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1. Prace prowadzone w 2005 r.

Prace prowadzone w 2005 r. w Zaktadzie Technologii Mikrosystemow i Nano-

struktur Krzemowych mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy tematyczne:

dziatalno$¢ naukowo-badawcza w ramach zadan statutowych i projektow badawczych,
dziatalno$¢ naukowo-badawcza w ramach Programéw Ramowych UE,
wspoOlpraca zagraniczna (poza Programami Ramowymi),

dzialalno$¢ dydaktyczna.

Celem prowadzonych prac byto:

rozszerzenie oferty technologicznej Zaktadu,

pozyskanie zamowien na ustugowe prace badawczo-rozwojowe dla odbiorcow
krajowych i zagranicznych;

przygotowanie warunkoéw dla stworzenia na bazie potencjatu laboratorium w Pia-
secznie centrum mikro- i nanotechnologii krzemowej jako krajowego o$rodka
oferujacego ustugi badawcze i rozwojowe dla krajowego srodowiska naukowego
oraz dla przemystu;

dalsze nawiazywanie partnerskiej wspolpracy z czotowymi europejskimi osrodkami
badawczymi, uzyskanie kolejnych grantéw europejskich oraz przygotowanie si¢
do ich realizacji;

pozyskiwanie nowych zrodetl finansowania prac (poza projektami badawczymi);
podnoszenie poziomu technologicznego linii przy jednoczesnych staraniach o ob-
nizenie kosztow jej eksploatacji;

realizacja prac badawczych i technologicznych na rzecz zaktadow wspolpra-
cujacych.
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2. Dzialalnos¢ naukowo-badawcza w ramach zadan statutowych
i projektow badawczych

Prace badawcze prowadzone w ramach zadan statutowych koncentrowaty si¢ na
pieciu gtéwnych blokach tematycznych. Sa to:
 prace nad elementami technologii CMOS 1,5 um,

+ zagadnienia integracji przyrzadéw mikroelektronicznych w mikrosystemach

MEMS/MOEMS przy wykorzystaniu technologii SOI i struktur polimerowych;

+ prace nad technologia wytwarzania mikro- i nanosond pomiarowych,
« charakteryzacja i optymalizacja technologii detektoréw promieniowania,
« weryfikacja i optymalizacja technologii ASIC/MPW.

Ponadto, we wspolpracy z Zaktadem Fotodetektoréw, prowadzono prace nad
technologia fotodiod. W pracach badawczych korzystano ze wsparcia technolo-
gicznego Zaktadu Fizyki i Technologii Struktur Niskowymiarowych, Zaktadu Foto-
detektorow oraz Zaktadu Projektowania Uktadoéw Scalonych i Systemow. Waznym
zrodtem finansowania dziatalno$ci byto Krajowe Centrum Mikro- 1 Nanotechnologii
Krzemowe;.

Zakres prac nad elementami technologii CMOS 1,5 pum zostal w znacznym stopniu
ograniczony po podpisaniu umowy z Uniwersytetem Katolickim Louvain-la-Nueve
(Belgia), w wyniku ktorej przekazano ITE technologig¢ FD (fully depleted) SOI 1-2 pm.
Technologia ta umozliwi wytwarzanie przyrzadéw o niskim poborze mocy oraz
przyrzadow szczegolnie predestynowanych do pracy w warunkach wysokiej tem-
peratury. W zaistniatej sytuacji skupiono si¢ na badaniach elektrycznych tranzy-
storow z kanatem typu n i p o nominalnej dtugosci kanatu 1,5 pm wytworzonych
w materiale litym przy uzyciu zaadaptowanej, stosowanej dotychczas w ITE,
technologii CMOS. Wraz ze strukturami prostych uktadow scalonych wytworzono
struktury probne zawierajace testowe moduly tranzystorow, a w nich tranzystory
o nominalnej dtugosci bramki 1,5 um. Wytworzone struktury poddano testowaniu na
poétautomatycznym oraz ekranowanym stanowisku pomiarowym, a nastgpnie cha-
rakteryzowano za pomoca oprogramowania do ekstrakcji parametrow. Na rys. 1
przedstawiono charakterystyki wytworzonych tranzystoréw NMOS oraz podsta-
wowe parametry tranzystorow NMOS i PMOS.

Ponadto w ramach tego samego zadania przeprowadzono eksperyment majacy na
celu oceng jakosci technologii utleniania krzemu polikrystalicznego oraz oceng
jakos$ci kondensatorow polikrzemowych pod katem ich zastosowania dla uktadow
scalonych analogowych.

