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Centrul de cercetare C09
Sisteme pentru Controlul Proceselor

Echipa formata din:
28 cadre didactice,
33 doctoranzi cu frecventa.



C09 este organizat in 4 grupuri de cercetare:

e Servicii si produse pentru mediu inteligent,
 Robotica, viziune si control,

* Metode computationale pentru medicina personalizata,

* Microelectronica Experimentala si Senzori Integrati.

STRATEGIA DE CERCETARE STIINTIFICA a centrului cuprinde urmatoarele tematici,

cu obiectivele aferente:

Controlul inteligent distribuit al actionarilor electrice
Platforme autonome in automatizarea proceselor
Arhitectura orientata pe servicii pentru planificarea si controlul aplicatiilor

industriale



Dezvoltarea sistemului de conducere al autovehiculelor autonome
Dezvoltarea de noi algoritmi de invatare si control vizual pentru sisteme
robotice care opereaza in scenarii din lumea reala

Urmarirea si reconstructia 3D a formelor rigide in scene dinamice
Diagnosticare non-invaziva a afectiunilor sistemului cardiovascular

Calculul in timp real al marimilor hemodinamice din imagini medicale bazat pe
invatarea automata

Sisteme de detectie si control cu aplicatii in electronica si medicina

Obtinerea si de caracterizarea sistemelor performante de energie regenerabila
Masurari electronice pe straturi subtiri destinate aplicatiilor in electronica si
medicina

Dezvoltare de senzori si nano(bio)senzori

Functionalizarea implanturilor pentru o protezare personalizata



Proiect PNRR: Transformare digitald pentru inovare si competivitate

Finantare de 500.000 euro pentru
dotarea centrului:

* Linie integrata pentru
microlitografie laser

* Linie integrata pentru
dezvoltarea de senzori si
nanosenzori cu aplicatii in
medicina, mediu si agricultura

* Linie integrata de echipamente
pentru laborator de fizica si
sisteme senzoriale



Microelectronica Experimentala si Senzori Integrati

Cercetare cu o puternica caracteristica interdisciplinara

Am folosit
(Fizica A
Electronica
Stiinta supraf. r cu aplicatii in
si mat. \ Nanomaterial - ~
Biochimie Biomateriale \ Electronic3
Tehnologie . Medicina
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I. STRATURI SUBTIRI CU APLICATII IN ELECTRONICA SI MEDICINA
— obtinerea si caracterizarea lor -

Dispozitive electronice performante —» noi materiale-——» masuratori electronice la
scara nano — relevarea de proprietati si comportamente noi.

Tendinta continua de miniaturizare > materiale sub forma de filme subtiri cu grosimi
de ordinul nanometrilor, cu aplicatii multiple:

- tranzistori pe baza de filme subtiri

- traductoare piezoelectrice pe baza de filme subtiri nanocompozite ZnO-PSS/PVA

- senzori de gaz cu filme de ZnO

- materiale semiconductoare din straturi subtiri de ZnO si SnO,

- celule solare organice de generatia a 3-a

- nanofilme de acoperire pentru dispozitive medicale implantabile.



IBH] mensiani Electrostimulatori

Stimulator cardiac (pacemaker)
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I.1. NANOTEHNOLOGII AVANSATE DE OBTINERE DE STRATURI SUBTIRI CU AJUTORUL
LASERULUI IN PULSURI

1.1.1. Depunerea cu ajutorul laserului pulsat (PLD)

CONTROLER DE
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1.1.2. Evaporarea ajutorul laserului pulsat asistata de o matrice

(MAPLE)
- pentru depunerea de materiale organice
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1.1.3. Metoda de depunere combinatoriala cu ajutorul laserului pulsat (C-PLD)

- pentru modificarea graduala de-a lungul unei axe a compozitiei chimice a unui film

SUBSTRATE

PLASMA
PLUME?2

LASER BEAMS

PLASMA |
PLUME1 |

TARGET1 | FTARGET2



1.2. METODE DE CARACTERIZARE A STRATURILOR SUBTIRI

Este nevoie de o analiza aprofundata a structurilor obtinute, pentru a le evalua proprietatile:
- compozitia chimica si stoichiometria,

- structura cristalografica si cristalinitatea,

- morfologia suprafetei,

- proprietatile mecanice (aderenta, rugozitate),

- proprietatile electrice,

- proprietatile biologice.

