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1. Prace prowadzone w 2003 r.

Prace prowadzone w 2003 r. w Zak³adzie Technologii Mikrosystemów i Nano-
struktur Krzemowych mo¿na podzieliæ na nastêpuj¹ce grupy tematyczne:
• dzia³alnoœæ naukowo-badawcza w ramach zadañ statutowych i grantów KBN,

• dzia³alnoœæ naukowo-badawczaw ramach ProgramówRamowychUE (5PR i 6PR),
• wspó³praca zagraniczna (poza 5PR i 6PR),
• dzia³alnoœæ dydaktyczna.

2. Dzia³alnoœæ naukowo-badawcza w ramach zadañ statutowych

i grantów KBN

Prace o charakterze naukowo-badawczym by³y prowadzone w ramach projektu
statutowego “Badanie i rozwój technologii mikroin¿ynierii i mikroelektroniki
krzemowej – Etap IV” oraz w ramach Krajowego Centrum Mikro- i Nanotechnologii
Krzemowej.

Wa¿nym celem prac by³o przygotowanie siê do realizacji projektów MPW (Multi
Project Wafer) w technologii CMOS 3 �m z bramk¹ polikrzemow¹ oraz dwoma
poziomami metalizacji (C3P1M2). Szczególny nacisk po³o¿ono na doskonalenie
technologii wykonywania metalizacji dwupoziomowej oraz na zmniejszenie gêstoœci
defektów w pierwszych etapach sekwencji procesowej. Opracowano ostateczny
zbiór regu³ projektowania. Weryfikacji poprawnoœci technologii dokonano przy
u¿yciu wybranych elementów uk³adów cyfrowych, pochodz¹cych ze struktury
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próbnej TSSOI. W zasadzie mo¿na uznaæ, ¿e Zak³ad jest gotów do pierwszych
praktycznych prób realizacji projektów w trybie MPW.

W 2003 r. rozpoczêto prace maj¹ce umo¿liwiæ opanowanie umiejêtnoœci
wykonywania wybranych, najtrudniejszych fragmentów technologii wytwarzania
uk³adów scalonych CMOS 1,5 �m z bramk¹ polikrzemow¹. Istotn¹ czêœci¹ tych prac
by³o opanowanie obs³ugi urz¹dzenia wafer stepper (m. in. prace z zakresu opano-
wania technologii bezpieczników polikrzemowych). Drugim zagadnieniem by³o
opracowanie techniki fotolitograficznego odwzorowywania i trawienia bramek poli-
krzemowych oraz œcie¿ek ze stopu Al:Si:Cu o rozmiarach 1,2 � 1,5 µm. Na rys. 1
pokazano wykonan¹ œcie¿kê metalizacji aluminiowej szerokoœci 1,46 �m.

Prace nad mikro- i nanosondami, prowadzone przy wspó³pracy partnerów kra-
jowych i zagranicznych, zaowocowa³y opracowaniem nowatorskiej technologii
(Lateral Pattern Definition) wytwarzania struktur liniowych o szerokoœci poni¿ej
100 nm. Technika ta jest przedmiotem wniosku patentowego. Wykonan¹ œcie¿kê
SiO2 w postaci pierœcienia o gruboœci 40 nm pokazano na rys. 2.
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Rys. 1. Œcie¿ka metalizacji szerokoœci 1,46 �m

Rys. 2. Pierœcieñ z SiO2 gruboœci 40 nm



Kontynuowano prace nad rozwojem technologii ró¿norodnych detektorów
promieniowania jonizuj¹cego. By³y to ca³kowicie zubo¿one detektory padowe,
dwustronne detektory stripowe oraz detektory o zwiêkszonej gruboœci. Nast¹pi³
tak¿e dalszy rozwój metodyki pomiarów i modelowania struktur MEMS. Wykonano
prace z zakresu konstrukcji i technologii ró¿norodnych przyrz¹dów, m. in. dotycz¹ce
integracji uk³adów CMOS z mikrobelkami oraz mikropêsety. Powa¿nie zwiêkszono
potencja³ Zak³adu w zakresie technik symulacji komputerowej przy wykorzystaniu
programów TCAD ISE oraz COVENTOR. Realizowano prace badawcze i techno-
logiczne na rzecz zak³adów wspó³pracuj¹cych, g³ównie Zak³adu Fotodetektorów.
Podnoszono poziom technologiczny linii, staraj¹c siê jednoczeœnie o obni¿enie
kosztów jej eksploatacji (odnotowano istotne oszczêdnoœci na kosztach klima-
tyzacji).