Konstruowanie i wytwarzanie coraz bardziej ztozonych mikrosystemow zawiera-
jacych réznego typu czujniki lub aktuatory oraz analogowe lub cyfrowe mikro-
elektroniczne bloki sterujaco-przetwarzajace wymaga czgsto taczenia przyrzadow
wytwarzanych przy uzyciu réznych materialow 1 réznych technologii. W ramach
zadania poswigconego integracji przyrzadow mikroelektronicznych w mikro-
systemach MEMS/MOEMS opracowano podstawy metody mechanicznego i elek-
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Rys. 1. Charakterystyki tranzystorow NMOS i podstawowe parametry PMOS i NMOS

trycznego taczenia struktur krzemowych (docelowo ukladéw specjalizowanych
ASIC zamawianych przez ITE u zewngtrznych producentow) z ptytkami krzemo-
wymi zawierajacymi struktury wytworzone w ITE (np. detektorowe, MEMS lub
MOEMS). Oprécz sposobu taczenia struktur wklejanych w sztywne podloze
krzemowe zaproponowano tez inng metodg integracji umozliwiajaca mechaniczne
i elektryczne taczenie struktur rozmieszczonych w elastycznym podtozu polimero-
wym. Oba rozwiazania pokazano na rys. 2 i 3.

Rys. 2. Przyktad struktury testowej zawierajacej uktady MEMS i CMOS wklejone w podtoze krzemowe i po-
taczone elektrycznie $ciezkami Al wytworzonymi na warstwie dielektryka planaryzujacego

Rys. 3. Widok $ciezek metalizacji taczacych uktady scalone rozmieszczone w polimerze
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W ramach badan nad technologia wytwarzania mikro- i nanosond pomiarowych
realizowano prace nad trzema wyodrgbnionymi zagadnieniami: badaniami nad
struktura testowa dla potrzeb mikroskopii AFM (Atomic Force Microscopy);
badaniami naprg¢zen wtasnych w warstwach osadzanych oraz wytwarzaniem nano-
struktur tlenkowych.

Wiarygodne pomiary przy uzyciu mikrosond AFM wymagaja posiadania
narzgdzi 1 procedur pozwalajacych na ich okresowe wzorcowanie. Opracowana
w ITE przy wspolpracy Politechniki Wroctawskiej struktura testowa MEMS
bedzie umieszczona na skanerze XYZ mikroskopu sit atomowych i umozliwi
pomiary kalibracyjne dzwigni w komorze mikroskopu. Wykonany prototyp struktury
pokazano na rys. 4.

elektroda

kontaktu z iglg A

Rys. 4. Struktura testowa do mikroskopu AFM (widok gory spodu)

Zaréwno w przypadku struktur MEMS wytwarzanych przy uzyciu techniki
mikroobrobki powierzchniowej, jak i mikroobrobki objgtosciowej jednym z naj-
istotniejszych zagadnien technologicznych jest umiejetnos¢ kontroli naprgzen
w warstwach osadzanych. Przeprowadzono eksperymenty zwiazane z badaniem
rozktadow naprezen wlasnych w warstwach osadzanych, odksztalcen struktur spo-
wodowanych napr¢zeniami mechanicznymi oraz rozktadéw naprezen w strukturach
wielowarstwowych. Badania te wykonywano z uzyciem specjalnie zaprojekto-
wanych struktur mikrobelek.

Ponadto, w ramach projektu badawczego ,,Zintegrowana mikrosystemowa sonda
krzemowa do badan wilasciwosci mechanicznych powierzchni w skali nanometro-
wej”, rozpoczgto opracowywanie nowatorskiej zintegrowanej sondy pozwalajacej na
badania wtasciwos$ci mechanicznych (np. twardos¢, modul Younga) ultracienkich
warstw. W ramach projektu badawczego ,,Opracowanie miniaturowej sondy do
badan komorek roslinnych” wykonano projekt sondy i opracowano technologie jej
wytwarzania (rys. 5).

W 2004 r. opracowano, a nastgpnie opatentowano oryginalng w skali §wiatowej
technologi¢ wytwarzania $ciezek, np. tlenkowych, o szerokosci rzedu niewielkich
dziesiatek nanometrow (rys. 6). W 2005 r. podj¢to prace nad znalezieniem dla tej
technologii zastosowania komercyjnego. Analizujac potrzeby rynkowe stwierdzono,
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Rys. 5. Sonda zmontowana na koncu igty lekarskiej

Rys. 6. Struktury nano$ciezek wytworzone wedtug technologii ITE przy duzej selektywnosci trawienia Si
i SizNg w stosunku do SiO,, wykorzystujace uskoki prostopadte do powierzchni (wspolpraca z Uniwer-
sytetem w Kassel)

ze moglyby to by¢ struktury wzorcoéw szerokosci $ciezki dla metrologii na poziomie
nano. Podj¢to prace nad wytwarzaniem takich wzorcow.

