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2D-FET struktury s indukovanym pnutim jsou vyrobeny na kfiemikovém substratu pomoci CMOS
kompatibilnich procesu. Struktury je mozné mechanicky ohybat a kontrolované do nich indukovat
pnuti, ¢imz se méni vlastnosti 2D materialu na povrchu, potazmo vystupni charakteristiky 2D-
FET. 2D-FET je cilen& umistén na nejcitlivéjSim misté na nosniku a reaguje tak nejvice na zmény
v protazeni nosniku vlivem ohybu. Tyto struktury je mozné pouzit pro aplikace jako je napf.
meéfeni a sledovani bunék, enzymu, aminokyselin, DNA a RNA pfi pokojové teploté anebo také
méfeni toxickych, vybusnych, sklenikovych plynd nebo chemickych zplodin. Na Obrazek 1 je
zobrazen layout 2D-FET struktury vytvofeny v Klayoutu véetné detaild na nosniky a pfipojeni
elektrod a tvarovaného 2D materialu. Na Obrazek 2 je zobrazen vyrobni postup pro pole nosnik{
s 2D-FET strukturou pro fizeni pnuti uvnitf grafenu. Na Obrazek 3 pak charakterizace grafenu
pomoci Ramanovy spektroskopie. Na Obrazek 4 jsou vysledky FEM simulace pro nosnik
o rozmérech 60 pm x 100 ym. Na Obrazek 5 pak vystupni charakteristika pro FET strukturu
s grafenem pro rdzna napéti Ves.
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Obrazek 1: Layout 2D-FET struktury pro fizeni pnuti v grafenu: A) cely ¢ip (6 x 6) mm?; B) pole
C) pripojeni elektrod k vytvarovanému grafenu
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Obrazek 2: Vlyrobni postup pro nosnik s 2D-FET strukturou pro fizeni pnuti uvniti grafenu: A) substrat
s vrstvou SiO2, Ti a SiOz; B) vyrobené vodivé cesty po Ti a Au lift-off procesu; C) SiOz leptani a Au lift-off
pro kontakt na Ti hradlovou elektrodu; D) tvarovani grafenu; E) Cr/Au elektrody po lift-off procesu; F)

litografie a tvarovani nosniku; G) izotropni leptani Si substratu; H) SEM analyza vyrobené
struktury.
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Obrazek 3: Ramanovské spektrum grafenu na strukture po jeho pfenosu a tvarovani: A) jednoduché
spektrum po pfenosu a tvarovani; B) opticky obrazek elektrody s grafenem; Ramanova mapa C) D
vrcholu, (D) G vrcholu; (E) 2D vrcholu.
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Obrazek 4: Vysledky FEM simulace pro nosnik o rozmérech 60 um x 100 um: A) Zavislost pnuti na
vychylce nosniku v rozmezi od =70 um do +70 um; B) Krivka napéti-deformace pro ohybajici se nosnik.

400 ‘400l T T T T T T ¥ T T
3004 0 /
i<
2 300
200 3 /
i 250
— 100 200
i 075 080 085 090 0.95 = ]
< ol o ——V  =-3V
£ 7] V=2V ]
-1004 = Vg = IV
- —— V=0V
-200 —— V=1V
-300 - Vo =2V
—— V=3V
-400 —7rtr - 1 -~ r -1 1 1 1 " 1T T 7
-10 -08 -06 -04 -02 00 02 04 06 08 1.0

V)

DS

Obrazek 5: Vystupni charakteristika pro FET strukturu s grafenem pro riznéa napéti Ves. Ve vyrezu je
detail zavislosti lbs na Vos pro Vos v rozmezi od 0.75V do 1 V.

Parametry struktury:

Rozmér &ipu: 6x6 mm
Velikost nosnikd: od 60x100 pm po 60x400 ym

Pocet nosnikl: 4x 16 nosnik{

Rozmér aktivni plochy 2D materialu: od 10x1 pm po 10x50 ym
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