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B. REZULTATI IN DOSEZKI RAZISKOVALNEGA PROJEKTA

3. Porodilo o realizaciji programa raziskovalnega projekta;

LTCC tehnologija (Low temperature cofired ceramidseramika z nizko temperaturo
Zganja) omogéa izdelavo tako kompleksnih g@astnih vezij kot struktur s pokopanimi
kanali ali votlinami (MEMS — Micro electro-mechaalsystems). LTCC tehnologija
temelji na tankih keraranih folijah, ki se jih sestavlja v ¥plastne strukture, izostatsko
stiska ter sintra na temperaturi 850°C. V te strkje obéajno integriran pasivni del
elektronskega vezja (debeloplastni prevodniki, uposenzorji), v primeru tri
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dimenzionalnih struktur pa tudi kanali, votline semzorji in aktuatoriji.

LTCC folije so sestavljene iz organskega polimeradelcev nizko taljivega
kristalizirajotega stekla in keragmega polnila. Med Zganjem organska faza zgori)stek
pa se zmeta in zasintra v neporozno strukturo. Temperatueajggje podobna kot
temperatura Zganja debeloplastnih materialov.

Delo na projektu je bilo »v grobem« razdeljeno ma delovna sklopa, ki sta se med seboj
dopolnjevala, tako da je delo na obeh potekalo remhwo. V okviru prvega sklopa (DS1
Materiali in postopki za izdelavo 2D in 3D debekgthih struktur) smo Studirali
konstrukcije tri dimenzionalnih struktur s pokopanvotlinami in kanali. Predvsem
votline vejih dimenzij se lahko deformirajo tako med lamipadiot pri visjih
temperaturah Zganja. Edercimev za izdelavo tri dimenzionalnih struktur s ppkaimi
votlinami ali kanali je uporaba ¢asnega sloja. Za gasni sloj se lahko uporabljajo
materiali na osnovi ogljika — ali paste ali folided zganjem ogljik zgori in pusti
pokopane odprtine (kanali, votline, reze). S pé&meestnih struktur, TGA (termo
gravimetrtna analiza), vrsthega elektronskega mikroskopa (SEM) in rentgenske
praskovne difrakcije(XRD) smo Studirali materiabepiostopke za izdelavo pokopanih
odprtin.

Drugi delovni sklop (DS2 Preiskave in karakterizacdebeloplastnih struktur) je

predstavljal preiskave interakcije med LTCC struttni in debeloplastnimi materiali,
namenjenimi za realizacijo temperaturnih senzanesenzorjev tlaka. Debeloplastni
upori so v glavnem sestavljeni iz steklaste inwaddifaze. Ker so namenjeni za Zzganje pa
razmeroma inertnih AD; podlagah, med zganjem na LTCC strukturah regzajzko

taljivim steklom iz LTCC podlag, kar jim sprememektricne in senzorske karakteristike
Studirali smo vpliv teh interakcij na karakterigtdebeloplastnih senzorskih uporov z
visokimi pozitinimi (PTC) ali negativnimi(NTC) teperaturnimi koeficienti upornosti
(TCR). Kot senzorju tlaka oz sile ali kot aktuaiteg uporanljajo debele plasti na osnov
piezo elektdnih materialov. Fero in piezo elekini materiali na osnovi kompleksnih
perovskitov, na primer najgauporabljani Pb(Zr,Ti)Q (PZT), se sintrajo pri temperaturah

174

nad 1008C, kar je previsoka temperatura za LTCC struktire od moznosti za
pripravo drobno zrnatih sinterabilnih prahov je @edrkemijska sinteza (intenzivno
mletje) in dodatek nizo taljive faze. Studirali spripravo keraminih prav, ki se gosto

zasintrajo pri temperaturah okrog 880 Tako kot v primeru debeloplastnih uporov tudi
piez elektréne plasti reagirajo med sintranjem na LTCC podlagateklom iz podlage,
kar jim spremeni karakteristike. Preiskovali smoaka&eristike debelih plasti
(debeloplastnih uporov in fero elekinih plasti), sintranih na LTCC podlagah. Pri
preiskavah smo uporabljali SEM, elementno energetissperzivno analozo (EDXS).
Optiéno mikroskopijo, rentgensko praskovno difrakcijaazlicne vrste karakterizacij
elektricnih karakteristik, na primer plastne upornosti, T@Rokovni Sum pri
debeloplastnih uporih ter dielekinosti, izgubne kote, histerezne zanke in piezo
elektricne konstante pri fero elektriih materialih.

DoseZene ugotovitve, rezultati in spoznanja soidazvz komentarje znanstvenih
rezultatov (téka 6) in druzbeno-ekonomsko relevantnih rezultftoska 7). Tu bi
povzeli samo pomembnejSe rezultate.

V okviru DS 1 (Materiali in postopki za izdelavo 2D3D debeloplastnih struktur) smo
Studirali tako komercialno dostopne materiale reaxane plasti na osnovi ogljika (paste
in folije) kot v laboratoriju narejene debeloplasiaste, pripravljene iz grafitnega prah
in organskega nosilca. Ena od zahtev za zZrtvovias#i e, da mora ogljik zgoreti pri
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temperaturah, kjer LTCC material Se ni gosto zeamttako da lahko zrak difundira skazi
pore v LTCC materiali do grafita v pokopanih vadlim Materiale na osnovi ogljika smo
analizirali predvsem s TGA analizo. LTCC matersaiprénejo med segrevanjem

zgo&evati pri temperaturah okrog ali pod P80 zato se morajo Zrtvovane plasti
oksidirati pri nizjih temperaturah cikla zganjaid@tek oksidacije je odvisen od velikosti
delcev grafita in seveda @dsovnega profila segrevanja. Z optimizacijo paranvesmo
uspeli izdelati votline z ozkimi rezami in dobroli@bvane kanalez definirano geometrijp
v vec nivojih. Kot enega prakinih rezultatov bi izpostavih konstrukcijo in uspesn
realizacijo kerantinih mikro.reaktorje s pokopanimi votlinami in kanal katerih
potekajo kemijske reakcije. Eden od prototipovijd.BCC struktura s pokopanimi kana
v skupni dolzini skoraj 2 m. Kanali so potekalirgh nivoji. Rezultati so tudi zelo
pomembni za nadega industrijskega partnerja H¥B{jérnej, ki izdeluje debeloplastn:
hibridna vezja in senzorje tlaka. Z njim sodelujevakviru drugih projektov pri razvoju
senzorjev tlaka, realiziranih v LTCC tehnologijjekje pomemben del strukture
pokopana votlina z ozko rezo.

