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Fyzikalni Ustav

- nejvetsi ustav Akademie
5 védeckych sekci

22 védeckych oddéleni

6 servisnich oddéleni

Veédecti pracovnici: 175
Studenti DSP a postdoci: 92
Technici: 263
Administrativni zaméstnanci: 85

Aktualni stav: 615
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FZU a pramysl|

» zakladni vyzkum a prumysl
» aplikovany vyzkum

» spoluprace s prumyslem



Podzemni hala
detektoru ATLAS

délka =55m
Sirka =32 m
vySka =35m
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BT on 4™ November 2005
(just before insertion of the barrel calorimeter in clud

o

ing the solenoid)
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Pixelovy modul ATLAS

JiFi Popule, Michal TomasSek, Vaclav Vrba

Detekcni modul Opticka viakna

Opticky pifevodnik

Vysokoodporovy kiemik

Kontrolni &ip typu N Hiinikova elektroda

P - implant

Teplotni Cidlo ,ﬂ e

"Flip-chip" \
propojeni

" Elektronicky &ip
Hybridni pixelovy detektor
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Pixelové senzory

% Vr. 2006: testovani cca 30-40% dodate ¢né produkce senzor (.

Pracovist é pro m éreni pixelovych detektor d ve Fyzikalnim Ustavu

Senzory vyrobené v. ON
Semiconductor CR (dfive TESLA
Sezam)
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ATLAS Supplier Award for ON Semiconductor

Supplier of Silicon Sensors for the ATLAS Pixel Detector

AR™

The ON Semiconductor Czech Republic foundry of Roznoy, Czech Republic has supplied a
total of 515 production sensor wafers containing a total of 1177 production sensor tiles within
the technical specifications for the ATLAS Pixel Detector. These sensors were delivered on
schedule and within budger.

The requirements of the ATLAS Pixel Detector were very demanding. It is the first large-scale
silicon detector to combine such a complex sensor layout (46080 individual pixel implants
arranged as a two-diménsional array within a 10 em? active area) with extreme radiation
requirements (reliable operation to a total dase of 10'5 cm? neutron-equivalent, roughly
ten times higher than for typical strip sensars). Achieving these requirements led 1o the firs!
commercial implementation of several new sensor technologies. The high-dose sensor
requirement led to the use of a low-dose boron implantation (so-called “p-spray” isolation)
whnch allowed breakdown-free operation of the sensors at bias voltages above GO0V after
the full radiation dose. The silicon bulk material was specially processed using the DOFZ
(diffusion ion at very high temy ta embed significant Owgm inthe
silicon lattice and improve the depletion behavior of the material after high radiation doses,
In addition, the need to achieve high quality and yield in volume production required a new
testing capability, implemented as a “bias grid* which allows a complete UV characterization
ai the sensor tile with a single set of measurements.
y ON Semiconductor, in its Roznov foundry, has produced wafers satisfying all of these
D33|gn of the sensor requirements with excellent yield. As there are three sensor tiles per wafer, and the full wafer
must be bump-bonded, high yield is essential to control the overall cost. The average yield
achieved by ON Semiconductor was 2.3 good tiles per wafer, well above our acceplance

* plaes 920 50 4 « 400 pm. requi i
46080 channes per modue i :

16 years cpersion n harsh The ATLAS reatly the eficient and the excellent
TRION wvronment performance of the ON Snmimndutlm Czech Republic foundry, which has contributed
T e significantly to the success of ATLAS,

* Gfficull pocass CONATONN reauire .

Uprclaby Geneva, November 2007

oy Syl 2

g = eaee
b Dr. Peter Jenni )
asgnd " ATLAS Spokesperson - CERN
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Pokryti textilnich cévnich nahrad laserem

Spoluprace :  Vyzkumny Ustav plefafsky, Brno
Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.
Klinika kardiovaskularni chirurgie 1. LF UK a VFN
Nemocnice sv. Anny, Brno

Metodou pulzni laserove depozice byly pokryty textilni cévni nahrady diamantu-
podobnym uhlikem. To zabrani tvoreni krevnich srazenin v cévnim fecCisti.
Depozice ,diamantu” na cevni nahradu je realizovano za pokojove teploty, coz
zabrani poskozeni cévy.

