa de inalta tensiune DC
pentru lipirea anodica (pana la -2000V)

e Proces flexibil: poate utiliza polimer si adeziv pentru
lipirea diferitelor substraturi.

Performante:

Control temperatura: + 3°C; Uniformitate temperatura: + 2%
Forta de apasare: pana la 8kN; Presiunea vidului de proces:
pana la 5104 mbar

Avantaje:

Lipiri durabile puternice; Excelent pentru incapsulare Microfluidics device
Excelent pentru inchiderea microcanalelor microfluidice; encapsulated with
Editor de retetd wusor de utilizat pentru procese borosilicate elass

nestandardizate. ) T —

]

Domeniu de aplicabilitate

Procese de lipire: Siliciu cu siliciu; Siliciu cu sticla; Lipire cu
polimer sub presiune/cildurd; Lipire cu adeziv sub :
presiune/caldura; Lipire eutetica utilizand metale cu - : : |
temperatura de topire scazuta.

X ENEN

R R
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Graficul pentru controlul
parametrilorde proces
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Echipamnet de depuneri de straturi subtiri prin evaporare cu fascicul de
electroni - TEMESCAL FC-2000

Responsabil: Dr. Adrian DINESCU. E-mail: adrian.dinescu@imt.ro

Nume echipament
Electron Beam Evaporation - TEMESCAL FC-2000, Temescal/Ferrotec, USA, 2013

Descriere

Temescal FC 2000 este un echipament de
depuneri de straturi subtiri prin evaporare cu
fascicul de electroni, destinat cercetarii si
productiei de serie mica, compatibil cu
camerele albe de clasa 100. Fiind destinat
depunerilor metalice pentru lift-off distanta
sursa substrat este de aproximativ 0,7 m.

Caracterisitici:

¢ Nivel de vid: 10107 mbar;

o Diametrul camerei de lucru: 500 mm;

eSursa de inalta tensiune: putere - 6 kW, g
tensiune: 0-10 kV, curent de fascicul: 0-600 mA, timp de reactivare (dupa arc electric) < 2,5 msec

e Sursa de evaporare cu sase creuzete;

e Camera de previdare (load-lock);

o Timp de pompare < 20 min;

e Criopompa CT-400 de 17, 500 L/sec;

e Masca de uniformitate fixa;

e Accepta maximum 14 plachete cu diametrul de 4 inch;

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute

Echipamentul este incarcat cu surse de evaporare pentru sase metale: Cr, Ti, Al, Ag, Au, Pt.
Grosimea structurilor depuse este controlatd cu microbalanta de cuart si este cuprinsa intre 5A si 50000A.
Datele de depunere variaza in plaja de 0,1 A/sec - 50 A/sec (in functie de material)

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001
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Automatic Dicing Saw: DAD 322

Responsabil: Ing. Vasile DUMITRESCU. E-mail: vasile.dumitrescu@imt.ro

Nume echipament:
Automatic Dicing Saw - DAD 322 (DISCO CORPORATION, www.disco.co.jp - Japonia, Model 2013)

Descriere:
Echipament de “taiere” a plachetelor de Siliciu si alte materiale: Sticla, Ceramica, Cuart, Carbura de Siliciu,
Safir, Wolfram si a materialelor compozite: Siliciu cu Sticla, Cuart, Ceramica etc.

Capabilitati tehnice:

Dimensiunea plachetelor: @ 6” / O 6” i
Domeniul de “taiere” X-Y: 160 mm

Viteza de “taiere”: 0,1 - 500 mm/sec
Precizie, acuratete “Y”: 1 micron

Motor “Spindle”: 1,5KW

Turatie motor: 3.000 - 40.000 rot./min.
Regim de lucru: Manual / Automat

Functia de “Save” a parametrilor de lucru.

Descriere, Module (optionale):

¢ Echipament “UV”. / -
Model: CL-1000L UV Crosslinker
Lungime de unda: 365nm
Producator: UVP, LLC - SUA
Expunere la UV a foliei-suport a plachetelor de Siliciu dupa operatie &
de “taiere”.

4 Echipament Expandare plachete:
Model DXE-562.

Producator: DYNATEX - SUA
Expandare plachete: @ 5”

Echipamente
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Microscop electronic de baleiaj cu emisie in camp (FEG-SEM)
Nova NanoSEM 630, echipat cu detector EDX

Responsabil: Dr. Oana TUTUNARU. E-mail: oana.tutunaru@imt.ro;
Fiz. Gabriel CRACIUN. E-mail: gabriel.craciun@imt.ro;

Nume echipament
(FEG-SEM) Nova NanoSEM 630, FEI Company, SUA

Descriere: FEI Nova NanoSEM 630 este un FEG-SEM (SEM cu emisie in camp) de inalta rezolutie cu
performante excelente de vizualizare in vid scazut si la tensiune de accelerare mica. Prezinta performante
superioare in materie de rezolutie si adancime de camp, functionand foarte bine la tensiune de accelerare
joasa (pana la 0,5 kV) si beneficiind de un set de lentile finale cu doua moduri de lucru: Immersion (cu
imersie) si Field-Free (fara efect de camp). Lentilele obiectivului cu imersie utilizeaza o adancime de
focalizare foarte mica (1-2 mm), controland astfel aberatiile optice. Echiparea standard consta intr-un
detector de tip Everhart-Thornley (ETD) dedicat exclusiv electronilor secundari si unul pentru
retroimprastiati si secundari (TLD), ce permite evidentierea detaliilor chiar si la o tensiune de 1:5 kV in
conditii de vid inalt si asigura un contrast foarte bun la tensiuni de pana la 15 kV. De asemenea, este echipat
cu un modul de analiza EDX (EDAX Element EDS System), asistat de o interfata intuitiva ce comunica direct
cu microscopul pentru accesarea independenta a functiilor sale de baza in timpul achizitionarii spectrului.