S

V okviru delovnega sklopa DS 2 (Preiskave in kagekacija debeloplastnih struktur)
smo preiskovali debeloplastne upore z visokim paaini (PTC) ali negativnimi (NTC)
koeficienti upornosti (TCR) za uporabo kot tempenait senzorji na LTCC strukturah.
Zaradi interakcij z razmeroma »steklastimi« LTCCllagami se elektne karakteristike
tako PTC kot NTC termistorjev spremenijo. WDS arelpresekov mikro struktur je
zaznala difuzijo steklaste faze iz LTCC podlagnmistordke plasti in difuzijo kompone
stekla, predvsem PbO, iz termistorjev v LTCC. ZAgensko praskovno analizo smo

ugotovili, da se sestava prevodne faze (Rp@PTC uporih in polprevodni spineli pri

NTC uporih) po sintranju na LTCC ne spremeni, kafe&k da materiali ohranijo svoje
senzorske karakteristike. PTC termiststorjem sstpéaupornosti znizajo, vendar pa TGR
ostanejo nespremenjeni, kar pomeni, da so prinzertémperaturneza temperaturne
senzorji. Pri NTC termistorjih plastne upornostt@kovni Sumi narastejo, po drugi strani
pa narastejo tudi faktorji beta (merilo za strmaatvisnosti upornosti od temperature), kar
pomeni véjo obdutljivost na spremembe temperature.

Za senzorje tlaka oz. sile smo preiskovali deb@eqelektréne plasti. Material je bil na
osnovi trdne raztopiine PbTi3- PbZrG, (Pb(Zr,Ti)Q; - PZT) Ker morajo biti

temperature Zganja teh plasti podobne temperatagamja LTCC keramike, to je okrog

85C°C, smo sintetiziralidrobno zrnati PZT prah z mehano kemijsko sintezmindodali
prebitek nizko taljivega PbO. 1z prahu smo z dodatlorganskega nosilca pripravili
debeloplastno pasto, ki smo jo tiskali in sintreiLTCC strukturah.. Piezoelekine PZT
debele plasti so bile pripravljene na ré&zih LTCC podlagah in na relativho kemijsko
inertni korundni keramiki. Mikrostrukturo smo armifali z elektronskim vrstnim
mikroskopom in EDS energy-dispersive X-ray (EDSJlgsis). 1zmerili smo dielektne,
feroelektréne in piezolektkine karakteristike. Dielektme in piezo elekténe
karakteristike PZT plasti so bile slabSe v primérgakarakteristikami plasti na korundnih
podlagah. Razlog za to so bile interakcije medlagtikni LTCC podlagami in PZT
plastmi. Ugotovili smo, da so nizje vrednosti pdgta nastanka sekundarnih faz —
silikatov - z nizko polarizacijo med procesom Zganjendar izmerjene vrednosti
piezoelektrénih konstant plasti na LTCC podlagah Se vedno orajgaealizacijo tako
senzorjev tlaka ali sile kot aktuatorjev

4. Ocena stopnje realizacije zastavljenih raziskovalnih ciljevé
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Raziskave so potekale v skladu s programom profektdirali smo n&ine izdelave
kompleksnih tri dimenzionalnih struktur s pokopanuotlinami in kanal, realiziranih v
LTCC tehnologiji Preiskovali smo materiale za Zxaine plasti na osnovi ogljika v oblik
past in folij. Dolaili smo profile segrevanja za optimalno odstranjgea- oksidacijo —
ogljika med sintranjem LTCC struktur. LTCC matemabra biti namré ze delno
zasintran zaradi mehanske trdnosti, ohraniti paar8erodprto poznost, da lahko zrak
difundira v strukturo. Dol&li smo potek zgo&vanja LTCC materialov in ugotovili, da

so primerne temperature oksidacije ogljika med®@id 75FC, kar je odvisno od
velikosti delcev. Z optimizacijo parametrov smo elsfzdelati votline z ozkimi rezami,
primerne za aplikacije na podija senzorjev tlaka in dobro oblikovane kanale z
definirano geometrijo v \enivojih za keramine mikro reaktorje. Natali in izdelali smo
keramtne strukture z blizu 2 m pokopanih mikro kanalov.

Preiskovali smo debeloplastne upore z visokim poimni (PTC) ali negativnimi (NTC)
koeficienti upornosti (TCR) za uporabo kot tempemaitsenzorji na LTCC strukturah

piezo elektine plasti na osnovi Pb(Zr,ZiyJPZT) za senzorje tlaka ali sile. Ugotovili

smo, da se zaradi reakcij s steklom iz LTCC podlagtricne karakteristike tako PTC kot
NTC termistorjev spremenijo, vendar te interakoigevplivajo na fazno sestavo
senzorskih plasti. Plastne upornosti PTC termistose po sintranju na LTCC podlagah
zniZajo, odvisnosti upornosti od temperature paesspremeni. To pomeni, da so
primerni za temperaturne senzorje pri LTCC strudtuiPri NTC termistorjih plastne
upornosti in tokovni Sumi narastejo, hkrati pa stgp tudi faktorji beta, kar pomeni
vecjo »okxutljivost«senzorskih elementov na temperature.

Za senzorje tlaka oz. sile na LTCC strukturah sneisgovali debele piezoelekirie
plasti. Da dosezemo nizko temperaturo zganja,sntetizirali drobno zrnati PZT prah gz
mehano kemijsko sintezo in mu dodali prebitek nitdpvega PbO. Piezoelekine PZT
debele plasti so bile pripravljene na ré&zih LTCC podlagah. Kljub interakcijam z LTCC
podlagami so vrednosti piezoelektrih konstant dovolj visoke, da oma@ggo realizacijo
kvalitetnih senzorjev sile.