Metode moderne, bazate pe electronica moderna:
Microscopii (SEM, AFM, CLSM)

Spectroscopii (XRD, EDS, EIS, FTIR)

Metode pentru determinarea proprietatilor electrice



1.3. OBTINEREA S| CARACTERIZAREA DE FILME SUBTIRI

1.3.1. OBTINEREA SI CARACTERIZAREA DE STRATURI SUBTIRI DE TiN, ZrC, ZrN PENTRU

ELECTRONICA
Dimensiune
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Rezistenta la coroziune (LSV, EIS)
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1.3.2. FILME SUBTIRI DE CdTe SI CdS PENTRU CELULE SOLARE

strat de oxid transparent (TCO): SnO,, CdSO,, ZnO:Al, sau ITO
(oxid de indiu-staniu)

stratul de CdS este un strat fereastra,

stratul de CdTe, un strat puternic absorbant,

contacte posterioare de Au sau Cu (+Te/Ni).

Am studiat

- influenta configuratiei celulei asupra proprietatilor optice si

electrice ale heterostructurii obtinute,

- dependenta proprietatilor de calitatea straturilor depuse,

- dependenta proprietatilor de conditiile de depunere.

@ Lumina

Substrat sticla

TCO

n-Cds

p-CdTe

AusauCu

AusauCu



Filme subtiri de ZnPc, Alq; si PTCDA obtinute prin MAPLE

ZnPc (zinc phthalocyanine),
Alg3(tris-8-hydroxyquinoline aluminium) si

PTCDA (perylene tetracarboxylic dianhydride) Al Al
Alg3 Alg3
ZnPc PTCDA
e ITO+Zn0
| PET ] I PET
* domeniu de absorbtie extins Celula S1 —

in partea UV si VIZ a spectrului solar
e stabilitate chimica

870 nm

700

600

Proba Voc (V) P... (W) FF (%) 500

400
300

s1 012 | 3,410 | 9,2:101 22,5 =

200

S2 0,09 R 4,4-10° 27




Filme mixte ITO si ZnO obtinute prin C-PLD

-0
o
1

La inceput: strat subtire de ZnO texturat,

SUBSTRATE A

PLASMA |

PLASMA apoi gradient de compozitie, iar la final ITO
PLUME1 |

& PLUME2
: LASER BEAMS .
; - Raportul Zn/In determind parametrul

retelei si valoarea benzii interzise

TARGET1 | & - /[ TARGET2

- Proprietati mecanice Si optice

corespunzatoare diferitelor aplicatii



Il. SISTEME DE ENERGIE VERDE - dezvoltarea si caracterizarea lor

- metode avansate de obtinere si de caracterizare a celulelor solare in lumina
solara concentrata

I.L1. Studiul celulelor solare de generatia a treia produse in laborator. Trasarea

caracteristicii I-V.

Acest studiu poate permite dezvoltarea de noi tehnologii, care sa duca la reducerea
costului de energie electrica, dar si la utilizarea energiei solare concentrate |la scara
mondiala sau la folosirea de materiale noi pentru celule solare care sa functioneze in

conditiile extreme din Univers.