Caracteristici tehnice:

- Rezolutia: 1 nm @ 15 kV (in vid inalt)
1.8 nm @ 3 kV (in vid scazut)
- Tensiunea de accelerare: 0.5 + 30 kV;
- Curentul pe proba: 0.6 pA + 100 nA;
- Presiunea de lucru in camera probei: < 10 Pa;
- Inclinarea maxima a mesei probei: -10°, +60°,
motorizat;
- Detectori: ETD, TLD-SE si TLD-BSE, EDS.

Caracteristicile/limitele/performantele
obtinute

Echipamentul de vizualizare a atins uzual - pe structuri si configuratii variate - rezolutia maxima specificata
de producator, in limite reprezentative ale tensiunii de accelerare si/sau curentului pe proba. Cu ajutorul
detectorului EDX, au fost identificate cu succes elemente cu energie scazuta (inclusiv borul) si am
diferentiat elementele cu peak-uri suprapuse (avand valori energetice similare si identificate simultan pe
suprafata studiata), atat in forma bruta, cat si in solutii/aliaje. Controland parametrii de lucru ai SEM-ului
si conditiile de achizitie a spectrului, poate fi evitat substratul pe care a fost depusa mostra, sau,
dimpotriva, stratul subtire superficial, inclusiv stratul metalic recomandat pentru imbunatatirea
contrastului in cazul materialelor dielectrice.

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001
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Microscop electronic de baleiaj cu emisie termionica, VEGA Il LMU

Responsabil: Dr. Oana TUTUNARU. E-mail: oana.tutunaru@imt.ro;
Fiz. Gabriel CRACIUN. E-mail: gabriel.craciun@imt.ro;

Nume echipament

Microscop electronic de baleiaj cu emisie termionica, VEGA Il LMU (TESCAN s.r.o , Cehia)

Descriere

Tescan VEGA Il LMU este un microscop
electronic de baleiaj de uz general, cu tun
electronic termionic cu filament de wolfram.
Constructia coloanei electro-optice asigura
patru moduri de vizualizare (Resolution, Depth,
Field si Fish Eye), utilizand un detector SE
(pentru electroni secundari) si un detector
retractabil BSE (de electroni retroimprastiati).
Rigurozitatea examinarii probelor complexe sau
voluminoase este favorizata de mobilitatea
mesei probei, distanta de focalizare generoasa,
precum si de pozitionarea optima a camerei
video din incinta vidata. Sistemul de vidare
variabila modifica presiunea prin actionarea
unei supape (Univac Valve), pentru lucrul in vid
inalt (HiVac), ori in vid scazut (UniVac). Modul
de lucru Low Vacuum beneficiaza de un detector special (LVSTD - Low Vacuum Secondary Electron TESCAN
Detector), ce reprezinta o variatie a detectorului de tip Everhart-Thornley, util in caracterizarea probelor
slab conductive, in special a celor biologice.

Caracteristici tehnice:

- Rezolutia: 3 nm @ 30 kV (in vid inalt)
3.5 nm @ 30 kV (in vid scazut)
- Tensiunea de accelerare: 0.2 + 30 kV;
- Curentul pe proba: 1 pA = 2 pA;
- Presiunea de lucru in camera probei: < 102 Pa
- Inclinarea maxima a mesei probei: -75°, +50°, manual;
- Detectori: SE, BSE retractabil, LVSTD.

Caracteristicile/limitele/performantele obtinute

Echipamentul de vizualizare a uzual - pe structuri si configuratii variate - rezolutia maxima specificata de
producator, in limite reprezentative ale tensiunii de accelerare si/sau curentului pe proba.

Echipamentul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001
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Microscop SPM Ntegra Aura

Responsabil: Fiz. Raluca GAVRILA. E-mail: raluca.gavrila@imt.ro

Nume echipament
Microscop SPM Ntegra Aura, NT-MDT Spectrum Instruments, ex NT-MDT Co., Rusia, 2007.

Descriere

Echipamentul este destinat imagisticii 3D a topografiei suprafetelor si studiului altor proprietati fizice ale
suprafetelor la o scala situata intre domeniul micronic si cel subnanometric. Prezinta o configuratie
modulara, care permite utilizarea mai multor tehnici inrudite pentru caracterizarea si masurarea cu inalta
rezolutie a suprafetelor, proprietatile caracterizate depinzand de tehnica aleasa.

Echipamentul are in dotare un cap de masura cu scanare a varfului AFM, care permite masuratori inclusiv
in medii lichide, cu domeniul de frecvente pana la 5 MHz; cap de masura cu scanare a probei, de zgomot
redus, prevazut cu module pentru aplicarea de potentiale DC si AC si masurarea de curenti in domeniul 50
pA-10 nA (linear) si 10 nA-100 pA (nelinear); cap STM (preamplificator cu domeniul de curenti 30 pA-50 nA).
Este prevazut cu senzori externi in sistem ,,closed-loop“ pentru controlul pozitionarii arie de scanare. Este
dotat cu incinta pentru masuratori in vid scazut (102 torr) sau atmosfera controlata (N, Ar etc.) si cu celula
de lichide ermetica.

Capabilitati tehnice

- Caracterizarile opereaza atat pe probe
conductive, cat si neconductive electric,
nefiind in general necesara o procedura
speciala de preparare.

- Aria maxima de scanare: 100 um x 100 um;
Rugozitatea maxima acceptata: 8 um.
Nelinearitatea in X, Y (in sistem closed-loop)
< 0.15 %; Rezolutia laterala in modul AFM:
tipic 10 nm (dependenta de varful AFM
utilizat). Rezolutia verticala: 0,1 nm.