5. Utemeljitev morebitnih sprememb programa raziskovalnega projekta

6. Najpomembnejs$i znanstveni rezultati projektne skupine2

Znanstveni rezultat

Debeloplastni PTC termistorji in LTCC strukture; odvisnost elektric¢nih in
mikro strukturnih karakteristik od temperature Zganja

Thick-film PTC thermistors and LTCC structures : the dependence of the
electrical and microstructural characteristics on the firing temperature.
Studirali smo debeloplastne PTC termistorje, izdelane na LTCC strukturah.
Ugotovili smo, da se zaradi interakcij med LTCC podlagami in sensorsko
plastjo znizajo plastne upornosti, medtem ko temperaturni koeficienti
upornosti ostanejo prakticno nespremenjen. Ti rezultati so pokazali, da se
PTC termistrorji, Zgani na LTCC susbtratih, lahko uporabljajo kot zelo
natancni senzorji temperature v 2D in 3D LTCC MEMS strukturah.

The electrical and microstructural characteristics of thick-film PTC
thermistors with high positive temperature coefficients of resistivity, fired
either on “green” LTCC) substrates or buried within LTCC structures, were
evaluated.. The results show that PTC thermistors cofired on LTCC substrates
can be used for temperature sensors in MCM-Cs as well as in MEMS
structures. However, when the thermistors were buried in the LTCC
substrates, the LTCC structures delaminated during firing and blisters
formed, leading to high sheet resistivities and high noise indices.

1. |Naslov SLO

ANG

Opis SLO

ANG
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HROVAT, Marko, BELAVIC, Darko, KITA, Jarosiaw, HOLC, Janez, CILENSEK,
Jena, GOLONKA, Leszek, DZIEDZIC, Andrzej. Thick-film PTC thermistors and
Objavljeno v |LTCC structures : the dependence of the electrical and microstructural
characteristics on the firing temperature. J. Eur. Ceram. Soc.. 2007, vol. 27,
str. 2237-2243.

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek

COBISS.SI-ID |20533799

Debeloplastni PZT filmi na razli¢nih podlagah; meritve piezoelektri¢nih
karakteristik

ANG |PZT thick films on different ceramic substrates : piezoelectric measurements

Pripravili smo debeloplastne paste na osnovi piezoelektri¢nih PZT materialov.
Tiskali in Zgali smo jih na razmeroma nereaktivnih korundnih substratih in
razlicnih LTCC substratih. Izmerili smo dielektri¢ne, feroelektri¢ne in
piezolektricne karakteristike. Ugotovili smo, da so piezoelektri¢ni odzivi
debelih filmov na steklastih LTCC substratih precej nizji kot na inertni
keramiki. Prav tako je nizja tudi dielektri¢na konstanta. Studij interakcij med
LTCC susbstrati in PZT filmi je pokazal, da se med zganjem zaradi reakcij s
steklom iz substrata tvori v PZT plasteh sekundarna faza.

Thick film pastes based on piezo electric PZT materials were prepared.
Pastes were printed and fired on alumina and LTCC substrates. Dielectric,
ferroelectric and piezoelectric characterustics were evaluated. Measured
piezoelecztic constants as well as dielectric constants of films on LTCC
substrates were lower than constants of films on alumina substrates. A study
of interactions between LTCC substrates indicated that this is due to the
diffusion of the glass phase from LTCC into PZT films and the formation of
secondary phases.

URSIC, Hana, LOWE, Martin, STEWART, Marc, HROVAT, Marko, BELAVIC,
Objavljeno v [Darko, HOLC, Janez, SANTO-ZARNIK, Marina, KOSEC, Marija, CAIN, Markys.
Journal of electroceramics, 2008, issue 1, vol. 20, str. 11-16.

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek

COBISS.SI-ID |21319975

Mikrostrukturna in elektri¢na karakterizacija debelih PZT plasti na LTCC
podlagah

Microstructural and electrical characterisation of PZT thick films on LTCC
substrates

Piezoelektricne PZT debele plasti so bile pripravljene na razli¢nih LTCC
podlagah in na relativno kemijsko inertni korundni keramiki. Mikrostrukturo
smo analizirali z elektronskim vrsticnim mikroskopom in EDS energy-
dispersive X-ray (EDS) analysis), Dielektri¢ne in piezo elektri¢ne
karakteristike PZT plasti so bile slabse v primerjavi s karakteristikami plasti
na korundnih podlagah. Razlog za to so bile interakcije med steklastimi LTCC
podlagami in PZT plastmi. Nizje vrednosti so posledica nastanka faz z nizko
polarizacijo med procesom Zganija.

Piezoelectric thick films based on Pb(Zr,Ti)O3 (PZT) were prepared on
different types of LTCC. The results obtained on alumina substrates were
used as a reference. The microstructures of the cross-sections were
investigated using SEM and EDS analysis. The dielectric and piezoelectric
characteristics of the PZT fired on the LTCC substrates deteriorated in
comparison to the samples on alumina, due to interactions between the LTCC
substrate and the PZT layer. Lower values indicate the formation of phases
with a low permittivity during firing.

URSIC, Hana, HROVAT, Marko, BELAVIC, Darko, CILENSEK, Jena,
DRNOVSEK, Silvo, HOLC, Janez, SANTO-ZARNIK, Marina, KOSEC, Marija.
Microstructural and electrical characterisation of PZT thick films on LTCC
substrates. J. Eur. Ceram. Soc.. 2008, vol. 28, no. 9, str. 1839-1844

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
COBISS.SI-ID (21623847

4. [Naslov sLo [Preiskave zrtvovanih plasti za 3D LTCC strukture in preliminarni rezultati

Investigation of sacrificial layers for 3D LTCC structures and some
preliminary results

2. |Naslov SLO

Opis SLO

ANG

3. |Naslov SLO

ANG

Opis SLO

ANG

Objavljeno v

ANG

Nekatere aplikacije zahtevajo 3D LTCC strukture s pokopanimi votlinami in
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kanali. Da te strukture ohranijo pravilno geometrijo brez deformacij med
laminacijo (stiskanje neZganih LTCC plasti pri 790C) alj sintranjem, se
pogosto uporabljajo tako imenovane zrtvovane plast. Studirali smo te

Opis SLO |materiale, ki so na osnovi ogljika v obliki past ali folij. Uporabili smo termo
gravimetri¢no analizo za dolocitev temperature zacetka oksidacije in
temperature, pri kateri material popolnoma zgori. Izdelane strukture smo
preiskovali s SEM in EDS.