Prace statutowe dotyczace monolitycznych detektorow w technologii SOI stuzyty
m. in. zagospodarowaniu osiagni¢¢ uzyskanych w ramach projektu SUCIMA (grant
5. PR UE zakonczony w 2004 r.). W ramach SUCIMY opracowano w ITE techno-
logie wytwarzania monolitycznych detektorow przy wykorzystaniu wysoko-
oporowych podtozy SOI. Zasadniczym problemem okazata si¢ jednak jako$¢
nietypowych podtozy SOI. Kolejni ich producenci nie byli w stanie dostarczy¢
odpowiedniego produktu charakteryzujacego si¢ dobrymi wlasciwosciami zarowno
gornej, jak i dolnej warstwy krzemu. W gdérnej warstwie wykonuje si¢ elektronike
odczytowa, a w dolnej wlasciwy detektor. W 2005 r. zintensyfikowano robocze kon-
takty z potencjalnymi producentami podtozy.

W ramach innych prac nad detektorami catkowicie zubozonymi przeprowadzono
rozlegly eksperyment majacy na celu optymalizacj¢ ich parametréw, a w szcze-
golnosci ograniczenie wielkosci pradow ciemnych oraz redukcje liczby przebi¢
wystepujacych przy niskich napigciach polaryzujacych. Wyniki sugeruja opty-
malizacj¢ technologii w kierunku stosowania getteru, uzywania bardzo gigbokiego
kontaktu omowego (nawet kosztem znacznego zwigkszenia budzetu termicznego)
oraz wprowadzenia do standardu idei ochrony azotkowej. Ponadto opracowano
nowa, ulepszona sekwencj¢ technologiczna stuzaca do wytwarzania dwustronnych
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detektorow catkowicie zubozonych, a takze zbadano eksperymentalnie przydatnos$¢
ztaczy Schottky’ego (pod katem pradéw ciemnych) do niskotemperaturowej inte-
gracji, wykonanych przez zewngtrznych producentow uktadow odczytowych z cat-
kowicie zubozonymi sensorami wykonanymi na linii Zaktadu.

Celem weryfikacji i optymalizacji technologii ASIC/MPW bylo stworzenie warun-
kow do wykonywania studenckich projektow uktadéw scalonych/przyrzadow pot-
przewodnikowych w laboratorium Zaktadu. Projekty te sa wytwarzane na plytkach
krzemowych w ramach tzw. projektow wielostrukturowych (MPW). Wykonano pierw-
sze partie, ktorych konstrukcje opracowano w Instytucie Mikroelektroniki i Opto-
elektroniki Politechniki Warszawskiej (IMiO PW). Byly to proste uktady analogowe.
Uktady analogowe, w porownaniu z cyfrowymi, stawiaja wyzsze wymagania na war-
tosci 1 rozrzuty parametrow zastosowanych do projektowania oraz na rozrzuty odwzo-
rowan. Uktady uzupetniono o zaprojektowany w Zaktadzie testowy oscylator pierscie-
niowy oraz zmodyfikowang technologiczna struktur¢ probna bazujaca na strukturze
testowej TSSOI. Wszystkie struktury potaczono w jeden projekt wielostrukturowy.

Pomiary wykazaty poprawne dzialanie elementéw testowych na strukturze probne;:
Sciezek przewodzacych, ztaczy p-n oraz tranzystorow (na podstawie wynikow po-
miarO6w wyznaczono parametry charakteryzujace technologig — tab. 1), podstawowych
komorek cyfrowych, a takze uktadow przygotowanych przez IMiO PW oraz oscy-
latoréw pierscieniowych. Otrzymane wyniki potwierdzily, ze technologia C3P1M?2
speia kryteria niezbedne do jej zastosowania do wytwarzania projektow studenckich
tak pod wzgledem parametrycznym, jak i niezawodnosciowym.

Tabela 1. Parametry charakteryzujace technologi¢ C3P1M2
Napigcie progowe tr. NMOS 50x50 \% 0,587+0,065
Wspodtczynnik transkonduktancji tr. NMOS 50x50 ANV? 3,41E-5+3,50E-7
Zmiana dtugosci kanatu tr. NMOS m —2,21E-7£2.59E-7
Zmiana szerokosci kanatu tr. NMOS m —2,91E-6+9,41E-7
Napigcie progowe tr. PMOS 50x50 A/V? —-0,540+0,036
Wspotczynnik transkonduktancji tr. PMOS 50x50 v 1,07E-5£1,68E-7
Zmiana dtugosci kanatu tr. PMOS m -1.30E-7+1,65E-7
Zmiana szeroko$ci kanatu tr. PMOS m —3,03E-612,31E-7

W ramach zadania prowadzono réwniez prace w zakresie rozwijania metod
pomiarowych oraz metod charakteryzacji struktur testowych CMOS. Obejmowaly
one takze implementacj¢ nowych modeli elementow potprzewodnikowych oraz
metod stuzacych do analizy statystycznej wytwarzanych struktur.