Rozpoczêto pod kierunkiem dr. in¿. M. Zaborowskiego prace w ramach grantu
KBN “Opracowanie miniaturowej sondy do badañ komórek roœlinnych” nr
4 T10C 01225. Sonda bêdzie mierzyæ temperaturê i pH w preparatach botanicznych.

3. Dzia³alnoœæ naukowo-badawcza w ramach Programów

Ramowych UE (5PR i 6PR)

W 2003 r. prowadzono ró¿norodn¹ dzia³alnoœæ w ramach grantów 5PR UE. By³y
to granty SUCIMA, ROBOSEM, SEWING, REASON, MOEMS C i MST-
-SYSTEMS.
• SUCIMA “Silicon Ultra Fast Cameras for Electron and Gamma Sources in Medi-

cal Applications”
W ramach projektu ITE opracowuje technologiê SOI dla pikselowego detektora
promieniowania jonizuj¹cego zintegrowanego z elektronik¹ odczytow¹. Detektor
ten ma znaleŸæ zastosowanie w technice medycznej (onkologia i kardiologia). Na
podstawie pomiarów prostych uk³adów analogowych i cyfrowych na strukturach
próbnych TSSOI pozytywnie zweryfikowano przydatnoœæ technologii (rys. 3).
Stworzono tzw. Plik Technologiczny, który przekazano projektantom uk³adu.
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Rys. 3. Charakterystyka przejœciowa i pobór pr¹du
inwertera



• ROBOSEM “Development of a Smart Nanorobot for Sensor-Based Handling in

a Scanning Electron Microscope”

Zadaniem ITE jest opracowanie konstrukcji i technologii wytwarzania czujników
si³y stanowi¹cych element “zmys³u dotyku” mikrorobota. W 2003 r. wykonano
i scharakteryzowano piezorezystywne czujniki si³y przeznaczone do monta¿u na
chwytaku mikrorobota. Oceniono pozytywnie rodzinê czujników ró¿ni¹cych siê
miêdzy sob¹ gruboœci¹ oraz d³ugoœci¹ dŸwigni krzemowej (rys. 4).

• SEWING “System for European Water Monitoring”

Opracowano technologiê i wykonano prototypy czujników ISFET dla euro-
pejskiego systemu monitorowania wody. W 2003 r. zajêto siê szczegó³ow¹
charakteryzacj¹ tranzystorów ISFET w ró¿nych œrodowiskach pH. Wykonano
ekstrakcjê parametrów i obróbkê statystyczn¹ wyników. Stwierdzono przydatnoœæ
wytworzonych czujników dla celów Projektu.

• REASON “Research and Training Action for System on Chip Design”
Opracowano i przeprowadzono kurs szkoleniowy (tutorial) z zakresu technologii
MEMS. W kursie udzia³ wziê³a grupa studentów i pracowników naukowych
uczelni krajowych i zagranicznych.

• MOEMS C “A European Network of Competencies in MOEMS Devices and

Technologies”

Celem projektu jest u³atwienie dostêpu organizacjom przemys³owym, zw³aszcza
ma³ym przedsiêbiorstwom, do nowych rozwi¹zañ technicznych oferowanych
przez instytuty badawcze. Przy wsparciu miêdzynarodowej sieci NEXUS prze-
prowadzono akcje informacyjne. Najpowa¿niejszym przedsiêwziêciem zaini-
cjowanym w wyniku prac w ramach tego projektu jest opracowanie za³o¿eñ i wy-
st¹pienie o zorganizowanie w oparciu o potencja³ ITE Krajowego Centrum Mikro-
i Nanotechnologii Krzemowej.

• MST-SYSTEMS “Micro Systems Technology – SYSTEMS”