Potentiale aplicatii

e Vizualizare si profilometrie de inalta rezolutie a suprafetelor cu rugozitate scazuta (submicronica)

¢ Analize morfologice si de rugozitate pentru diferite tipuri de materiale (metale, dielectrici, ceramici,
polimeri, materiale biologice si biocompatibile) - imagistica 2D si 3D a suprafetei, obtinere de sectiuni
virtuale, masuratori cantitative in directiile x, y, z, analiza statistica a datelor de topografie (histograme,
rugozitate medie, maxima si rms, pe linie sau pe suprafata, aria 3D a suprafetei etc.)

e Caracterizarea morfologiei suprafetelor supuse diferitelor procese de curatare, lustruire, acoperire,
procesari in plasma etc.

e Evaluarea si optimizarea filmelor subtiri pentru diferite aplicatii (componente optice, electronice,
dispozitive semiconductoare, acoperiri antiuzura, tribologie)

e Analiza dimensionala a distributiilor de micro si nanoparticule pe suport solid

e Vizualizarea distributiei fazelor in materiale compozite, hibride, polimeri

Echipamente
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Force Spectroscopy, SNOM, confocal, SECM

Responsabil: Dr. Cristian KUSKO. E-mail: cristian.kusko@imt.ro

Nume echipament

Microscop de baleiaj a campului optic apropiat Alpha 300 S Witec GmbH Germany 2008

Descriere

Sistemul Alpha 300S este un microscop de baleiaj care combina in acelasi echipament urmatoarele

functionalitati: = microscopie de forta
atomica, microscopie  confocala  si
microscopie a campului optic apropiat.
Sistemul Alpha 300S are ca accesoriu extern
un spectrometru Raman care permite
efectuarea de caracterizari de
spectroscopie si imagistica Raman. Pentru
microscopia optica de camp apropiat
sistemul Alpha 300S utilizeaza cantilevere
cu apertura de 50-100nm care permite o
rezolutie optica spatiala sub limita de
difractie.

Moduri de lucru:

Microscopie confocala: reflexie si transmisie
(rezolutie laterala 200-300nm)

Microscopie optica a campului apropiat: transmisie, reflectie si colectie (rezolutie laterala 50-90 nm)

Raman: spectroscopie si imagistica Raman (rezolutie laterala 200-300nm)
Microscopie de forta atomica: mod contact, mod contact alternative

Procese tipice:

e Caracterizari de microscopie de forta atomica (contact, contact alternativ)
e Caracterizari de spectroscopie Raman

e Caracterizari de imagistica Raman

e Caracterizari de microscopie confocala
e Caracterizari de microscopie optica de baleiaj a campului optic apropiat

e Caracterizari de microscopie de fluorescenta

Aplicatii potentiale:

e Caracterizari morfologice pentru micro/nanosisteme

e Caracterizari morfologice si functionale pentru componente optice, fotonice si plasmonice

e Caracterizari morfologice pentru componente micro/nanoelectronice
e Caracterizari optice pentru materiale
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Echipament de caracterizare nanomecanica Nano Indenter G200

Responsabil: Fiz. Raluca GAVRILA. E-mail: raluca.gavrila@imt.ro

Nume echipament

Nano Indenter G200 - Nanomechanical Characterization Equipment, Keysight Technologies (fost Agilent
Technologies), SUA, 2008

Descriere

G200 este un echipament destinat caracterizarii mecanice a probelor la scara micro si nanometrica, in
special prin efectuarea de masuratori de indentare, dar si prin alte metode de testare (ex. zgariere).

Se utilizeaza indeosebi pentru caracterizarea proprietatilor mecanice ale probelor de dimensiuni reduse
(de exemplu straturi subtiri), dar este aplicabil si pentru probe obisnuite.

Cu ajutorul lui se pot realiza masuratori pentru determinarea valorii modulului Young sau duritatii, in
conformitate cu standardele ISO 14577 si ASTM 2546, ceea ce asigura un grad inalt de precizie si
repetabilitate a masuratorilor.

Tehnica brevetata CSM (Continuous Stiffness Measurement) permite determinarea modulului de
elasticitate si a duritatii in functie de adancime, in cadrul unei unice masuratori (o caracteristica extrem
de importanta in aplicatiile la filme subtiri) si caracterizarea comportamenului mecanic dependent de timp
al probelor vascolelastice (ex. polimeri).

Nano Indenter* G200

Capabilitati tehnice

- Sarcina maxima: 500 mN
- Rezolutia fortei: 100 nN
- Deplasarea maxima: 500 um
- Pragul de zgomot al deplasarii: 1 nm
- Precizia de pozitionare: 1 um

Aplicatii principale: Caracterizare mecanica
cu finalta rezolutie a numeroase tipuri de
materiale cu volum redus, in special sub forma
de filme subtiri, straturi de acoperire etc.
(metale, semiconductori, ceramici, materiale
biocompatibile) etc.

Proprietatile care pot fi caracterizate sunt
duritatea, modulul Young, curbe forta-
deformare, aderenta filmelor (forte critice la
zgariere), rezistenta la uzura, vascoelasticitatea
polimerilor.

Datele obtinute sunt utilizabile pentru:

e Studierea proprietatilor mecanice ale materialelor la scara redusa sau in vecinatatea suprafetelor
e Dezvoltarea si/sau optimizarea materialelor si a proceselor pentru aplicatii specifice
e Obtinerea de date de intrare pentru realizarea de simulari ale comportamentului materialelor

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001
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X-ray Diffraction System (triple axis rotating anode) - SmartLab - 9kW rotating
anode, in-plane arm (Rigaku Corporation, Japan)

Responsabil: Dr. Cosmin ROMANITAN. E-mail: cosmin.romanitan@imt.ro

Nume echipament

Sistem de difractie SmartLab de inalta rezolutie/
Rigaku Corporation, Japan, 2008

Descriere Module (optionale)

« anod rotitor de CuK, (1.5405 A), cu putere nominala de 9KV, care produce o intensitate de 10° ph/s, cu
axa tripla, precizie 0.0003°.