Many of applications demand possibility of structuring of buried channels or
cavities within LTCC ceramics. To obtain these buried structures without
delamination and/or sagging during lamination processes (compressing of
green LTCC foils at around 70°C) so called sacrificial layers are often used.
The sacrificial material based on graphite, either pastes or tapes, were
evaluated. The thermo gravimetrical analysis (TGA) was used to establish
the starting temperatures of oxidation and burn-out profiles. Realised
structures were investigated by SEM and EDS.

HROVAT, Marko, BELAVIC, Darko, CILENSEK, Jena, DRNOVSEK, Silvo, HOLC,
Janez, JERLAH, Mitja, V: PRASEK, Jan (ur.). ISSE 2009, 32nd International
Spring Seminar on Electronics Technology May 13-17, 2009, Brno, Czech
Republic. Hetero system integration, the path to new solutions in the modern
electronics : conference proceedings. Denver: Institute of Electrical and
Electronics Engineers, 2008, 6 str

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci

COBISS.SI-ID |22627879

Debeloplastni NTC termistorji in LTCC materiali; odvisnost elektri¢nih in
mikro strukturnih karakteristik od temperature zganja

Thick-film NTC thermistors and LTCC materials : the dependence of the
electrical and microstructural characteristics on the firing temperature
Studirali smo elektricne in mikrostrukturne karakteristike debeloplastnih NTC
termisrorjev na LTCC strukturah. ZviSanje plastnih upornosti in beta faktorje,
v primerjavi s plastmi, zganimi na AlI203, smo pripisali difuziji steklaste faze
iz LTCC podlave v termistorske plasti. Dobljeni rezultati so pokazali, da se
NTC termistorji lahko iporabljajo kot natan¢ni temperaturni senzorji v LTCC
MEMS strukturah.

The electrical and microstructural characteristics of thick film NTC
thermistors fired either on LTCC substrates or buried within LTCC structures
were evaluated. The sheet resistivities and beta factors were higher than
these of thick-film thermistors on alumina substrates. The increase of the
sheet resistivities was attributed to the diffusion of the glass phase from the
rather glassy LTCC substrates into the NTC thermistors. The re results show
that the evaluated NTC thermistors on LTCC substrates can be used for
temperature sensors in MCM-Cs as well as in MEMS LTCC structures.
HROVAT, Marko, BELAVIC, Darko, KITA, Jaroslaw, HOLC, Janez, CILENSEK,
Objavljeno v [Jena, DRNOVSEK, Silvo. J. Eur. Ceram. Soc., 2009, vol. 29, no. 15, str.
3265-3271

Tipologija 1.01 Izvirni znanstveni ¢lanek
COBISS.SI-ID (22815783

ANG

Objavljeno v

5. [Naslov SLO

ANG

Opis sLo

ANG

7. Najpomembnejsi druzbeno-ekonomsko relevantni rezultati projektne skupineg

Druzbeno-ekonomsko relevantni rezultat

Debeloplastni senzorji in aktuatorji za MEMS strukture na osnovi LTCC -
karakterizacija in evaluacija

Thick-film sensors / actuators for LTCC based MEMS : a characterization and
evaluation

Debeloplastne senzorje temperature (upori z visoko pozitivno ali negativho
odvisnostjo upornost od temperature) smo tiskali in Zgali na korundnih in
LTCC podlagah. Mikrostrukturne preiskave so pokazale, da med Zganjem
aktivne plasti in steklaste LTCC podlage reagirajo med seboj. To vodi do
sprememb elektri¢nih karakteristik, predvsem do sprememb plastnih
upornosti in temperaturnih koeficientov upornosti. Te rezultate moramo
upostevati, ko nacrtujemo debeloplastne temperaturne senzorje v LTCC
strukturah.

1. |Naslov SLO

ANG

Opis SLO
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The thick-film temperature sensors were screen-printed and fired on alumina
and LTCC substrates. . Micro structural investigations of cross-sections of
thermistors on LTCC substrates indicate significant interactions between
glassy LTCC substrates and films. The sheet resistivities, temperature
coefficients of resistivity and noise indices of the thermistors fired on LTCC
substrates as compared to films fired on alumina significantly increased.
These results must be taken into consideration when designing thick film
temperature sensors in LTCC structure

Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

HROVAT, Markg, BELAVIC, Darkg, URSIC, Hana, KITA, JarosI'aw, HOLC,
Janez, DRNOVSEK, Silvo, CILENSEK, Jena, GOLONKA, Leszek, DZIEDZIC,
Andrzej, KOSEC, Marija. MicroTech 2008 : Beaumont House, Windsor, UK,
June 10-11, 2008 : proceedings. [S. |.]: IMAPS-UK, 2008, 8 str

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
COBISS.SI-ID (21793831

2. |Naslov sLo [Preiskave materialov na osnovi ogljika za Zrtvovane plasti : porocilo

ANG

Objavljeno v

ANG |Investugations materials based on carbon for sacrificial layers; report

Da 3D LTCC strukture s pokopanimi votlinami ohranijo pravilno geometrijo
brez deformacij med laminacijo in sintranjem, se pogosto uporabljajo tako
imenovane zrtvovane plasti na osnovi ogljika. Testirali smo razli¢cne materiale
v obliki past ali folij. Uporabili smo termo gravimetri¢no analizo za doloCitev
temperature zacetka oksidacije in temperature, pri kateri material
popolnoma zgori.

[To obtain 3D LTCC strutures with buried cavities without delamination and
deformation during lamination and firing so called sacrificial layers based on
ANG |carbon are often used. The sacrificial materials, either pastes or tapes, were
evaluated. The thermo gravimetrical analysis (TGA) was used to establish
the starting temperatures of oxidation and burn-out profiles.

Sifra F.09 Razvoj novega tehnolosSkega procesa oz. tehnologije

HROVAT, Marko, BELAVIC, Darko, CILENSEK, Jena, HOLC, Janez. Preiskave
materialov na osnovi ogljika za zrtvovane plasti : porocilo, (KeraPro -
keramicni procesor za razklop goriva in Cis¢enje izhodnih plinov, HO11).
2008.