Solar Facilities for the European Research Area (CORDIS
FP7-INFRASTRUCTURES) —
3 proiecte la Institutul de Stiinta Weizmann
-director de proiect-

* Evaluation of the performances of new nanostructures processed by
laser techniques for use in photovoltaic and biomedical applications,
PHOTOBIO - P12022900040235

* Improving the performances of new nanostructures processed by
laser techniques for use in concentrated light applications, NANOCELL
- P13020700040279

* Evaluation of the solar concentrated charger possibilities in very fast
charging of supercapacitors, SOLARCAP - P13020700040279



Scop: studiul diferitelor tipuri de celule solare in radiatie solara concentrata

Obiective:

1. Trasarea caracteristicii I-V
e - |a diferite nivele de iluminare (1-1000 sori)
e - |a diferite temperaturi
e - |a diferite lungimi de unda (VIS-IR)

2. Determinarea corelatiei dintre parametrii de depunere si proprietatile
optice si electrice ale straturilor.

3. Determinarea proprietatilor si parametrilor celulelor solare in lumina
concentrata: curentul de scurtcircuit, eficienta, factorul de umplere, puterea
maxima, rezistenta sunt si rezistenta serie.















Descrierea procesului de achizitie

- Placa de achizitie USB 6009 de la National Instruments

- Achizitia de date si ridicarea caracteristicii I-V s-a facut cu ajutorul unui
program realizat in LabView
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Caracteristica I-U a celulei solare
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Solar Facilities for the European Research Area (CORDIS FP7-
INFRASTRUCTURES) —
3 proiecte la Laboratorul de Tehnologie Solara, Institutul Paul
Scherrer (PSl), Villigen, Elvetia

* The study of the evolution of the photovoltaic cells parameters during the
ageing process using the concentrated light and the temperature

* The ageing time evolution of the solar cells in function of the concentrated
light levels

 Study of combined photovoltaic cell/thermoelectric element/solar collector
in medium and highly concentrated light



11.3. STUDIUL TMBATRANIRII CELULELOR FOTOVOLTAICE UTILIZAND LUMINA
CONCENTRATA

Scop: Determinarea parametrilor celulelor si evolutia lor in timpul procesului de

Tmbatranire

Ellipsoidal Truncation diameter
cross section di=0.95m

Focal length Protected aluminium
2c=3m reflective coating
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Celulele fotovoltaice alese pentru acest experiment sunt:

doua celule fotovoltaice InGaP/InGaAs/Ge multijonctiune de 1 cm?

doua celule fotovoltaice de siliciu monocristalin de 0,3 cm?.
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1.3.4. FILME SUBTIRI NANOSTRUCTURATE PENTRU ACOPERIREA DISPOZITIVELOR
BIOCOMPATIBILE

Acoperiri:

Sticle bioactive din sistemul SiO,-Na,0-K,0-Ca0-MgO-P,0-
Nanostructuri biosticla-biopolimer

Multistrat biosticla / biopolimer

Nanostructuri biosticla-biopolimer-agent antimicrobian
Multistrat biosticla-agent antimicrobian / biopolimer

Agent antimicrobian:
Antibiotic de sinteza (doxiciclina, gentamicina, ciprofloxacina)
Antibiotic natural (neem, curcumina, holy basil, betulina)

Substraturi: Metode avansate de depunere:
Titan medical PLD

Otel inoxidabil medical MAPLE



Structura propusa:

Tesut conjunctiv dur (0sos)

Gresteri chimice - hidroxiapatita

Strat biofunctional
BG+PMMA+antibiotic

Structura BGx S(1-x), x=0...]

Implant metalic

A

A

[gm




Filme subtiri de acoperire
BGT /PMMA /SS si BGB /PMMA /SS

- BG:56,5% SiO,, 15% Ca0, 11% Na,O, 8,5% Mg0, 6% P,O., 3% K,O

-extract Curcuma Longa (curcuminoizi standardizati la 95%) potentat de 5 mg Piper
Negru (standardizat pana la 95% piperina)

-extract de frunze de busuioc (standardizat la 2% acid ursolic)

-PMMA (C,HO,), , un polimer biocompatibil

-0,6 g PMMA dizolvat in 19,3 ml de cloroform = tinta MAPLE pt. stratul 1
-0,12 g BG si 800 mg T sau B s-au dizolvat apoi in 15 ml etanol pt. stratul 2



e Investigarea morfologiei suprafetei prin CLSM (microscopie confocala cu scanare laser)