« soft de aliniere automata a modulelor optice si a probei pentru fiecare masuratoare;

« detector (+1D DTexUltra SSD), diferite monocromatoare/analizoare (cristale Ge(220)x4 si Ge(440)x4);

Capabilitati tehnice

« X-ray Powder Diffraction (XRPD) - DTexUltra
high speed SSD;

« High resolution Powder Diffraction
(polycrystals) - HRXRPD;

« High resolution X-ray diffraction (HRXRD);
 X-ray reflectometry (XRR, including HRMR
XRR);

 Grazing incidence diffraction (GIXRD);

« In-plane grazing incidence diffraction (IPGID);
« Small angle X-ray scattering (SAXS, USAXS);
« Single crystal diffraction (SCD);

Potentiale aplicatii

e calitatea structurii cristaline, parametru
de retea;

e analiza a structurii, grosimii, compozitiei
& rugozitatii filmelor subtiri/structurilor
multistrat;

e identificare faze cristaline - orientarea in planul interfetei, strat de tranzitie;

e constantele de retea in planul suprafetei si perpendicular in cazul filmelor epitaxiale, tensiunile din
retea generate de deformarea epitaxiala;

e figura de poli, orientare preferentiald, determinare dimensiune de cristalit pentru policristale;

e analize dimensiuni/forme de pori, particule, stare de agregare/aglomerare.

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1SO: 9001
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Elipsometrul spectroscopic - SE 800 XUV

Responsabil: Dr. Munizer PURICA. E-mail: munizer.purica@imt.ro

Nume echipament
SENTECH Instruments, Germania

Descriere

Elipsometria spectroscopica este o tehnica optica utilizata
pentru caracterizarea si analiza starturilor subtiri si a
multistraturilor din diverse materiale bazata pe utilizarea
luminii polarizate.

Elipsometrul SE 800 XUV cu domeniul spectral UV/VIS/NIR
(ultraviolet/vizibil/Infrarosu apropiat) ofera o achizitie
rapida a datelor in conditiile unei precizii si unei rezolutii
spectrale deosebite ca urmare a mecanicii controlate cu ajutorul computerului.

Caracteristici:
o domeniul spectral 220-850 nm « diametru

microspot  100-200 pm « posibilitate de MU
mapare XY cu vizualizare 2D- 3D a grosimii i %
straturilor  software de achizitie si analiza .,
date: SPECRARAY II/WINDOWS; SE 800 XUV . ‘
asigura inregistrarea rapida a functiilor ‘e
elipsometrie - y si A. Software-ul include =
partea de modelare, simulare si programe care
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se potrivesc cerintelor clientului pentru procesarea cu succes. e
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De asemenea, poate fi utilizat pentru orice tip de structura multistrat pentru ¥ 7 fm
determinarea y, A; tan y, cos A si coeficientilor Fourier, coeficientilor de -: Film2
transmisie, reflexiei, etc. Aceasta include straturi anizotropice, relatii de ¥ Substrat
dispersie pentru straturi Cauchy, model Sellmeier, sticla Schott, model Drude- EE—

Lorentz (oscilatori), oscilator Lorentz, Urbach, Leng, oscilator Tauc-Lorentz, Forouhi-Bloomer, dispersie
polinomiala si index gradient (approx-Maxwell-Garnett, Bruggeman, Lorentz-Lorenz, Clausius-Mossotti).

Aplicatii:

Elipsometria este o tehnica dedicata analizei si caracterizarii filmelor subtiri, interfetelor, structurilor
multistrat din diverse tipuri de materiale (exp. dielectrici, oxizi conductivi, polimeri, semiconductori).
Metoda ofera informatii asupra:

» valorilor constantelor optice- indicelui de refractie (n) si coeficientului de extinctie (k), pentru un singur
strat permite determinarea compozitiei materialului si modelarea caracteristicilor optice;

« grosimii filmelor subtiri si structurilor multistrat. Daca constantele optice se cunosc, atunci cu ajutorul
elipsometriei se pot determina grosimea, rugozitatea interfetei, neomogenitatea in structuri multistrat;

« procesului de depunere a filmelor subtiri in vederea optimizarii lui.

Elipsometria poate fi folosita pentru studiul formarii si proprietatilor straturilor subtiri pe diferite substrate
(exp. Zn0, CdS, ITO, polimer pe substrat semiconductor de Si, SiO,/Si, A3Bs). Straturile pentru care se pot
determina indicii de refractie si grosimea sunt straturi transparente in domeniul spectral al elipsometrului
(exp. straturi oxidice -TiO;, ZnO, SiOz, SiON, SnO,, s.a); straturi poroase semiconductoare sau oxidice;
materiale nanocompozite, straturi dopate; polimeri - PMMA, PVA, PANI.

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii ISO: 9001
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Spectometrul Raman de inalta rezolutie - LabRAM HR 800

Responsabil: Dr. Munizer PURICA. E-mail: munizer.purica@imt.ro

Nume echipament
LabRAM HR 800 (HORIBA Jobin Yvon, Japonia)

Descriere

Spectroscopia Raman este o metoda a spectroscopiei vibrationale bazata pe fenomenul de imprastiere
inelasticid a luminii (efect Raman), utilizatd in analiza structurald si compozitionald a materialelor. in
prezent spectroscopia Raman este larg utilizata si la investigarea si caracterizarea materialelor 2D-grafene,
dicalcogenice, silicene, s.a.

Sistemul de spectroscopie micro-Raman LabRAM HR 800 este un sistem integrat cu un microscop cuplat
confocal la spectrograf si poate functiona si cuplat cu un microscop de forta atomica (AFM/TERS) pentru
caracterizarea probelor la scara nanometrica.