Ridké pleteni cévy umoziuje pokryti i vnitFnich ploch cévy (céva je nasledné
pokryta kolagenem, ktery se v téle vstfeba a je nahrazen tkani). Kromé
fyzikalnich testu vlastnosti pokryté cevy byly Uspésné realizovany i experimenty
in vivo na ovcich.

Textilni cévni nahrada pokryta
~diamantem” — ¢erna oblast

6/24/2008



Experimentalni uspo radani laseroveho pokryti cév
DLC

(je mozno pokryt cévy o délce 60 cm)
drzak cévy —
rotace, posun

. fokuzujici
grafitovy optika
tercC

laser KrF
248 nm

plazmovy
oblacek

vakuova
komora

Vysledky byly prezentovany na konferencich COLA 07 a NANO 07. Jsou v tisku v
Apgl Pb%(s A: T. Kocourek, M. Jelinek, V. Vorlicek, J. Zemek, T. Janca, V. Z|zkova
odidhia, C. Popov: DLC coating of téxtild Bid6d vessels using PLD.



STP jsou kovové slitiny s

vlastnostmi — ty jsou d usledkem
velkého po €tu mobilnich vnit Fnich
rozhrani vytvo fenych
martensitickou transformaci

MATERIALY

* CUuAINi, CuAIMn, crystaly

* ultratenké NiTi draty pro lékafské a
textilni aplikace

*NiMnGa, CoNiAl magnetické STP

METODY

in-situ charakterizace procesu v materialech pfi
termo-, electro-, magneto-mechanické zatézi —

UJF AV CR a Ul AV CR:

* ultrazvukové a akustické emisni metody

* metody neutronové a RTG difrakce
* optické metody —i v i€ oblasti
» metoda elektrického odporu

LASER VIBROMETER
HEAD

TRANSLATION STAGE DIGITAL I/ SYSTEM

7 PITTRANSDUCER NN
[VIBRATION EXCITER)

CONTROLLER

SPECIMEN

litiny s Tvarovou Pam éti: zakladni vyzkum

unikatnimi termomechanickyrrNA

MIRRORS with MOTORIZED HIGH-SPEED

Modalni resonan €ni ultrazvukova spektroskopie
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s MARTENSITICKE TRANSFORMACE

» Deforma €ni/transforma €ni
procesy v STP studie jednotlivych
krystalll STP pomoci DSC,
termomechanické testy, in-situ TEM,
RTG a neutronova difrakce, metalografie
a opticka mikroskopie. Projekty GAV a
GACR

e Termomechanické testy STP
komponent pfi kvazistatické a
dynamicke tenzi, torzi a kompresi v
zafizeni INSTRON, Walterbai a na
rizném vlastnim testovacim zafizeni.
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In-situ neutronova difrakce

Teorie a vzd élavani

e Mikromechanické modelovani polykrystalt STP

 Vyuka mladych védcul - matematické modelovani fazovych
prechodd materialt - Marie Curie RTN MULTIMAT

Magnetické ovladani pomoci STP



Slitiny s tvarovou pam éti jsou funk €éni
materialy které, na rozdil od b é&Znych
inZenyrskych material @, se uZzivaji p Fi
pramyslovych aplikacich ne pro
strukturalni ale pro funk ¢éni
termomechanické vlastnosti.