Rownolegle do prac zaplanowanych i realizowanych w ramach projektu statutowego
kontynuowano prace na rzecz krajowego srodowiska badawczego. Polegaly one na
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wspotpracy przy opracowaniu i wytworzeniu specjalistycznych przyrzadow badz probek
stuzacych do realizacji prac badawczych we wspoldziatajacych zespotach.

3. Dzialalnos¢ naukowo-badawcza w ramach Programéw Ramowych UE

W 2005 r. prowadzono roznorodna dziatalnos¢ w ramach 5. i 6. Programu
Ramowego UE. Lacznie ztozono czternascie projektow do 6. Programu, z tego osiem
projektéw typu Specific Targeted Research Projects (STREP), pi¢¢ duzych pro-
jektoéw typu Integrated Project, jeden projekt Co-ordination Actions. W 2005 r. zostat
przyznany jeden projekt zintegrowany, jeden projekt typu STREP zostat zakwa-
lifikowany do drugiej fazy konkursu, a cztery sa w trakcie rozpatrywania.

Prace w ramach grantéw przyznanych w latach uprzednich dotoczyty projektow
HEALTHY AIMS i ROBOSEM. W ramach HEALTHY AIMS w 2005 r. opraco-
wano technologie wytwarzania piezorezystywnych czujnikéw krzemowych wyko-
rzystywanych do pomiaréw cisnienia $rodgatkowego oka w przyrzadzie opracowa-
nym przez Politechnik¢ w Lozannie (EPFL) (rys. 7) oraz mikroelektrod wszczepia-
nych w poblize wiazki nerwu stuchowego (modiolous). Ponadto dla partneréw opra-
cowujacych implanty medyczne (ITP-Technologies i Cochlear Technology) wykonano
struktury testowe mikroelektrod do implantow siatkowkowych i §limakowych.

Rys. 7. Mikroelektroda do implantu siatkowkowego wykonana dla IIP-Technologies wedtug technologii
opracowanej w ITE w ramach projektu HEALTHY AIMS

W projekcie ROBOSEM zadaniem ITE byto opracowanie konstrukeji i techno-
logii wytwarzania czujnikéw sity stanowiacych element ,,zmystu dotyku” mikro-
robota. Opracowana w ramach projektu technologia wytwarzania piezorezystyw-
nych czujnikow sity umozliwi uruchomienie matoseryjnej produkcji sensorow.
Przewiduje sig, ze ITE bedzie gtéwnym dostawca czujnikow sity dla partnerow
projektu. Podjeto takze przedsigwzigcia wiaczajace Instytut do Europejskiej Prze-
strzeni Badawczej (ERA), jak MOEMS C, MST-SYSTEMS, MINOS, MINAS, MNT
ERA-NET oraz MINAEST-NET.
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Omawiajac zaangazowanie Zaktadu w projekty europejskie warto rowniez dodac,
ze dr inz. P. Grabiec zostat zaproszony do udziatu w Scientific Community Council
Platformy Nanoelektroniki ENIAC (European Nanoelectronics Initiative Advisory
Council), ktorej zadaniem jest przygotowanie strategii europejskiej w obszarze
nanoelektroniki w 7. PR UE.

4. Wspolpraca naukowa (poza Programami Ramowymi UE)

Niezaleznie od dziatan zwiazanych z Programami Ramowymi UE utrzymywano
kontakty z o$rodkami zagranicznymi i krajowymi. Celem dziatalnosci jest stwo-
rzenie w migdzynarodowych $rodowiskach badawczych dobrej opinii o ITE jako
o instytucji bedacej w stanie podejmowac si¢ niszowych zadan badawczych.
W ramach tej wspotpracy wykonywano zadania dla kilku partnerow z USA, Wtoch,
Niemiec 1 Izraela. Dla klientow amerykanskich wykonywano przetworniki sita-
-przemieszczenie, a takze produkowano tranzystory jonoczute ISFET. Wtosi 1 Niem-
cy byli odbiorcami nietypowych detektoréw promieniowania jonizujacego, a Uni-
wersytet w Tel Awiwie zamawiat struktury do badan optycznych. To ostatnie zle-
cenie zostanie zakonczone w 2006 r. We wspotpracy z Politechnika Warszawska pro-
wadzono badania nad prototypem anten o regulowanej elektronicznie aperturze,
a wspdlnie z Politechnika Wroctawska opracowano konstrukcj¢ nowoczesnych sond
AFM oraz zespot struktur do kalibracji mikroskopu AFM.