Caracteristici:

o LabRAM HR 800 este sistem flexibil, stabil
pentru masuratori Raman reproductibile si cu
optiuni de reprezentare grafica;

o software LabSpec asigura controlul
echipamentului, achizitia de date, prelucrarea
datelor si optiunile de reprezentare grafica.

« Surse de excitare laser: (i) laser cu He-Ne (A
= 633 nm); (ii) si laser acordabil cu Ar- (A = 488
nm and 514 nm)

« inregistrari de spectre Raman in conditii de
rezonanta (Raman rezonant);

« rezolutie spectrala mare (0.3 cm-1/pixel la 633 nm);

« inregistrari de spectre Raman cu rezolutie spatiala submicronica si nanometrica ( AFM/Raman);

« domeniu spectral larg de achizitie: intre 30 - 4000 cm™', ideal pentru compusi organici si anorganici;

* Mapare XY;

« inregistrari de spectre Raman prin tehnici pentru SERS;

« inregistrari de spectre Raman in domeniul de temperaturi 77...873 K utilizand celula THMS600 (Linkam);

Domeniu de aplicabilitate

Analiza/investigarea probelor solide, lichide si solutiilor utilizand spectroscopia Raman ofera informatii
pentru:

- identificarea chimica, caracterizarea structurilor moleculare;

- compozitia si faza (cristalina/amorfa) a materialelor semiconductoare;

- tensiunile mecanice in proba-stres ;

- calitatea cristalului si compozitia semiconductorilor din aliaj (A3B5, A2B6);

- filme subtiri de materiale oxidice semiconductori si dicalcogenice;

- polimeri si caracterizari ale nanocompozitelor polimerice;

- straturile nanostructurate si caracterizarea micro/nano-structurilor de carbon si oxizi (nanofire de
semiconductor oxidici, nanotuburi de carbon) si masuratori AFM-Raman co-localizate.

- metrologia grafenei - determinarea numarului de straturi de grafena (SLG -un singur strat, BLG- bistrat
sau FLG - mai multe straturi )

Serviciul este inclus in sistemul de control al calitatii 1ISO: 9001
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Spectrometru in infrarosu cu transformata Fourier (FT-IR)

Responsabil: Dr. Antonio RADOI. E-mail: antonio.radoi@imt.ro

Nume echipament:

Spectrometru in infrarosu cu transformata Fourier (FT-IR), model VERTEX 80v; Bruker Optics (Germania);
2015

Descriere module:

RAM Il FT-Raman, ATR, GA
Domeniu spectral: 25 000-50 cm™'; operare
la presiune scazuta (3 mbar)

Domeniu de aplicabilitate

Analiza chimica a suprafetelor, a
straturilor subtiri, identificare compusi
chimici.

Autolab, model 302N

Responsabil: Dr. Antonio RADOI. E-mail: antonio.radoi@imt.ro

Nume echipament:
Autolab, model 302N; Metrohm (Elvetia); 2010

Descriere module: FRA 32M, Booster 10 A, SCAN250, ADC 10M, Optical bench
Domenii utilizabile: +/- 10V, +/- 2 A (10 A), 10 microHz - 1 MHz

Domeniu de aplicabilitate

Electrochimie, dezvoltare senzori electrochimici
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Echipamente pentru

caracterizare electrica (si joasa
frecventa) si in domeniul
microundelor si undelor
milimetrice
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Analizor vectorial de retele 37397D Anritsu (0.04-110 GHz) cu prober
manual PM5 Suss MicroTec

Responsabil: Dr. loana ZDRU; Email: ioana.zdru@imt.ro
Dr. Alina-Cristina BUNEA; Email: alina.bunea@imt.ro

Nume echipament:

Analizor Vectorial de Retele (Anritsu 37397D) 0.04 - 67 GHz (pana la 110 GHz cu module OML de extensie a
benzii de frecventd)/Anritsu, Japan; Suss MicroTec, Germany

Scurta descriere:

Analizorul Vectorial de Retele (VNA) Anritsu 37397D poate masura modulul si faza parametrilor de
imprastiere (parametrii S) ai circuitelor de radio-frecventa (RF) in gama 0.04-67 GHz. Prin conectarea la
modulele de extensie a benzii de frecventa OML, gama de masura este extinsa pana la 110 GHz.
Echipamentul este dotat cu o statie de caracterizare pe placheta de tip PM5/Suss MicroTec pentru
masurarea parametrilor S direct pe placheta. Echipamentul este dotat si cu module interne de polarizare in
curent continuu prin sondele de masura. Calibrarea si achizitia de date se face prin interfata GPIB cu
pachetul software SussCal. Procesul de masurarea poate fi vizualizat si inregistrat cu ajutorul unei camere
digitale montate pe microscop.

Principalele caracteristici:

- Doua porturi de test pentru masurare modul si faza parametri S

- Modul intern de masura in gama 0.04-67 GHz

- Module externe (OML) de extensie pentru masuratori in gama 65-110 GHz

- Caracterizare pe placheta sau cu cabluri coaxiale

- Calibrare pe placheta pana la 110 GHz controlata prin calculator; standarde de calibrare pe cablu
coaxial pana la 40 GHz

- Numar maxim de puncte de masura: 1601

- Frecvente intermediare: 10 Hz, 100 Hz, 1 kHZ, 10 kHz

- Reflectometrie in domeniul timp (TDR) de tip Low-Pass Impulse

- Module interne de polarizare in curent continuu prin sondele de masura

- Format standard fisiere masuratori de tip Touchstone (.s2p)

(a) (b)
Fig. 1. Analizorul vectorial de retele: (a) sistemul complet cu module de extensie si statia de caracterizare pe
plachetd; (b) sonde contactate pe kitul de calibrare