Celem projektu jest wspieranie zastosowañ w obszarze mikrosystemów. ITE
modyfikuje i doskonali swoj¹ strategiê marketingow¹ w obszarze projektowania
przyrz¹dów i technologii mikrosystemów. Opracowano nowy sposób przed-
stawiania oferty ITE. W wyniku wprowadzonych zmian uzyskano nowe zamó-
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Rys. 4. Czujnik si³y opracowany w ramach projektu
ROBOSEM



wienia na opracowania o charakterze B+R, w tym du¿y kontrakt z partnerem
amerykañskim.
Spoœród oœmiu projektów 6PR UE, w których przygotowaniu Zak³ad bra³ udzia³,

finansowanie Unii uzyska³ projekt HEALTHY AIMS “Nano Scale Materials and
Sensors and Microsystems for Medical Implants Improving Health and Quality of
Life”, dotycz¹cy mikrosystemów implantowanych dla medycyny. Zadaniem ITE
bêdzie opracowanie konstrukcji i technologii wytwarzania mikroelektrod implan-
towanych do ucha œrodkowego, umo¿liwiaj¹cych przywrócenie s³uchu, oraz matrycy
mikroelektrod implantowanych do wnêtrza oka (na siatkówkê), umo¿liwiaj¹cych
przywrócenie wzroku trwale niewidomym. Realizacja projektu wymaga opanowania
wielu trudnych zagadnieñ z pogranicza in¿ynierii, fizyki, chemii, biologii i medy-
cyny.

Presti¿owo wa¿nym dla Instytutu efektem aktywnoœci Zak³adu w 5PR by³o
zaproszenie dr. P. Grabca do grona ekspertów oceniaj¹cych projekty europejskie.

4. Wspó³praca zagraniczna (poza Programami Ramowymi)

Niezale¿nie od wspó³pracy zwi¹zanej z Uni¹ Europejsk¹ Zak³ad utrzymywa³ i po-
szerza³ kontakty z oœrodkami badawczymi i przemys³owymi. Celem tych dzia³añ jest
stworzenie w miêdzynarodowych œrodowiskach badawczych dobrej opinii o ITE
jako instytucji bêd¹cej w stanie podejmowaæ siê zadañ na pograniczu badañ
i produkcji doœwiadczalnej. Spoœród wielu przedsiêwziêæ na uwagê zas³uguj¹ istotne
merytorycznie i wartoœciowo us³ugi komercyjne dla blisko dwudziestu partnerów
(USA, W³ochy, Francja, Niemcy).

Obok opracowywania technologii oraz wytwarzania unikatowych przyrz¹dów po
raz pierwszy na liœcie kontraktów znalaz³a siê kompleksowa us³uga diagnostyczna.
Wykonywano detektory promieniowania jonizuj¹cego (w tym dwustronne), foto-
detektory, czujniki ISFET, precyzyjne diody Zenera oraz matryce optyczne.

Nale¿y te¿ odnotowaæ zorganizowanie przez Zak³ad dwóch spotkañ forum mikro-
systemów (User-Supplier Club) w ramach sieci NEXUS.

5. Dzia³alnoœæ dydaktyczna

W 2003 r. Zak³ad prowadzi³ intensywn¹ dzia³alnoœæ dydaktyczn¹ we wspó³pracy
z Politechnik¹ Warszawsk¹ (z wydzia³ami Elektroniki i Technik Informacyjnych,
Mechatroniki oraz Chemii) i z Politechnik¹ £ódzk¹. Prowadzono zajêcia labo-
ratoryjne dla studentów z tych uczelni g³ównie z zakresu symulacji procesów
technologicznych.
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6. Rezultaty prac naukowo-badawczych

6.1. Prototypy, modele, wdro¿enia

Opracowano pakiet technologiczny dla projektów MPW w technologii C3P1M2
oraz technologiê dwustronnych detektorów stripowych i technologiê (opracowano
dokumentacjê technologiczn¹) dla trzech rodzajów ISFETów.

6.2. Us³ugi naukowo-badawcze i produkcja ma³oseryjna

£¹czna wartoœæ sprzeda¿y produkcji ma³oseryjnej i us³ug powsta³ych w wyniku
prac naukowo-badawczych Zak³adu wynios³a w 2003 r. ponad 155 tys. PLN.
Sprzeda¿ dotyczy³a g³ównie specjalizowanych uk³adów scalonych (ASIC). Wyko-
nano równie¿ us³ugi monta¿owe.

Istotn¹ pozycj¹ by³a sprzeda¿ fotodiod lawinowych wytwarzanych wspólnie z Za-
k³adem Fotodetektorów ITE. Wykonywano tak¿e us³ugi naukowo-badawcze dla
kontrahentów zagranicznych, m. in. detektory (w tym dwustronny promieniowania
jonizuj¹cego i unikatowy grubowarstwowy przyrz¹d PIN), matryce optyczne, diody
Zenera i struktury ISFET.

Wykonano powa¿n¹ us³ugê diagnostyczn¹ dla Instytutu IRES (Strasburg, Francja).
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