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1. Prace prowadzone w 2003 r.

Prace prowadzone w 2003 r. w Zaktadzie Technologii Mikrosystemow i Nano-
struktur Krzemowych mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy tematyczne:
+ dziatalno$¢ naukowo-badawcza w ramach zadan statutowych i grantéw KBN,
* dzialalno$¢ naukowo-badawcza w ramach Programéw Ramowych UE (5PR 1 6PR),
» wspoOtpraca zagraniczna (poza SPR i 6PR),
+ dziatalno$¢ dydaktyczna.

2. Dzialalno$¢ naukowo-badawcza w ramach zadan statutowych
i grantow KBN

Prace o charakterze naukowo-badawczym byly prowadzone w ramach projektu
statutowego ‘“Badanie i rozwdj technologii mikroinzynierii i mikroelektroniki
krzemowej — Etap IV” oraz w ramach Krajowego Centrum Mikro- i Nanotechnologii
Krzemowe;.

Waznym celem prac byto przygotowanie si¢ do realizacji projektow MPW (Multi
Project Wafer) w technologii CMOS 3 um z bramka polikrzemowa oraz dwoma
poziomami metalizacji (C3P1M2). Szczegdlny nacisk potozono na doskonalenie
technologii wykonywania metalizacji dwupoziomowej oraz na zmniejszenie gestosci
defektéw w pierwszych etapach sekwencji procesowej. Opracowano ostateczny
zbidr regut projektowania. Weryfikacji poprawnosci technologii dokonano przy
uzyciu wybranych elementow uktadow cyfrowych, pochodzacych ze struktury
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probnej TSSOI. W zasadzie mozna uznaé, ze Zaklad jest gotow do pierwszych
praktycznych prob realizacji projektow w trybie MPW.

W 2003 r. rozpoczgto prace majace umozliwi¢ opanowanie umieje¢tnosci
wykonywania wybranych, najtrudniejszych fragmentéw technologii wytwarzania
uktadow scalonych CMOS 1,5 um z bramka polikrzemowa. Istotna czgscia tych prac
bylo opanowanie obslugi urzadzenia wafer stepper (m. in. prace z zakresu opano-
wania technologii bezpiecznikow polikrzemowych). Drugim zagadnieniem bylo
opracowanie techniki fotolitograficznego odwzorowywania i trawienia bramek poli-
krzemowych oraz §ciezek ze stopu Al:Si:Cu o rozmiarach 1,2 + 1,5 pm. Na rys. 1
pokazano wykonang $ciezke metalizacji aluminiowej szerokosci 1,46 pm.

Rys. 1. Sciezka metalizacji szerokosci 1,46 um

Prace nad mikro- i nanosondami, prowadzone przy wspolpracy partnerow kra-
jowych 1 zagranicznych, zaowocowaly opracowaniem nowatorskiej technologii
(Lateral Pattern Definition) wytwarzania struktur liniowych o szeroko$ci ponizej
100 nm. Technika ta jest przedmiotem wniosku patentowego. Wykonana $ciezke
SiO, w postaci pierscienia o grubosci 40 nm pokazano na rys. 2.
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Rys. 2. Pierscien z SiO, grubosci 40 nm
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Kontynuowano prace nad rozwojem technologii réznorodnych detektorow
promieniowania jonizujacego. Byly to calkowicie zubozone detektory padowe,
dwustronne detektory stripowe oraz detektory o zwigkszonej grubosci. Nastapit
takze dalszy rozwdj metodyki pomiaréw 1 modelowania struktur MEMS. Wykonano
prace z zakresu konstrukcji i technologii r6znorodnych przyrzadéw, m. in. dotyczace
integracji uktadow CMOS z mikrobelkami oraz mikropgsety. Powaznie zwigkszono
potencjat Zaktadu w zakresie technik symulacji komputerowej przy wykorzystaniu
programow TCAD ISE oraz COVENTOR. Realizowano prace badawcze i techno-
logiczne na rzecz zakladow wspotpracujacych, gtownie Zaktadu Fotodetektorow.
Podnoszono poziom technologiczny linii, starajac si¢ jednoczesnie o obnizenie
kosztow jej eksploatacji (odnotowano istotne oszczgdnosci na kosztach klima-
tyzacji).