Echipamente

83



Analizor de spectru 9 kHz-110 GHz

Responsabil: Dr. Alina-Cristina BUNEA; Email: alina.bunea@imt.ro
Dr. Dan NECULOIU; Email: dan.neculoiu@imt.ro
Dr. Sergiu IORDANESCU; Email: sergiu.iordanescu@imt.ro

Denumire echipament:

Analizor de Spectru (Anritsu M52668C) 9 kHz-40 GHz, cu extensia spectrului pana la 110 GHz utilizand
mixere subarmonice externe

Scurta descriere:

Analizorul de Spectru Anritsu MS2668C poate vizualiza spectrul semnalelor in gama 9 kHz-40 GHz (pana la
110 GHz cu mixere externe). Semnalul de la intrare este vizualizat in domeniul frecventa iar amplitudinea
si frecventa diferitelor componente spectrale poate fi masurata cu precizie. Alternativ, semnalul poate fi
vizualizat concomitent si in domeniu timp. Principalele aplicatii sunt legate de masurarea nivelelor de
putere, a frecventelor, a puterii canalului adiacent, a puritatii spectrale etc.

Principalele caracteristici:

- Nivel de zgomot < -100 dBm (pana la 40 GHz)

- Gama dinamica de afisare: 100 dB

- Punct de compresie la 1 dB: -5 dBm

- Masurarea frecventei cu o precizie de 1 Hz

- Calibrare automata pentru cresterea preciziei masuratorilor

- Facilitati de masura cu markeri multipli

- Largimea benzii video: 1 Hz-3 MHz

- Mixere externe subarmonice pentru benzile U: 40-60 GHz (n=9); V: 50-75 GHz (n=11); W: 75-110 GHz
(n=16)

- Masa < 15 kg (semi-portabil)

-
L= ]
-
L=
L =]
L= ]

(a) (b)

Fig. 1. (a) Analizorul de Spectru Anritsu MS2668C; (b) exemplu de spectru pentru un semnal de 78 GHz
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Generator de semnal
(PSG Analog Signal Generator Agilent E8257D 250 kHz-50 GHz),
cu module de extensie OML pentru benzile V- 50-75 GHz si W-75-110 GHz

Responsabil: Responsabil: Dr. Alina-Cristina BUNEA; Email: alina.bunea@imt.ro
Dr. Dan NECULOIU; Email: dan.neculoiu@imt.ro

Denumire echipament:

Generator de semnal (PSG Analog Signal Generator Agilent E8257D 250 kHz-50 GHz), cu module de extensie
OML pentru benzile V - 50-75 GHz si W - 75-110 GHz

Scurta descriere:

Generatorul de semnal sintetizat ofera la iesire semnale de microunde si unde milimetrice atat in unda
continua cat si in regim de modulatie (AM, FM, PM) cu diferite forme de unda generate intern sau furnizate
din exterior. Gama de frecvente este de pana la 50 GHz cu iesire pe cablu coaxial si de pana la 110 GHz cu
iesire pe ghid de unda dreptunghiular. Puterea de iesire in gama superioara a frecventelor de lucru este de
pana la 7 dBm. Generatorul are o excelenta stabilitate a frecventei purtatoarei pe termen lung si cu puritate
spectrala de -50 dBc pentru echipamentul de baza. Semnalul modulator poate sa fie sincronizat cu
echipamentul de receptie, crescand astfel gama dinamica a intregului sistem de masura.

Principalele caracteristici:

- Gama de frecvente de lucru 250 kHz-50 GHz cu rezolutie de 0.001 Hz in modul unda continua si 0.01
Hz in modul baleiere

- Module de extensie a gamei de frecventa: 50-75 GHz (OML S15MS-AG), 75-110 GHz (OML S10MS-AG)

- Putere tipica de iesire +16 dBm (echipamentul de baza); +7 dBm pentru modulele de extensie de
frecventa

- Modulatii de tip AM, FM, PM, cu posibilitatea adaugarii unei surse externe

- Posibilitate de modulatie de tip on/off

- Generatoare interne de modulatie cu semnale de tip sinus, dreptunghiular, triangular, rampa si
zgomot alb cu o frecventa maxima de 1 MHz

- lesire pe cablu coaxial, conector VF pana la 50 GHz si pe ghid de unda dreptunghiular WR-15 (50-75
GHz) sau WR-10 (75-110 GHz)

- Greutate < 25 kg (semi-portabil)
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(a) (b)
Fig. 1. (a) PSG Analog Signal Generator Agilent E8257D 250 kHz-50 GHz; (b) modul de extensie a gamei de frecventd

75-110 GHz

Echipamente

85



Sistem pentru caracterizarea semiconductorilor (DC) cu
Wafer Probing Station-4200-SCS/C/Keithley Easyprobe EP6/Suss MicroTec

Responsabil: Dr. Fiz. Rodica PLUGARU, E-mail: rodica.plugaru@imt.ro
Ing. Adrian ALBU, E-mail: adrian.albu@imt.ro

Nume echipament: Semiconductor Characterization System (DC) with Wafer Probing Station - 4200-
SCS/C/Keithley; Easyprobe EP6/ Suss MicroTec (Keithley Instruments, USA; Suss MicroTec, Germany)

Model/Producator/An productie: 4200-SCS Semiconductor Characterization System/Keithley-
Tektronix, USA/2008
EP6/SussMicroTec/Suss MicroTec, Germania/2008.

Descriere: Sistemul este dedicat masurarilor electrice (I-
V, I-Vin impulsuri, C-V, C-f, C-t) pe structuri de dispozitive
pe placheta sau dispozitive discrete neincapsulate.
Sistemul este complet programabil.