Jsou stale popularnéjsi coby klicové oy -
prvky inZenyrskych ‘smart’ struktur v

|ékarstvi, aeronautice nebo robotice.

contact
light constraints ‘a
§§ § ir radiation
wave speed §§§

& attenuation

o extern
L ptemperature

el resistivity load
load

basic textile el t
straight l.?.llsll: 'esx"aﬁee/e "reﬁl'::ol spring) i

;\‘:. i

U, hybridni textilie

In situ nedestruktivni kontrola NiTi drat

Tubularni spletene NiTI ov ada ¢&e pro ‘smart’ rotory
IP project UPWIND

budoucich ob Fich vétrnych turbin —

SLITINY S TVAROVOU PAMETI:

e i e T e

Vibrujici latka s vetkanymi NiTi dratky - IP
projekt AVALON

‘Smart’ NiTi vlozky v platech
oceli — COLL projekt PROSTONE

3dim uplet a tkanivo s tvarovou
paméti- IP AVALON

ini
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aplikovany vyzkum

< Py

i

* Nové hybridni technické
textilie s vetkanymi
kovovymi NiTi vlakny pro
lekaFske aplikace IP
AVALON

» Ovladaci systémy na NiTi
zaklad é pro ‘smart’ rotory
budoucich obfich vétrnych
turbin IP UPWIND

* InZenyrské aplikace
objemovych STP pro
kamenictvi a automobilovy
pramysl
COLL PROSTONE

» Superelastickeé textilie pro
lekaFskeé aplikace COOP
LOOSE&TIGHT

* Modelovani ‘smart’
inZenyrskych struktur —
ESF S3T EUROCORES
projekt MAFESMA

*NovO spony zaloZené na
kombinaci magnetickych
materiall se super-
elastickymi hacky-MC-IRG
CERINKA

www.fzu.cz/departments/metals/sma



Prototyp supravodiveho trak  €niho transformatoru

Motivace:

ve Spov"lip;ac' T: Supravodivy transforméator ma ve srovnani s klasickym s Cu vodigi:
Skoda Plzen

FEL zCU, Plzen
MFF UK, Praha

o vy§Si Ucinnost
* mensi rozmery
* je ekologicky — nepouziva transformatorovy olej

» podchlazenim kapalného dusiku, ktery slouZzi jako chladici medium,
refrigeratorem, se dosahnou lepSi provozni hodnoty

DosaZené parametry prototypu:
Zdanlivy vykon: 5 kVA

Primarni napéti/proud: 110 V/43,5 A
Sekundarni napéti/proud: 57,5 V/87 A
Ztraty: 20 W

Celkova sestava supravodivého transformatoru s teplym
toroidalnim jadrem a kryostatem, ve kterém je v kapalném
dusiku uloZeno supravodivé vinuti.

Podpora: GACR 102/05/0942

Navijeni primarniho supravodivého Supravodiveé vinuti sekundaru na
Publikace: Cryogenics 46 (2006) 759-7611 4

vinuti. feromagnetickém jadre.



Draty druhé generace z vysokoteplotnich supravodi cu

Spoluprace s firmou SuperPower, Schenectady, USA (www.superpower-inc.com)

Parametry dratu
Material: YBaCuO film @

~ 30 nm Homo-epi MgO
&~ 10 nm IBAD MgO

Kriticka teplota: 91 K
Kriticky proud pfi 77 K: 80 az 110 A
Proudova hustota pfi 77 K: 6x10% A/m?

Aby draty mohly vésti velké proudy bez elektrickych ztrat,
nesmi se v nich pohybovat viry magnetického toku. Jak je
jejich pohyb omezen, se da zjistit z mag-netizacnich

krivek. Na obrazku vlevo dole je vysledek naSich méfeni,  solenoid pro silna magneticka pole, vyrobeny z dratu druhé

ktery u,kaZlﬂ(? na silné omezeni pohybu virl. Ztéchto generace, se kterym byl v roce 2007 v NHMFL (USA)
meéreni se da zjistit zavislost kritického porudu na teploté . ca3en svétovy rekord - statického magnetic-kého pole
a jeho velikost. 6.8 tesli
Na obrazku vpravo je zjisténa zavislost _—
p J J + 3.5E+11

kritického proudu na vnéjSim _
stejnosmérném magnetickém poli.
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Tyto vysledky byly ziskany diky unikatnim
skvidovym magnetometrim, které jsou v
FZU.