Rozpoczgto pod kierunkiem dr. inz. M. Zaborowskiego prace w ramach grantu
KBN “Opracowanie miniaturowej sondy do badan komorek roslinnych” nr
4 T10C 01225. Sonda bedzie mierzy¢ temperaturg i pH w preparatach botanicznych.

3. Dzialalnos¢ naukowo-badawcza w ramach Programow
Ramowych UE (S5PR i 6PR)

W 2003 r. prowadzono réznorodna dziatalnos¢ w ramach grantow SPR UE. Byly
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 technologie SOI dla pikselowego detektora

promieniowania jonizujacego zintegrowanego z elektronika odczytowa. Detektor

ten ma znalez¢ zastosowanie w technice medycznej (onkologia i kardiologia). Na
podstawie pomiardw prostych uktadéow analogowych i cyfrowych na strukturach

probnych TSSOI pozytywnie zweryfikowano przydatno$¢ technologii (rys. 3).

Stworzono tzw. Plik Technologiczny, ktory przekazano projektantom uktadu.
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ROBOSEM “Development of a Smart Nanorobot for Sensor-Based Handling in
a Scanning Electron Microscope”

Zadaniem ITE jest opracowanie konstrukcji 1 technologii wytwarzania czujnikow
sity stanowiacych element “zmystu dotyku” mikrorobota. W 2003 r. wykonano
1 scharakteryzowano piezorezystywne czujniki sily przeznaczone do montazu na
chwytaku mikrorobota. Oceniono pozytywnie rodzing czujnikéw roézniacych sig
migdzy soba gruboscia oraz dtugoscia dzwigni krzemowej (rys. 4).

Rys. 4. Czujnik sity opracowany w ramach projektu
ROBOSEM

SEWING “System for European Water Monitoring”

Opracowano technologi¢ i wykonano prototypy czujnikéw ISFET dla euro-
pejskiego systemu monitorowania wody. W 2003 r. zajgto si¢ szczegdtowa
charakteryzacja tranzystorow ISFET w réznych $rodowiskach pH. Wykonano
ekstrakcjg parametrow i obrobkg statystyczng wynikow. Stwierdzono przydatnos¢
wytworzonych czujnikow dla celow Projektu.

REASON “Research and Training Action for System on Chip Design”
Opracowano i przeprowadzono kurs szkoleniowy (tutorial) z zakresu technologii
MEMS. W kursie udzial wzigta grupa studentow i pracownikéw naukowych
uczelni krajowych i1 zagranicznych.

MOEMS C “A European Network of Competencies in MOEMS Devices and
Technologies”

Celem projektu jest utatwienie dostgpu organizacjom przemystowym, zwtaszcza
matym przedsigbiorstwom, do nowych rozwiazan technicznych oferowanych
przez instytuty badawcze. Przy wsparciu migdzynarodowej sieci NEXUS prze-
prowadzono akcje informacyjne. Najpowazniejszym przedsigwzigciem zaini-
cjowanym w wyniku prac w ramach tego projektu jest opracowanie zalozen i wy-
stapienie o zorganizowanie w oparciu o potencjat ITE Krajowego Centrum Mikro-
i Nanotechnologii Krzemowe;.

MST-SYSTEMS “Micro Systems Technology — SYSTEMS”

Celem projektu jest wspieranie zastosowan w obszarze mikrosystemow. ITE
modyfikuje 1 doskonali swoja strategi¢ marketingowa w obszarze projektowania
przyrzadow 1 technologii mikrosystemow. Opracowano nowy sposob przed-
stawiania oferty ITE. W wyniku wprowadzonych zmian uzyskano nowe zamo-
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wienia na opracowania o charakterze B+R, w tym duzy kontrakt z partnerem

amerykanskim.