Echipamentul este configurat cu 3 surse de putere
4200SMU:  2.2W  (max>105mA, 210V 100fA) si 3
preamplificatoare 4200 PA care permit masuratori cu
rezolutie de 0.1fA, 5mV. De asemenea, echipamentul
contine modulul 4225-PMU ultrarapid pentru
generare/masurare in impulsuri si modulul 4210-CVU pentru masurare capacitati - care permite efectuarea
de masuratori in gama fF-pF la frecvente in gama 1kHz-10MHz. Modulul de masuratori in impulsuri PMU (200
MSa/sec, 5ns) contine un generator de forma de unda arbitrara pentru impulsuri cu o rezolutie de 10 ns.

Software-ul folosit - Keithley Interactive Test Environment (KITE) - contine o librarie de programe de test
pentru caracterizarea variata a dispozitivelor electronice.

Echipamentul este conectat cu o statie de masura ecranata, cu 4 manipulatoare conectate prin cabluri
triaxiale la unitatea de analiza. Pot fi realizate masuratori pe plachete pana la 150 mm (6"). Rezolutia de
pozitionare a acelor de masura este de 3 pm.

Domeniu de aplicabilitate

e Caracterizarea electrica a materialelor si dispozitivelor electronice: dispozitive si nanodispozitive
electronice (diode, tranzistori, tranzistori cu efect de camp, capacitori), senzori, dispozitive cu
caracteristici speciale, celule fotovoltaice, dispozitive MEMS, LED, OLED.

e Investigarea materialelor la scara nanometrica: caracterizarea conductivitatii straturilor subtiri si
ultrasubtiri, a ariilor de nanostructuri si nanostructurilor (doturi, fire, bare, nanotuburi)
semiconductoare, nanotuburilor de carbon, nanofirelor moleculare.

e Cercetari in domeniul nanotehnologiilor:

- dezvoltarea unor procese tehnologice pentru obtinerea de dispozitive cu materiale
semiconductoare, oxizi semiconductori si pe baza de carbon;

- testarea unor procese tehnologice noi;

- testarea proceselor de integrare a noilor tehnologii.

Serviciul este inclus in istemul de control al calitatii 1SO: 9001
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Echipamente pentru teste de
fiabilitate




Echipament pentru socuri termice Espec TSE-11-A

Responsabil Dr. Octavian IONESCU (octavian.ionescu@imt.ro),
Ing. Niculae DUMBRAVESCU (niculae.dumbravescu@imt.ro)

Denumire echipament
Thermal shock chamber - TSE-11-A (Espec Europe, Germany)

Scurta descriere

Contine: doua camere cu temperatura controlata, una ,,calda“ si
una ,rece“ si un lift care muta dispozitivele testate dintr-o camera
intr-alta.

Principalele caracteristici

Domeniul temperaturilor joase -65...0 °C
Domeniul temperaturilor inalte +60...200 °C
Timpul de trecere dintr-o camerainalta 10-15s

Potentiale aplicatii

Testari de fiabilitate/validare in conditii de socuri termice.

Echipament de incercari la socuri mecanice de tip ,,cadere libera“

Responsabil: Dr. Octavian IONESCU (octavian.ionescu@imt.ro),
Ing. Niculae DUMBRAVESCU (niculae.dumbravescu@imt.ro)

Denumire echipament
Free Fall Shock Machine - 0707-20 (MRAD, USA)

Scurta descriere

Contine: un echipament de incercari la socuri mecanice de tip ,cadere
libera“.

Principalele caracteristici

Acceleratia maxima 4500 g
Viteza maxima la impact 5.08 m/s
Durata maxima a socului 0.3s
Masa maxima de test 9 kg

Potentiale aplicatii

Testari de fiabilitate/validare la socuri mecanice.
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Camera pentru incercari puternic accelerate Espec EHS-211

Responsabil: Dr. Octavian IONESCU (octavian.ionescu@imt.ro),
Ing. Niculae DUMBRAVESCU (niculae.dumbravescu@imt.ro)

Denumire echipament
Highly Accelerated Stress Test Chamber - temperature, humidity,
pressure, polarization - EHS-211M (Espec Europe, Germany)

Scurta descriere
Contine: o etuva de presiune inalta cu temperatura si umiditatea
controlate.

Principalele caracteristici

Domeniul de temperaturi 105...142 °C
Domeniul umiditatii relative 75%...100% RH
Domeniul de presiune 0.02...0.196 Mpa

Potentiale aplicatii

Testari de fiabilitate/validare in conditii extreme de clima combinand temperatura si umiditatea cu
presiunea ridicate.

Camera in infrarosu FLIR SC5600-M

Responsabil: Dr. Octavian IONESCU (octavian.ionescu@imt.ro),
Ing. Niculae DUMBRAVESCU (niculae.dumbravescu@imt.ro)

Denumire echipament
Camera in infrarosu FLIR SC5600-M.

Scurta descriere
Contine: o camera in infrarosu. Achizitia si analiza imaginilor IR se face cu ajutorul unui soft dedicat.

Principalele caracteristici

Tipul senzorilor InSb
Rezolutia 640x512
Distanta intre pixeli 15um
Domeniul de sensibilitate 2.5-5.1 ym
Timpul de integrare 3 -20.000 ps
Intervalul dinamic 14 biti

Focus motorizat Da

Potentiale aplicatii

Caracterizari termice. Determinari de temperatura si/sau gradienti de temperatura, defectoscopie si
analiza defectarilor (pentru dispozitive).
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Sistem pentru incercari la vibratii Tira TV 55240/LS

Responsabil: Dr. Octavian IONESCU (octavian.ionescu@imt.ro),
Ing. Niculae DUMBRAVESCU (niculae.dumbravescu@imt.ro)

Denumire echipament
Electrodynamic vibration system with thermal and electrical tests - TV 55240/LS-180 + controller VR8500

(TIRA, Germany)

Scurta descriere
Contine: un shaker electrodinamic, un controller pentru —_—
generarea semnalului si un amplificator.