0.99 0.992 0.994 0.996 0.998 1 1.002 90.20 T T T T T 0.0E+00
Reduced Temperature ( T/T.) 0 2 4 6 8 10 12
dc field (mT)

T 1.0E+11

24
T 5.0E+10

Publikace: Z. Janu et al. IEEE Trans. Appl. Supercond. June 2008 15



Vysokoteplotn i termoelektrick € oxidy pro vyrobu elektrick & energie

Volkswagen
Aktiengesellschaft
Berliner Ring 2

Fyzikalni stav AV CR v.v.i.
Na Slovance 2

D-38436 Wolfsb CZ-18221 Prague 8
- olfsburg i _ _
Germany Projekt mezi Czech Republic
VW-Forschung Oddéleni magnetik a s,
@ & supravodi €U g@;
prof.Ferkel ot L@
dr. Hejtmanek a

Vysokoteplotn i termoelektrick é materi aly

Vyzkum novych oxidovych termoelektrickych materialu s vysokou stabilitou a
ucinnosti termoelektické konverze energie za vysokych teplot

Konstrukce a implementace Thermoelekirickeé baterie

vyuzivajici odpadni teplo produkované agregatem spalovaciho motoru 16




Vysokoteplotn | termoelektrick & oxidy pro vyrobu elektrick & energie - PROJEKT

ematerialovy vyzkum keramickych oxidovych materialt s perspektivou vyuziti za vysokych teplot
*vysoky Seebeckulv koeficient a, nizky mérny elektricky odpor p a nizka tepelna vodivost A

emaximalizace figure of merit ZT — miry ucinnosti konverse tepelné energie v elektrickou

teplo
Seebecklv koeficient materialu a Teplota T d) I1 d) IL _IIJ I
N @
tepelna

/1 T Princip kotva
v p/‘\

Elektricky odpor materialu p  Tepelna vodivost materialu A

Keramicky oxidovy
modul- p Fiklad

Maximalizace ZT < Protich adné pozadavky na p Firozené materialové vliastnosti

Reseni:

Chemicke inZzenyrstvi - <> materidly & morfologie, termodynamika & krystalova

a elektronova struktura, magnetické interakce & elekt  ricky a tepelny transport
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VyuZiti v automobilu — vyuZiti odpadniho tepla produko vaného motorem




Vysokoteplotn itermoelektrick € oxidy pro vyrobu elektrick & energie — Automobilovy pramysl

PRINCIP  Vyfukové potrubi SKUTEGNOST = T{#
Coolant -'_ e
CI(J)OIIE ---‘CoolamHet&xclnfflga-_ e ‘\ fhs?;;gas

- . == - .\ Thermoelectric Module
- T “NJant Heat exchanger
. \ ‘- = = el

Exhaust gas
IN

Vyfukové plyny

PFistup:

- Optimalizace intrinsickych vlastnosti zakladnich
typu materiald p - and n -typu se zasadnim akcentem na
maximalizaci Seebeckova koeficientu

- Optimalizace mikrostruktury s ohledem na
termoelektrické vlastnosti daného materialu o
( minimalizace elektrického odporu a tepelné vodivosti)
301

- Studium elektrickych kontaktu

- Nastin termoelektrického modulu 1

- Odhad tepelné stabily materiald b

0

1 ! 1 1
300 450 600 750 900 1050 1200 1350 1500 Temperature (K)
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FZU a priimysl — dosavadni zkusenosti

» ,hondisclosure agreements” a zakonik prace
> patenty a jejich financovani

» financni podpora firem, granty, publikace,

hodnoceni

. hicméneé spoluprace s prumyslem je zajimava a inspirujici !