Tipologija 2.13 Elaborat, predstudija, Studija
COBISS.SI-ID (21702183

Opis SLO

Objavljeno v

Debeloplastne paste in folije na osnovi ogljika za oblikovanje 3D LTCC
3. [ Naslov sLo

struktur

ANG Carbon based thick-film pastes and tapes for 3-D shaping of ceramic
structures
\VCasih aplikacije zahtevajo izdelavo pokopanih votlin in kanalov v 3D LTCC
strukturah. Za izdelavo pokopanih votli, ne da bi priSlo do razlastitve ali

Opis S0 deformacije, se pogosto uporabljajo tako imenovane zrtvovane plasti. To so

paste ali folije na osnovi ogljika, med procesom laminacije podpirajo struktur
in na to med Zganjem zgorijo. S termo gravimetri¢no analizo smo preiskali
vec teh materialov in pripravili testne3D strukture za evaluacijo
ITo obtain buried structures iwith LTCC technology sacrificial layers are often
used. The sacrificial material based on graphite, either pastes or tapes were

ANG evaluated. The thermo gravimetrical analysis (TGA) was used to establish
the starting temperatures of oxidation and burn-out profiles. Some
preliminary results obtained with test structures for buried cavities in 3D
LTCC structures are presented

Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

HROVAT, Marko, BELAVIC, Darko, CILENSEK, Jena, DRNOVSEK, Silvo, HOLC,
Janez, JERLAH, Mitja, SKALAR, Miha, MAKAROVIC, Kostja. : AMON, Slavko
(ur.), MOZETIC, Miran (ur.), SORLI, Iztok (ur.). 44th International
Objavljeno v |Conference on Microelectronics, Devices and Materials , September 17. -
September 19. 2008, Fiesa, Slovenia. Proceedings. Ljubljana: MIDEM -
Society for Microelectronics, Electronic Components and Materials, 2008, str.
159-164

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
22022439
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COBISS.SI-ID

Debeloplastni senzoriji tlaka in sile na razlicnih LTCC substratih:
karakterizacija in evaluacija

Thick-film pressure/force sensors on different LTCC substrates : a
characterization and evaluation

Evaluirali smo piezo uporovne in piezoelektricne (Pb(Zr,Ti)O3 - PZT)
debeloplastne senzorje na razli¢nin LTCC strukturah. Rezultate smo
primerjali z rezultati plasti na rezmeroma inertnih Al203 substratih. Zaradi
Opis sLo finterakcij med steklastimi LTCC substrati in plastmi se spremenijo elekri¢ne
in piezouporovmne karakteristike uporo in dielektricne in piezoelektri¢ne
karakteristike PZT plasti. Rezultati so pokazali, da so tako uporovne kot PZT
plasti primerne za izdelano senzorskih elementov na LTCC strukturah
Piezoresistive and piezoelectric thick film sensor elements fore on different
LTCC structures were evaluated. The results were compared with results
obtained on relatively inert alumina ceramics. The electrical and
piezoresistive characteristics of resistors as well as the dielectric and
piezoelectric characteristics of the PZT films fired on the LTCC substrates
changed due to interactions between glassy LTCC and sensing films.
However, results indicated that both resistor and PZT layers can be used as
sensors in LTCC structures

Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

HROVAT, Markg, BELAVIC, Darkg, URSIC, Hana, KITA, JarosI'aw, HOLC,
Janez, DRNOVSEK, Silvo, CILENSEK, Jena, SANTO-ZARNIK, Marina, KOSEC,
Marija. V: 2009 IMAPS/ACerS, 5th International Conference and Exhibition
on Ceramic Interconnect and Ceramic Microsystems Technologies (CICMT),
April 21-23, 2009, Denver, Colorado. Proceedings. Washington: International
Microelectronics and Packaging Society, 2009, str. 149-156

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
COBISS.SI-ID (22677799
5. |Naslov sto |3D strukture realizirane v LTCC tehnologiji - keramic¢ni mikro-reaktor

4. |Naslov SLO

ANG

ANG

Objavljeno v

ANG |3D structures realised in the LTCC technology - ceramic micro-reactor

Za izdelavo dobro definirabih votlin in kanalov v 3D LTCC struktura pogosto
uporabljajo Zrtvovane plasti na osnovi ogljika. Keramicni mikro-procesor za
pretvorbo tekocih goriv (v glavnhem methanola) v v pline, bogate z vodikom,
Opis sLo [je bil nacrtan in izdelan. Za izdelavo prototipov smo uporabili LTCC
tehnologijo in paste na osnovi ogljika za Zrtvovane plasti. V reaktorju sta
pokopani dve votlini za uparjanje vode in goriva ter skoraj 2 m pokopanih
mikro kanalov, v katerih poteka reakcija.

ITo obtain well defined channels and cavities in LTCC structures without
deformation so called sacrificial layers based on carbon are often used. A
ceramic micro-processor for making the hydrogen rich gasses from liquid
fuels (mainly methanol was designed and realised. The LTCC technology with
@ carbon based for sacrificial layers was used to prepare prototypes of the
fuel processor. It consists of two evaporators for fuel and water, a mixing
chamber and nearly 2 m of buried micro channels where the reactions take
place

Sifra B.03 Referat na mednarodni znanstveni konferenci

HROVAT, Marko, BELAVIC, Darko, DOLANC, Gregor, FAIDIGA, PrimoZ,
SANTO-ZARNIK, Marina, HOLC, Janez, JERLAH, Mitja, HOCEVAR, Stanko,
KOSEC, Marija. V: TOPIC, Marko (ur.), KRC, Janez (ur.), SORLI, Iztok (ur.).
Objavljeno v  [45th International Conference on Microelectronics, Devices and Materials,
September 9 - September 11, 2009, Postojna, Slovenia. Proceedings.
Ljubljana: MIDEM - Society for Microelectronics, Electronic Components and
Materials, 2009, str. 179-183.