5. Dzialalno$¢ dydaktyczna

Zespot Zaktadu wiacza si¢ w inicjatywy podejmowane przez instytucje polskie
1 migdzynarodowe (Politechniki £.0dzka, Wroctawska, Warszawska i Lubelska, The
International Association for the Exchange of Students for Technical Experience
IAESTE). W 2005 r. byly organizowane praktyki studenckie, udost¢pniano narzg-
dzia badawcze oraz prowadzono konsultacje. Odbyto si¢ takze kolokwium habili-
tacyjne pracownika Zaktadu dr. inz. Jana Lysko, ktory przedstawil rozprawe pt.
“Anizotropia trawienia 1 piezorezystancji w krysztalach potprzewodnikéw. Przy-
ktady wykorzystania w przyrzadach MEMS”.

6. Wyniki prac naukowo-badawczych

Prototypy, modele, wdrozenia

Opracowano jeden model matrycy membranowej do badan oddziatywania materii
Z promieniowaniem.
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Wykonano dwa prototypy przyrzadow: monolitycznych, catkowicie zubozonych
pikselowych detektoréw promieniowania jonizujacego w technologii SOI oraz
paskowych detektorow dwustronnych promieniowania jonizujacego.

Podjeto wdrozenie opracowanych prototypow dla potrzeb odbiorcow zew-
netrznych. Docelowe dla opracowanych wyrobdw sa zastosowania w specjali-
stycznych instrumentach badawczych.

Ushlugi naukowo-badawcze i produkcja maloseryjna

Wartos¢ sprzedazy produkcji matoseryjnej wyniosta ok. 106 tys. PLN. Sprzedaz
dotyczyta gtownie specjalizowanych uktadow scalonych (ASIC), czujnikoéw ISFET,
fotodiod oraz wykonania ustug technologicznych i produkcji masek. Wartos¢ ustug
naukowo-badawczych wyniosta ok. 230 tys. PLN.

Publikacje’2005

[P1] BARANSKI M., DOMANSKI K., GRABIEC P., GRODNER M., JAROSZEWICZ B., KOCIUBINSKI A.,
KUCEWICZ W., KUCHARSKI K., MARCZEWSKI J., NIEMIEC H., SAPOR M., TOMASZEWSKI D.: TSSOI
as an Efficient Tool for Diagnostics of SOI Technology in Institute of Electron Technology. J. of
Telecom. a. Inform. Technol. 2005 nr 1 s. 85-93.

[P2] BECK R. B., GRABIEC P., PASZKIEWICZ R.: Krzem i jego zwiazki — nieklasyczne zastosowania.
Mat. VIII Konf. Nauk. ”Technologia Elektronowa” ELTE 2004. Stare Jabtonki, 19-22.04.2004.
CD ROM 2005 s. 41-48

[P3] BULGHERONI A., CACCIA M., CAPPELINI C., JASTRZAB M., KOZIEL M., KUCEWICZ W.,
NIEMIEC H., SAPOR M., GRABIEC P., KUCHARSKI K., MARCZEWSKI J., TOMASZEWSKI D.: Status of
the SOI Detector R&D. Proc. of LCWS 2005, Stanford University 2005.

[P4] DOMANSKI K., GRABIEC P., GRODNER M., JAROSZEWICZ B., KLATKA T., KOCIUBINSKI A.,
KOzIEL M., KUCEWICZ W., KUCHARSKI K., KUTA S., MACHOWSKI W., MARCZEWSKI J., NIEMIEC H.,
SAPOR M., SZELEZNIAK M., TOMASZEWSKI D.: Monolithic Active Pixel Detector in SOI Technology.
Mat. VIII Konf. Nauk. ”Technologia Elektronowa” ELTE 2004, Stare Jabtonki, 19-22.04.2004.
CD ROM 2005 s. 413-416.

[P5] DOMANSKI K., JANUS P., GRABIEC P., NIKODEM M., SILL A., PEREZ R., CHAILLET N.: Design
and Fabrication of Force Sensors for Microrobot. Mat. VIII Konf. Nauk. ”Technologia Elektronowa”
ELTE 2004. Stare Jabtonki, 19-22.04.2004. CD ROM 2005 s. 785-788.

[P6] DOMANSKI K., JANUS P., GRABIEC P., PEREZ R., CHAILLET N., FAHLBUSCH S., SILL A., FATIKOW S.:
Design Fabrication and Characterization of Force Sensors for Nanorobot. Microelectron. Eng. 2005
vol. 78-79 s. 171-177.