BGT/PMMA/Ti BGT/PMMA/OL



e Investigarea morfologiei suprafetei prin SEM (microscopie electronica)

BGT initial BGT dupa 3 zile BGT dupa 14 zile

Compozitia fluidului uman simulat:

loni Na* K* Mg?* Ca? Cl HPO,>  SO,> HCO,_

Compozitia (mM) 142 5 1.5 2.5 147.8 1 0.5 4.2



Investigarea structurii cristalografice Investigarea compozitiei chimice
prin XRD (difractie de raxe X) prin FTIR si GDOES
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% celule

Analize in vitro prin microscopie de fluorescenta

Adeziunea celulara

Viabilitatea si proliferarea celulara

| Viabilitatea celulara |
100 o
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Investigarea eliberarii de medicament (FTIR, UV-VIZ)

Drug concentration (a.u.)
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Investigarea activitatii antimicrobiene a straturilor de acoperire

Bacteria Proba studiata Bacteria vs CTRL Eficienta
(CTRL) (% mean t st. dev.) antibacteriana
(% vs CTRL)

BGT/PMMA/SS 53£3.7 94.7
BGB/PMMA/SS 9.7+8.9 90.3
BGT/PMMAY/SS 442446 55.8
BGB/PMMA/SS 495144 50.5




Teste in vivo

- Implantari osoase sau subcutanate
de diverse structuri multifunctionale in
loturi de cate 6 cobai




1. SISTEME DE DETECTIE S| CONTROL APLICATE IN MEDICINA
111.1. MODEL DINAMIC CU ORDINE FRACTIONALA DE TIP INSULINA — GLUCOZA

- Este un studiu asupra unei noi abordari asupra controlului concentratiei glucozei in
sange.

-Am propus o solutie ce implica folosirea teoriei de ordin fractionar pentru modelul
dinamic insulina-glucoza cat si pentru proiectarea regulatorului

-In urma simularilor efectuate se pot observa performantele sistemului prin reducerea

concentratiei de glucoza in sange.



111.2. DEZVOLTAREA DE METODE INOVATIVE DE DETECTIE iN STIINTELE VIETII

111.2.1. Metode de detectie si analiza a micotoxinelor

- Detectia ochratoxinei A (OTA) sau a aflatoxinei B1 reprezinta o importanta etapa in
preventia aparitiei intoxicatiilor si a complicatiilor acestora.

-Pentru a fi eficiente, metodele si testele trebuie sa fie specifice si foarte sensibile,
concentratiile de micotoxine fiind extrem de mici (ng sau ppb).

111.2.1.1. Analize optice (fluorescenta, rezonanta plasmonilor de suprafata SPR)

111.2.1.2. Metode bazate pe biosenzori

Proiect FP7 - PlantLIBRA (Plant Food Supplements: Level of Intake, Benefit and Risk

Assessment)

- Dezvoltarea unui imunosenzor obtinut prin imobilizarea anticorpilor anti-OTA,
respectiv anti-AFLA pe electrozi de aur modificati cu albumina serica bovina

- Sensibilitate Tn domeniul 2.5-100 ng / mL pt. biosenzorul de detectie OTA

- Sensibilitate Tn domeniul 1-20 ng / mL pt. biosenzorul de detectie AFLA
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B.3. Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei

Ciclu format din 3 faze:
e Dezvoltare didactica;
e Cercetare stiintifica;
e Proiecte stiintifice.

- Participarea la competitii de granturi, nationale si internationale,

- Publicarea de articole stiintifice in reviste de specialitate cu factor de
impact,

- Publicarea de carti de specialitate in domeniile stiintifice mentionate,
- Organizarea unor colective de cercetare inter-universitare.



B.3. Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei

Obiective vizate in viitoarea cariera universitara

Obiectiv general
Obiectivul principal in viitoarea mea cariera universitara este de a pune intreaga
mea experienta, pricepere si putere de lucru in slujba formarii unor specialisti
de valoare.

Obiective specifice operationale:

O1. imbunatatirea continud a procesului didactic desfasurat,

O2. Actualizarea permanenta a cunostintelor acumulate si consolidarea
competentelor prin cercetare stiintifica.