Tipologija 1.08 Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci
COBISS.SI-ID (22891559

ANG

8. Drugi pomembni rezultati projetne skupinel
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9. Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupine§

9.1. Pomen za razvoj znanosti2
sLO

Projekt omogoca,, da na raziskovalnem podrocju 2D in 3D debeloplastnih senzorskih in
aktuatorskih struktur ohranimo vidno mesto in ugled v svetu ter nadaljno moznost sodelovanja
v mednarodnih projektih in s tem dostop do najnovejsih rezultatov.Delo v okviru projekta
omogoca, da na podrocju procesiranja materialov in tehnologij za elektroniko pglobimo
sodelovanje med akademsko sfero in industrijo. Vecina dosezenih rezultatov je novih in s tem
originalnih prispevkov k znanosti. V dostopni literaturi je namrec zelo malo objav o tej tematiki,
predvsem o interakcijah med senzorskimi debelimi plastmi in LTCC keramikami.

ANG

The research on processing of complex ceramic materials with 2D and 3D structures is one of
the important topics in the filed of electronic components The proposed project enable us to
maintain the distinct position in this research field, i.e., of 2 D and 3 D thick film sensors and
actuators structures, and to continue to collaborate in international projects. The work on the
project will help our laboratory to improve the knowledge on processing and shaping of
ceramics and keep the laboratory in world-leading position in the field of ceramic processing
and thick film sensors. The partners from the industry find in these achievements the possibility
for the economical benefits. Most of obtained results are novel and therefore an original
contribution to a science as there is very little data on these topics in open literature

9.2. Pomen za razvoj Slovenijel?
SLO

Odsek za elektronsko keramiko na 1JS in raziskovalna organizacija HIPOT-RR d.o.0. imajo
opremi in znanje tako na podrocju keramic¢nih materialov za elektroniko kot debeloplastne
tehnologije. Projekt integrira nove tehnologije in akumilirano znanje, predvsem s prej
omenjenih podrocij keramike za elektroniko in debeloplastne tehnologije S tem je odsek
zazelen partner v mednarodnih in domacih projektih na podrocju keramicnih materialov,
materialov za elektroniko, ter nacrtovanju, konstrukciji in izdelavi keramicnih elektro-
mehanskih mikro sistemov. Znanje pridobljeno na projektu na podrocju oblikovanja in izdelave
3D LTCC struktur se uporablja v razlicnih aplikativnih in zavojnih projektih za izdelke kot so
keramicni senzorji nizkih tlakov, kapacitivni senzorji tlaka in razli¢ne izvedbe kerami¢nih mikro
reaktorjev. Projekt prispeva k novim znanjem raziskovalcev iz obeh razlikovalnih skupin in
preko razli¢nih razvojnih projektov za industrijske partnerje omogoca njihovo vecjo
konkurencnost in Siritev trgov. Rezultati projekta in dosezki projektne skupine so v veliki meri
pripomogli tudi k uspesni prijavi Centra odli¢nosti »Napredni nekovinski materiali s
tehnologijami prihodnosti« (CO NAMASTE), in Eureka projekta E!4570 »New generation of 3D
Integrated Passive Components and Microsystems in LTCC Technology« (IPCTECH). V okviru
projekta se je izvajal tudi bilateralni projekt znanstveno-tehnoloSkega sodelovanja med
republiko Slovenijo in republiko Poljsko z naslovom Novel Possibilities of Creation Three-
Dimensional Structures in Low-Temperature Co-Fired Ceramics (LTCC).

ANG

Electronic Ceramics Department of the Jozef Stefan Institute and the research organization
HIPOT RR d.o.0. has the equipment and knowledge in the field of ceramic materials, materials
for electronics, and the design and manufacture of ceramic micro-electro-mechanical systems.
The obtained results are a source of knowledge for applicative and development projects, and
are very useful to manufacturers and users of electronic components and thick film hybrid
circuits. The work on the project contributes to a new knowledge for researchers of both
research organisations and enables increased competitiveness and the expansion of existing
market. Therefore both project partners are compatible partner in many national and
international projects. The construction and the technology knowledge on 3D LT structure
enable the successful work in few applicative projects on following products Ceramic pressure
sensors for low-pressure ranges, Capacitive ceramic pressure sensors, and different type of
ceramic micro-reactors.. The results of the project contribute to a new knowledge for
researchers of both research organisations and through different industrial project increased
competitiveness of industrial partner(s). The results of the project also contributed to success
application of Centre of Excellence with the title "Advanced Materials and Technologies for the
Future” (NAMST), and Eureka project E!4570 »New generation of 3D Integrated Passive
Components and Microsystems in LTCC Technology« (IPCTECH). In the frame of the research
project the Slovenian — Poland cooperation in science and technology project with the title
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Novel Possibilities of Creation Three-Dimensional Structures in Low-Temperature Co-Fired
Ceramics (LTCC) was performed.

10. Samo za aplikativne projekte!
Oznacite, katerega od navedenih ciljev ste si zastavili pri aplikativhem projektu, katere

konkretne rezultate ste dosegli in v kaksni meri so dosezeni rezultati uporabljeni

Projekt J:-909(

Cilj
F.01 [Pridobitev novih prakti¢cnih znanj, informacij in vescin

Zastavljen cilj O pA ONE

Rezultat ’ _|

Uporaba rezultatov ] ~|
F.02 |Pridobitev novih znanstvenih spoznanj

Zastavljen cilj O bA ONE

Rezultat ’ _|

Uporaba rezultatov ] =l
F.03 [Vecja usposobljenost raziskovalno-razvojnega osebja

Zastavljen cilj O pa ONE

Rezultat ’ _|

Uporaba rezultatov ] _|
F.04 [Dvig tehnoloske ravni

Zastavljen cilj Opa ONE

Rezultat ’ _|

Uporaba rezultatov ] ~|
F.05 |Sposobnost za zacetek novega tehnoloskega razvoja

Zastavljen cilj OpA ONE

Rezultat ’ _|

Uporaba rezultatov ] _|
F.06 [Razvoj novega izdelka

Zastavljen cilj O pA ONE

Rezultat ’ _|

Uporaba rezultatov ] =l
F.07 [IzboljSanje obstojecega izdelka

Zastavljen cilj O bpa ONE

Rezultat ’ _|

Uporaba rezultatov ] _|
F.08 [Razvoj in izdelava prototipa

Zastavljen cilj OpaA ONE

Rezultat ’ _|

Uporaba rezultatov ] _|
F.09 |Razvoj novega tehnoloskega procesa oz. tehnologije

[
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Zastavljen cilj O bpa ONE

Rezultat ]