[P7] FILIPKOWSKI A., BRZOZKA Z., WROBLEWSKI W., OPALSKI L., OGRODZKI J., KOBUS A.,
JAROSZEWICZ B., MOSCETTA P., SANFILIPPO L., ALABASHI R., TEMPLE-BOYER P., HUMENYUK I.:
System for European Water Monitoring (SEWING). Proc. of the 19th Int. Conf. “Informatics for Envi-
ronmental Protection Enviro Info”. Brno, Stowacja, 7-9.09.2005, s. 49-56.

[P8] GOTSZALK T., GRABIEC P., RANGELOW I. W.: A Novel Piezoresistive Microprobe for Atomic
and Lateral Force Microscopy. Sensors & Actuators A 2005 vol. 123—-124 s. 370-378.



10 Zaktad Technologii Mikrosystemow...

[P9] GOTSZALK T., JANUS P., MARENDZIAK A,. CZARNECKI P., RADOJEWSKI J., SZELOCH R. F.,
GRABIEC P., RANGELOW I. W.: Diagnostic of Micro- and Nanostructure using the Scanning Probe Mi-
croscopy. J. of Telecom. a. Inform. Technol. 2005 nr 1 s. 41-46.

[P10] GOTSZALK T., RADOJEWSKI J., SZELOCH R., MARENDZIAK A., KOLANEK K., WOSZYNA M.,
MASALSKA A., GRABIEC P., JANUS P., RANGELOW I.: Nanomiernictwo mikro- i nanostruktur
metodami mikroskopii bliskich oddziatywan. Elektronika 2005 nr 6 s. 6-10.

[P11] GOTSZALK T., SIKORA A., KOLANEK K., SZELOCH R., SZMIDT J., GRABIEC P., RANGELOW 1.,
MITURA S.: Metody mikroskopii bliskiego pola od mikro- do nanoelektroniki: diagnostyka, wytwa-
rzanie. Elektronika 2005 nr 11 s. 14.

[P12] GORSKA M., WRZESINSKA H., SZERLING A., HEJDUK K., LYSKO J. M.: HBV Deep Messa Etch-
ing in the InGaAs/InAlAs/AlAs Heterostructure over InP Substrate. Mat. VIII Konf. Nauk. ”Tech-
nologia Elektronowa” ELTE 2004. Stare Jabtonki, 19-22.04.2004. CD ROM 2005 s. 809-814.

[P13] GORSKA M., WRZESINSKA H., SZERLING A., HEJDUK K., LYSKO J. M.: HBV Deep Mesa Etch-
ing in the InGaAs/InAlAs/AlAs Heterostructure on InP Substrate. Mater. Sci.-Poland 2005 vol. 23 nr 1
s. 221-226.

[P14] GRABIECP., DOMANSKI K., JANUS P., ZABOROWSKI M., JAROSZEWICZ B.: Microsystem Tech-
nology as a Road from Macro to Nanoworld. Bioelectrochem. 2005 vol. 66 s. 23-28.

[P15] GRABINSKI W., TOMASZEWSKI D., LEMAITRE L., JAKUBOWSKI A.: Standardization of the
Compact Model Coding: Non-Fully Depleted SOI MOSFET Example. J. of Telecom. a. Inform.
Technol. 2005 nr 1 s. 135-141.

[P16] GRODNER M., KLATKA T., KOZIEL M., KUCEWICZ W., KUCHARSKI K., MARCZEWSKI J.,
NIEMIEC H., SAPOR M., SZELEZNIAK M., TOMASZEWSKI D.: CMOS SOI Technology Characteriza-
tion and Verification of Device Models for Analogue Design. Mat. VIII Konf. Nauk. Technologia
Elektronowa” ELTE 2004. Stare Jabtonki, 19-22.04.2004. CD ROM 2005 s. 437-440.

[P17] JANUSP., DOMANSKI K., GRABIEC P., KOSZUR J., LATECKI B., GNIAZDOWSKI Z., STUDZINSKA K.:
Elektromechaniczna charakteryzacja piezorezystywnych czujnikow sity. Mat. VIII Konf. Nauk.
”Technologia Elektronowa” ELTE 2004. Stare Jabtonki, 19-22.04.2004. CD ROM 2005 s. 793-796.

[P18] JAROSZEWICZ B., TOMASZEWSKI D., KOCIUBINSKI A., NIKODEM M., GRABIEC P.,
PIJANOWSKA D., TORBICZ W., CHUDY M: Rozwdj konstrukcji i technologii procesé6w wytwarzania
jonoczutych tranzystorow polowych ISFET. Mat. VIII Konf. Nauk. ”Technologia Elektronowa” ELTE
2004. Stare Jabtonki, 19-22.04.2004. CD ROM 2005 s. 349-352.