Sposrdd o$miu projektow 6PR UE, w ktorych przygotowaniu Zaktad brat udziat,
finansowanie Unii uzyskal projekt HEALTHY AIMS “Nano Scale Materials and
Sensors and Microsystems for Medical Implants Improving Health and Quality of
Life”, dotyczacy mikrosystemow implantowanych dla medycyny. Zadaniem ITE
bedzie opracowanie konstrukcji i technologii wytwarzania mikroelektrod implan-
towanych do ucha srodkowego, umozliwiajacych przywrocenie stuchu, oraz matrycy
mikroelektrod implantowanych do wngtrza oka (na siatkdwke), umozliwiajacych
przywrdcenie wzroku trwale niewidomym. Realizacja projektu wymaga opanowania
wielu trudnych zagadnien z pogranicza inzynierii, fizyki, chemii, biologii 1 medy-
cyny.

Prestizowo waznym dla Instytutu efektem aktywnosci Zaktadu w 5PR byto
zaproszenie dr. P. Grabca do grona ekspertow oceniajacych projekty europejskie.

4. Wspolpraca zagraniczna (poza Programami Ramowymi)

Niezaleznie od wspotpracy zwiazanej z Unia Europejska Zaktad utrzymywat i po-
szerzal kontakty z osrodkami badawczymi i przemystowymi. Celem tych dziatan jest
stworzenie w migdzynarodowych $rodowiskach badawczych dobrej opinii o ITE
jako instytucji bedacej w stanie podejmowaé si¢ zadan na pograniczu badan
1 produkcji doswiadczalnej. Sposrod wielu przedsigwzi¢é na uwage zastuguja istotne
merytorycznie i wartosciowo ustugi komercyjne dla blisko dwudziestu partneréw
(USA, Wiochy, Francja, Niemcy).

Obok opracowywania technologii oraz wytwarzania unikatowych przyrzadow po
raz pierwszy na liScie kontraktow znalazla si¢ kompleksowa ustuga diagnostyczna.
Wykonywano detektory promieniowania jonizujacego (w tym dwustronne), foto-
detektory, czujniki ISFET, precyzyjne diody Zenera oraz matryce optyczne.

Nalezy tez odnotowac zorganizowanie przez Zaktad dwdch spotkan forum mikro-
systemow (User-Supplier Club) w ramach sieci NEXUS.

5. Dzialalno$¢ dydaktyczna

W 2003 r. Zaktad prowadzit intensywna dziatalno$¢ dydaktyczna we wspolpracy
z Politechnika Warszawska (z wydziatami Elektroniki i Technik Informacyjnych,
Mechatroniki oraz Chemii) i z Politechnika t.6dzka. Prowadzono zajecia labo-
ratoryjne dla studentéw z tych uczelni glownie z zakresu symulacji procesow
technologicznych.
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6. Rezultaty prac naukowo-badawczych
6.1. Prototypy, modele, wdrozenia

Opracowano pakiet technologiczny dla projektow MPW w technologii C3P1M?2
oraz technologi¢ dwustronnych detektorow stripowych i technologi¢ (opracowano
dokumentacj¢ technologiczng) dla trzech rodzajow ISFETow.

6.2. Uslugi naukowo-badawcze i produkcja maloseryjna

Laczna warto$¢ sprzedazy produkcji matoseryjnej 1 ustug powstatych w wyniku
prac naukowo-badawczych Zaktadu wyniosta w 2003 r. ponad 155 tys. PLN.
Sprzedaz dotyczyta gtdéwnie specjalizowanych uktadow scalonych (ASIC). Wyko-
nano rowniez ustugi montazowe.

Istotna pozycja byta sprzedaz fotodiod lawinowych wytwarzanych wspoélnie z Za-
ktadem Fotodetektorow ITE. Wykonywano takze uslugi naukowo-badawcze dla
kontrahentéw zagranicznych, m. in. detektory (w tym dwustronny promieniowania
jonizujacego i unikatowy grubowarstwowy przyrzad PIN), matryce optyczne, diody
Zenera 1 struktury ISFET.

Wykonano powazna ustugg diagnostyczna dla Instytutu IRES (Strasburg, Francja).
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