Uporaba rezultatov ]

F.10 |IzboljSanje obstojecega tehnoloskega procesa oz. tehnologije
Zastavljen cilj O pA ONE

Rezultat ’

Uporaba rezultatov ] _|

F.11 |Razvoj nove storitve
Zastavljen cilj O pA ONE

Rezultat ’ _|

Uporaba rezultatov ] _|

F.12 [(IzboljSanje obstojece storitve
Zastavljen cilj O pA ONE

Rezultat ]

Uporaba rezultatov ]

F.13 [Razvoj novih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih procesov

Zastavljen cilj (JpA OUNE

Rezultat ]

Uporaba rezultatov ]

Izboljsanje obstojecih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih
procesov

Zastavljen cilj O pA ONE

F.14

Rezultat ]

Uporaba rezultatov ]

F.15 [Razvoj novega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj ObA CINE

Rezultat ’

Uporaba rezultatov ] _|

F.16 [IzboljSanje obstojecega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj O pa ONE

Rezultat ’ _|

Uporaba rezultatov ]

F.17 |[Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v prakso
Zastavljen cilj O pa ONE

Rezultat ]

Uporaba rezultatov ]

Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,
konference)

Zastavljen cilj O pa ONE

F.18
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Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] =l

F.19 |Znanje, ki vodi k ustanovitvi novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj O pa ONE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|

F.20 |Ustanovitev novega podjetja ("spin off")
Zastavljen cilj Opa ONE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|

F.21 |Razvoj novih zdravstvenih/diagnosti¢cnih metod/postopkov
Zastavljen cilj O bA ONE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] =l

F.22 [(IzboljSanje obstojecih zdravstvenih/diagnosti¢cnih metod/postopkov
Zastavljen cilj O pa ONE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|

F.23 [Razvoj novih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih resitev
Zastavljen cilj Opa ONE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] ~|

F.24 Izl‘?_oljéanje obstojecih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih
resitev
Zastavljen cilj O pA ONE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|

F.25 |Razvoj novih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj ObA COINE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] _|

F.26 |IzboljSanje obstojecih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj O pA ONE
Rezultat ’ _|
Uporaba rezultatov ] =l

F.27 [Prispevek k ohranjanju/varovanje naravne in kulturne dediscine
Zastavljen cilj O pA ONE
Rezultat ’ ]
Uporaba rezultatov
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F.28

Priprava/organizacija razstave

Zastavljen cilj

O pa ONE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.29

Prispevek k razvoju

nacionalne kulturne identitete

Zastavljen cilj

O pA ONE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.30

Strokovna ocena stanja

Zastavljen cilj

O ba ONE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.31

Razvoj standardov

Zastavljen cilj

O bpA ONE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.32

Mednarodni patent

Zastavljen cilj

(JbA OONE

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.33

Patent v Sloveniji

Zastavljen cilj

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.34

Svetovalna dejavno

Zastavljen cilj

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.35

Drugo

Zastavljen cilj

O pa ONE

Rezultat

Uporaba rezultatov

Komentar

11. Samo za aplikativne projekte!
Oznacite potencialne vplive oziroma udinke vasih rezultatov na navedena podrocja
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Projekt J:-909(

Vpliv N_i Majh_en Sred_nji Velik
vpliva | vpliv vpliv vpliv
G.01 Razvoj visoko-Solskega izobrazevanja
G.01.01. [Razvoj dodiplomskega izobrazevanja| @) @) O
G.01.02. |Razvoj podiplomskega izobrazevanja O O O O
G.01.03. [Drugo: o O O o
G.02 Gospodarski razvoj
60201 | ey na trau. ©|l ]9 ]|o©°
G.02.02. |[Siritev obstojecih trgov O O O O
G.02.03. |Znizanje strodkov proizvodnje O O O O
G.02.04. zrr]\;ar;?f:nje porabe materialov in '®) '® e '®)
G.02.05. |Razsiritev podrodja dejavnosti O O O O
G.02.06. |Vetja konkurenéna sposobnost O O O O
G.02.07. |Vedji delez izvoza O O O O
G.02.08. |Povecanje dobitka O O O O
G.02.09. |Nova delovna mesta O O O O
G.02.10. ZDa\/;%silz;nbiLazbene strukture O '®) '®) O
G.02.11. |Nov investicijski zagon O O O O
G.02.12. |(Drugo: @) O O O
G.03 Tehnoloski razvoj
G.03.01. '(Ij':;\anvor:giga razsiritev/posodobitev '®) O O '®
G.03.02. '(Ij':;\anvor:gigo prestrukturiranje '®) '® e '®)
G.03.03. [Uvajanje novih tehnologij O O O O
G.03.04. |Drugo: O O O O
G.04 Druzbeni razvoj
G.04.01 |Dvig kvalitete Zivljenja O O O O
G.04.02. |Izbolj$anje vodenja in upravljanja O O O O
G.04.03. iIrft;gl\J/iaenazgilgvanJa administracije O '®) '®) O
G.04.04. |Razvoj socialnih dejavnosti O O O O
G.04.05. |Razvoj civilne druzbe @) O O @)
G.04.06. |Drugo: O O O O
Ohranjanje in razvoj nacionalne
G.05. naravne in kulturne dedi$éine in @) 0 Q @
identitete
G.06. :I:zr‘?(\)ljanje okolja in trajnostni ® 0 0 @
G.07 Razvoj druzbene infrastrukture
G.07.01. 'Informacijsko-komunikacijska '®) 'S 'S O
infrastruktura
G.07.02. |Prometna infrastruktura O O O O
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G.07.03. |Energetska infrastruktura O O O @)
G.07.04. |Drugo: o o o O
Varovanje zdravja in razvoj
G.08. zdravstvenega varstva O O O O
G.09. Drugo: O O O O
Komentar
12. Pomen raziskovanja za sofinancerje, navedene v 2. tockill
1. |Sofinancer
Vrednost sofinanciranja za celotno obdobje EUR
trajanja projekta je znasala:
Odstotek od utemeljenih stroskov projekta: %
Najpomembnejsi rezultati raziskovanja za sofinancerja Sifra
1.
2.
3.
4.
5.
Komentar
Ocena
2. |sofinancer
Vrednost sofinanciranja za celotno obdobje EUR
trajanja projekta je znasala:
Odstotek od utemeljenih stroskov projekta: %
Najpomembnejsi rezultati raziskovanja za sofinancerja Sifra
1.
2.
3.
4.
5.
Komentar
Ocena
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3. [sofinancer
Vrednost sofinanciranja za celotno obdobje EUR
trajanja projekta je znasala:
Odstotek od utemeljenih stroskov projekta: %
Najpomembnejsi rezultati raziskovanja za sofinancerja Sifra
1.
2.
3.
4.
5.
Komentar
Ocena
C. IZJAVE