[P19] JAROSZEWICZ B., DOMANSKI K., TOMASZEWSKI D., JANUS P., KUDLA A., LATECKI B.,
KOCIUBINSKI A., NIKODEM M., KATCKI J., WZOREK M., MARCZEWSKI J., GRABIEC P.: Application
of Ion Implantation for Mono-Si Piezoresistors Manufacturing in Silicon MEMS Technology. Vacuum
2005 vol. 78 nr 2—4 s. 263-267.

[P20] KOCIUBINSKI A., GRABIEC P., MILCZAREK W., TOMASZEWSKI D., KUCHARSKI K., BUDZYNSKI T.,
DOMANSKI K., MARCZEWSKI J.: Bezpieczniki polikrzemowe jako efektywne narzedzie do progra-
mowania matryc czujnikow potprzewodnikowych. Mat. VIII Konf. Nauk. ”Technologia Elektronowa”
ELTE 2004. Stare Jabtonki, 19-22.04.2004. CD ROM 2005 s. 801-804.

[P21] KOLANEK K., GOTSZALK T., MARENDZIAK A., GRABIEC P., SZELOCH R.: Mikroskop sit
elektrostatycznych do badania elektrycznych wlasciwosci nanostruktur. Mat. VIII Konf. Nauk. "Tech-
nologia Elektronowa” ELTE 2004. Stare Jabtonki, 19-22.04.2004. CD ROM 2005 s. 789—-792.

[P22] KUCEWICZ W., BULGHERONI A., CACCIA M., GRABIEC P., MARCZEWSKI J., NIEMIEC H.:
Development of Monolithic Active Pixel Detector in SOI Technology. Nucl. Instr. a. Meth. A 2005 vol. 541
nr 1-2s. 172-177.



Zaktad Technologii Mikrosystemow... 11

[P23] KUCHARSKI K., TOMASZEWSKI D., GRODNER M., DUTKIEWICZ W., GRABIEC P., HEJDUK K.,
KOCIUBINSKI A., MALESINSKA J., KOKOSZKA A., OBREBSKI D., SZYNKA J.: MPW Service for Manu-
facturing of CMOS ASICs in a National Center of Silicon Micro- and Nano-Technology. Mat. VIII
Konf. Nauk. ”Technologia Elektronowa” ELTE 2004. Stare Jabtonki, 19-22.04.2004. CD ROM 2005
s. 361-364.

[P24] LACH Z. T., ZIENTKIEWICZ J. K., GRABIEC P.: Controlling Light in Nanophotonic Structures.
Proc. of SPIE 2005 vol. 5956 s. 1-8.

[P25] LUKASIAK L., JAKUBOWSKI A., TOMASZEWSKI D.: Modeling I-V Characteristics of a p-MOSFET
with a SiGe Channel. Mat. VIII Konf. Nauk. “Technologia Elektronowa” ELTE 2004. Stare Jablonki,
19-22.04.2004. CD ROM 2005 s. 381-384.

[P26] LUKASIAK L., JAKUBOWSKI A., TOMASZEWSKI D.: Modeling MOS Capacitors with SiGe Gate.
Mat. VIII Konf. Nauk. ”Technologia Elektronowa” ELTE 2004. Stare Jabtonki, 19-22.04.2004.
CD ROM 2005 s. 385-388.

[P27]1 LYSKOJ. M., LATECKI B., NIKODEM M., GORSKA M., MROZ J., MAELACHOWSKI M.: Silicon TCD
for the Methane and Carbon Monoxide Detection. J. of Telecom. a. Inform. Technol. 2005 nr 1 s. 94-97.

[P28] LYSKOJ. M., LATECKI B., NIKODEM M.: Gas Micro-Flow-Metering with the In-Channel Pt Re-
sistors. J. of Telecom. a. Inform. Technol. 2005 nr 1 s. 98—100.

[P29] MARCZEWSKI J.: Bulk Silicon Detectors of Ionizing Radiation. The Role of the Depletion Layer.
Biblioteka Elektroniki t. 29, ITE, Warszawa 2005, s. 1-96.

[P30] MARCZEWSKI J., CACCIA M., DOMANSKI K., GRABIEC P., GRODNER M., JAROSZEWICZ B.,
KLATKA T., KOCIUBINSKI A., KOZIEL M., KUCEWICZ W., KUCHARSKI K., TOMASZEWSKI D.:
Monolithic Silicon Pixel Detectors in SOI Technology. Nucl. Instr. a. Meth. A 2005 vol. 549 nr 1-3
s. 112-116.