Obiective specifice suport:

O3. Continuarea integrarii in colectivul departamentului, al facultatii si al
universitatii,

O4. Desfasurarea in continuare a activitatilor menite a propaga valorile
reprezentate de universitate si a populariza activitatile facultatii si ale
departamentului didactic si de cercetare.



auto-instruire continua - informatii actualizate

obtinerea de catre studenti de competentele specifice, cerute de piata muncii in domeniul de
activitate

formarea unui vocabular adecvat si corect al studentilor, cu termenii specifici disciplinelor
predate

adaptarea stilului si tehnicilor de predare la profilul psiho-social al noilor generatii si la tipul
programului de studiu

folosirea de tehnici interactive de predare prin problematizare si invatare prin proiecte
alternarea partilor de teorie cu partile practice, concrete
rezolvarea de probleme din viata cotidiana—>legatura dintre teorie si pratica

evaluare transparenta si pe intreg parcursul desfasurarii procesului didactic prin teste si
examene partiale

identificarea caii optime de atingere a obiectivelor activitatilor didactice desfasurate (discutii
cu studentii. fisa de evaluare a cadrelor didactice)



TEME VIITOARE DE CERCETARE

1. Materiale si Structuri Microfabricate pentru Electronica

Litografia permite:
°realizarea  pattern-urilor
(geometrii precise)
*pozitionarea straturilor
succesive

econtrolul  dimensiunilor
dispozitivelor

*integrarea a miliarde de
tranzistoare pe un singur

cip

LAYOUT (GDS)

STRATURI SUCCESIVE

MASTI LITOGRAFICE

TRANZISTOARE & ETCHING

INTERCONECTARI

CIP FINAL




2. Dezvoltarea de Sisteme Inteligente Reconfigurabile - Suport modern pentru
abordarea analizelor din medicina, industria alimentara sau monitorizarea mediului

 dezvoltarea si realizarea unor sisteme
functionale care sa inlocuiasca aparatele
pentru analizele de laborator, mari si
voluminoase si care necesita conexiune
continua la un PC,

e prin telemonitorizare, sa se reduca timpul
de analiza sau timpul de interventie in cazul
unor procese din medicina, industria
alimentara sau legate de monitorizarea
mediului.




3. Dezvoltarea unui demonstrator de celula fotovoltaica p-i-n si/sau tandem
bazat pe materiale avansate (InxGal-xN)

4. Studiul unui tandem nanostructurat absorber / emiter pentru imbunatatirea

eficientei sistemelor termo-fotovoltaice solare
 Un STPV constand dintr-un absorber nanostructurat cu suprafata ca o retea de
piramide sau nanocavitati de tungsten, un cristal fotonic 1D de Si / SiO, folosit ca
emiter si o celula fotovoltaica de ultima generatie InGaAsSb,

* Un STPV format dintr-un absorber / emiter din cristale fotonice 2D de tantal si o
celula fotovoltaica de ultima generatie InGaAsSb.

Solar

Concentrator — (:-;—_;“)
. <4— Absorber

Emitter —»  —

id

v

PV cell —»

> Electricity




5. Reabilitare asistiva folosind un brat robotic 7-DoF cu auto-coliziune si
sistem de evitare a obstacolelor




6. Roboti umanoizi ca platforme de integrare si validare a senzorilor avansati

cu subdirectie:

»Sisteme senzoriale microfabricate pentru robotica inteligenta”

* Dezvoltarea si integrarea senzorilor microfabricati in platforme robotice humanoide
* Sisteme senzoriale distribuite pentru roboti umanoizi

* Platforme robotice pentru testarea senzorilor chimici si fizici

* Interactiune om—-robot bazata pe senzori avansati

* Integrarea dispozitivelor microelectronice in sisteme autonome



Va multumesc pentru atentie!

Va invit sa colaboram pe oricare din aceste directii!

n I I Universitatea

Transilvania
]

din Brasov n n