Podpisani izjavljam/o, da:

e so vsi podatki, ki jih navajamo v porocilu, resnicni in to¢ni

e se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za
potrebe ocenjevanja, za objavo 6., 7. in 8. tocke na spletni strani http://sicris.izum.si/ ter
obdelavo teh podatkov za evidence ARRS

e so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki

e so z vsebino zakljuCnega porodila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta

Podpisi:

Marko Hrovat in

podpis vodje raziskovalnega projekta zastopnik oz. pooblas¢ena oseba RO
Kraj in datum:  |Ljubljana ||19.4.2010

Oznaka porocila: ARRS-RPR0OJ-ZP-2010-1/171

1 samo za aplikativne projekte. Nazaj

2 NapisSite kratko vsebinsko porocilo, kjer boste predstavili raziskovalno hipotezo in opis raziskovanja. Navedite klju¢ne
ugotovitve, znanstvena spoznanja ter rezultate in ucinke raziskovalnega projekta. Najve¢ 18.000 znakov vklju¢no s
presledki (priblizno tri strani, velikosti pisave 11). Nazaj

3 Realizacija raziskovalne hipoteze. Najve¢ 3.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno pol strani, velikosti pisave 11).
Nazaj

4 Samo v primeru bistvenih odstopanj in sprememb od predvidenega programa raziskovalnega projekta, kot je bil
zapisan v predlogu raziskovalnega projekta. Najvec 3.000 znakov vklju¢no s presledki (priblizno pol strani, velikosti
pisave 11). Nazaj

5 Navedite najvec pet najpomembnejsih znanstvenih rezultatov projektne skupine, ki so nastali v ¢asu trajanja
projekta v okviru raziskovalnega projekta, ki je predmet porocanja. Za vsak rezultat navedite naslov v slovenskem in
angleskem jeziku (najvec 150 znakov vklju¢no s presledki), rezultat opisite (najve¢ 600 znakov vklju¢no s presledki) v
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slovenskem in angleskem jeziku, navedite, kje je objavljen (najve¢ 500 znakov vklju¢no s presledki), izberite ustrezno
Sifro tipa objave po Tipologiji dokumentov/del za vodenje bibliografij v sistemu COBISS ter napisite ustrezno
COBISS.SI-ID stevilko bibliografske enote.

Navedeni rezultati bodo objavljeni na spletni strani http://sicris.izum.si/.

PRIMER (v slovenskem jeziku):

Naslov: Regulacija delovanja beta-2 integrinskih receptorjev s katepsinom X;

Opis: Cisteinske proteaze imajo pomembno vlogo pri nastanku in napredovanju raka. Zadnje Studije kazejo njihovo
povezanost s procesi celicnega signaliziranja in imunskega odziva. V tem znanstvenem ¢lanku smo prvi dokazali...
(najvec 600 znakov vklju¢no s presledki) 5

Objaviljeno v: OBERMAJER, N., PREMZL, A., ZAVASNIK-BERGANT, T., TURK, B., KOS, J.. Carboxypeptidase cathepsin
X mediates B2 - integrin dependent adhesion of differentiated U-937 cells. Exp. Cell Res., 2006, 312, 2515-2527, JCR
IF (2005): 4.148

Tipopologija: 1.01 - Izvirni znanstveni ¢lanek

COBISS.SI-ID: 1920113 Nazaj

6 Navedite najvec pet najpomembnejsih druzbeno-ekonomsko relevantnih rezultatov projektne skupine, ki so nastali v
Casu trajanja projekta v okviru raziskovalnega projekta, ki je predmet poro¢anja. Za vsak rezultat navedite naslov
(najvec 150 znakov vkljucno s presledki), rezultat opisite (najve¢ 600 znakov vklju¢no s presledki), izberite ustrezen
rezultat, ki je v Sifrantu raziskovalnih rezultatov in u¢inkov (Glej: http://www.arrs.gov.si/sl/gradivo/sifranti/sif-razisk-
rezult.asp), navedite, kje je rezultat objavljen (najve¢ 500 znakov vklju¢no s presledki), izberite ustrezno Sifro tipa
objave po Tipologiji dokumentov/del za vodenje bibliografij v sistemu COBISS ter napisite ustrezno COBISS.SI-ID
Stevilko bibliografske enote.

Navedeni rezultati bodo objavljeni na spletni strani http://sicris.izum.si/. Nazaj

7 Navedite rezultate raziskovalnega projekta v primeru, da katerega od rezultatov ni mogoce navesti v tockah 6 in 7
(npr. ker se ga v sistemu COBISS ne vodi). Najvec 2.000 znakov vklju¢no s presledki. Nazaj

8 pomen raziskovalnih rezultatov za razvoj znanosti in za razvoj Slovenije bo objavljen na spletni strani:
http://sicris.izum.si/ za posamezen projekt, ki je predmet poro¢anja. Nazaj

9 Najve¢ 4.000 znakov vklju¢no s presledki Nazai
10 Najvet 4.000 znakov vkljuéno s presledki Nazaj

11 Rubrike izpolnite/prepisite skladno z obrazcem "Izjava
sofinancerja" (http://www.arrs.gov.si/sl/progproj/rproj/gradivo/), ki ga mora izpolniti sofinancer. Podpisan obrazec
"Izjava sofinancerja" pridobi in hrani nosilna raziskovalna organizacija - izvajalka projekta. Nazaj

Obrazec: ARRS-RPROJ-ZP/2010 v1.00a
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