Principalele caracteristici

Domeniul de frecvente DC-3000 Hz
Acceleratia maxima _
sinusoidal/aleator/soc 59/59/119 ¢ TIRA vib

Amplitudinea maxima peak-peak  50.8 mm

Potentiale aplicatii

Tncercari de fiabilitate/durabilitate la vibratii in regim
sinusoidal, aleator sau de soc mecanic. Caracterizare la
vibratii: raspuns armonic, gasirea rezonantelor.
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Shaker Tira TV 55240/LS-180 +
amplificator Tira A101 1 010
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Controller Vibration Research Corporation VR8500
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Camera de clima Angelantoni CH250

Responsabil: Dr. Octavian IONESCU (octavian.ionescu@imt.ro),
Ing. Niculae DUMBRAVESCU (niculae.dumbravescu@imt.ro)

Denumire echipament
Camera de clima Angelantoni CH250 (Agilent
Tehchnologies, USA)

Scurta descriere

Contine: o camera de clima cu temperatura si
umiditatea controlate. Poate fi folosita si
pentru incercari combinate: vibratii + conditii
de clima.

Principalele caracteristici

Domeniul de temperatura: -40 ... +180°C
Domeniul umiditatii relative: 20 ... 95% (intre 10
si 80°C)

Viteza maxima de incalzire/racire: 2°C/min

Potentiale aplicatii

Testari climatice de fiabilitate/validare: cicluri termice, caldura umeda, cicluri termice + umezeala.
Acestea se pot combina si cu vibratii sau socuri mecanice.

Camera de clima Angelantoni CH160

Denumire echipament: Camera de clima Angelantoni CH160,
(Agilent Tehchnologies, USA)

Scurta descriere

Contine: o camera de clima cu temperatura si umiditatea
controlate.

Principalele caracteristici
Domeniul de temperatura: -40 ... +180 °C

Domeniul umiditatii relative: 20 ... 95% (intre 10 si 80°C)
Viteza maxima de incalzire/racire: 2°C/min

Potentiale aplicatii

Testari climatice de fiabilitate/validare: cicluri termice, caldura umeda, cicluri termice + umezeala.
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Facilitati pentru analiza,

proiectare si simulare (CAD)




Facilitati pentru analiza, proiectare si simulare (CAD)

Contact: Dr. Oana Nedelcu, E-mail: oana.nedelcu@imt.ro

e Infrastructura hardware:

>

>

Server Dual IBM 3750 cu 8 procesoare quad-core Intel Xeon MP 2.93 GHz, 196 GByte RAM si 1 TByte
HDD + 876 GByte external storage;

Server HPC cu 1 Nod management+9 Noduri de calcul cu 2 procesoare cu 12 core/procesor, 128 GB
RAM fiecare, Infiniband FDR; Puterea de calcul efectiva 6.5 TFlops, Memoria RAM (totala sistem)
1472GB, Stocare 15 TB, coprocesor de tip Intel Xeon Phi

e Aplicatii: Dezvoltare senzori si actuatori de tip MEMS/NEMS si microfluidici

Proiectare, modelare, simulari cuplate si optimizare: solutii in regim static, tranzitoriu si in

frecventa pentru probleme multifizice de tip:

— Mecanic, termic, electric, electromagnetic, acustic, piezoelectric, piezorezistiv, modal.

— Microfluidica: dinamica fluidelor, transfer termic, difuzie, mixing, electrocinetica, interactiune
fluid-structura, reactii electrochimice.

Modelare si prelucrare matematica si grafica, postprocesare si interpretare date numerice si

experimentale.

¢ Infrastructura software - Pachete de programe:

Componente fotonice: simulare, modelare, proiectare

» COVENTORWARE 2014: Proiectare layout 2D si procese CMOS/MEMS, modelare numerica si
simulari cu includere efecte la scara micrometrica

» COMSOL Multiphysics 5.6: Proiectare 3D, modelare si simulare multifizica a proceselor de

inginerie pe baza modelelor clasice sau prin PDE (Partial Differential Equation) cu posibilitatea

cuplarii modulelor de simulare si a introducerii de modele matematice suplimentare.

ANSYS Multiphysics 19.1: Proiectare 3D, module de simulare cuplata si calcul paralel pentru

aplicatii de inginerie

MATLAB 2015 si Simulink Limbaj de programare pentru algoritmi de simulare

SOLIDWORKS: Proiectare 3D geometrii complexe pentru import in programe de simulare

MATHEMATICA 7: Modelare matematica numerica si simbolica

OriginPro 8: Modelare grafica, postprocesare date numerice si experimentale

YVVVV VY

Exemplu: Analiza microstructurilor cu
instabilitate  mecanica  controlata
pentru realizarea de dispozitive cu
geometrie 3D complexa cu aplicatii in
biologie si medicina

Distributia deflexiei in modul (um) in
analiza pierderii  stabilitatii  unei
structuri de Si/SiO2 cu stres compresiv:

4 T a) primul mod de buckling (flambaj); b)
) b buckling neliniar (ANSYS)

Opti FDTD 16.0.RC: Proiectare, modelare, simulare, CAD a
componentelor fotonice pasive si neliniare prin metoda FDTD
(Finite-Difference Time-Domain)
OptiBPM 13: Proiectare, modelare, simulare, CAD a ghidurilor
optice si a circuitelor fotonice integrate complexe prin metoda
BPM (beam propagation method).

OmniSim: Proiectare/simulare 2D/3D componente fotonice Exemplu de analiza optica:

utilizand FDTD si (Finite Element Time Domain) Configuratia campului optic la
OptiGrating: Modelarea transmisiei luminii prin retele de iesirea dintr-un circuit fotonic
difractie care genereaza vortexuri optice

3Lit, Zemax: Proiectare elemente micro-optice. (OptiBPM)

Circuite si microsisteme in unde milimetrice si micrometrice: proiectare si modelare
IE3D, FIDELITY (Zeland, USA), CST, Microwave Office.
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