[P31] NIEMIEC H., BULGHERONI A., CACCIA M., GRABIEC P., GRODNER M., JASTRZAB M., KUCEWICZ W.,
KUCHARSKI K., KUTA S., MARCZEWSKI J., SAPOR M., TOMASZEWSKI D.: Monolithic Active Pixel Sen-
sor Realized in SOI Technology — Concept and Verification. Microelectron. Reliab. 2005 vol. 45 nr 7-8
s. 1202-1207.

[P32] SLYSZ W., WEGRZECKI M., BAR J., GRABIEC P., GORSKA M., LATTA C., ZWILLER V.,
PEARLMAN A., CROSS A., KORNEEV A., KOUMINOV P., SMIRNOV K.: Fiber-Coupled Quan-
tum-Communications Receiver Based on Two NbN Superconducting Single-Photon Detectors. Proc.
of SPIE 2005 vol. 5957 s. 1-10.

[P33] SLYSZ W., WEGRZECKI M., BAR J.,, GRABIEC P., GOL'TSMAN G. N., VEREVKIN A,
SOBOLEWSKI R.: Nadprzewodnikowy detektor pojedynczych fotondw z NbN sprzggnigty ze Swiatlo-
wodem. Elektronika 2005 nr 6 s. 51-52.

[P34] SLYSZ W., WEGRZECKI M., BAR J., GRABIEC P., GOLTSMAN G. N., VEREVKIN A.,
SOBOLEWSKI R.: Nadprzewodnikowy detektor pojedynczych fotonéw z NbN sprzegnigty ze
swiattowodem. Mat. VIII Konf. Nauk. "Technologia Elektronowa” ELTE 2004. Stare Jabtonki,
19-22.04.2004. CD ROM 2005 s. 633-636.

[P35] TOMASZEWSKI D., KOCIUBINSKI A., MARCZEWSKI J., KUCHARSKI K., DOMANSKI K.,
GRABIEC P.: A Versatile Tool for Extraction of MOSFETs Parameters. J. of Telecom. a. Inform.
Technol. 2005 nr 1 s. 129-134.

[P36] TOMASZEWSKI D., DOMANSKI K., GRABIEC P., GRODNER M., JAROSZEWICZ B., KLATKA T.,
KOCIUBINSKI A., KOZIEL M., KUCEWICZ W., KUCHARSKI K., KUTA S., MARCZEWSKI1 J.: Design Fab-
rication and Characterization of SOI Pixel Detectors of Ionizing Radiation. Proc. NATO ARW “Sci-



12 Zaktad Technologii Mikrosystemow...

ence and Technology of Semiconductor-On-Insulator Structures and Devices Operating in a Harsh
Environment”. Kijow, Ukraina, 25-29.04.2004, 2005 s. 291-296.

[P37] TOMASZEWSKI D., FLANDRE D., GRABIEC P., KOCIUBINSKI A., RENAUX C., KUCHARSKI K.:
Characterization of FD-SOI MOSFETs Based on EKV Model. Workshop “Principles and Practice of
the Compact Modelling and Its Standardization" accompanying the ESSDERC’2005 Conf. Grenoble,
Francja, 16.09.2005. http://www.mos-ak.org MOS-AK.

[P38] TOMASZEWSKI D., LUKASIAK L., MAGIEROWSKI S., INIEWSKI K.: 2-D Numerical Modeling of
MOSFET Varactors for Application in High-Speed Voltage Controlled Oscillators. Proc. of the 12th
Int. Conf. MIXDES’ 2005. Krakow, 22-25.06.2005, s . 873-876.

[P39] TOMASZEWSKI D., MALINOWSKI A., KOCIUBINSKI A.: Extraction of EKV Model Parameters
using MOSTXX Application. Proc. of the 12th Int. Conf. MIXDES’2005. Krakow, 22-25.06.2005,
s. 919-922.

[P40] ZABOROWSKI M., GRABIEC P., BARCZ A.: Manufacturing of Pt-Electrode by Wet Etching.
Microelectron. Eng. 2005 vol. 82 nr 3—4 s. 283-288.

[P41] ZABOROWSKI M., GRABIEC P., WROBLEWSKI W., ROMANOWSKA E., WRZESINSKA H.:
Cienkowarstwowa elektroda pseudo-referencyjna do pomiaru pH. Mat. VIII Konf. Nauk. "Tech-
nologia Elektronowa” ELTE 2004. Stare Jabtonki, 19-22.04.2004. CD ROM 2005 s. 831-834

[P42] ZABOROWSKI M., GRABIEC P., NIKODEM M.: Wybrane metody niskotemperaturowego taczenia
ptytek. Mat. VIII Konf. Nauk. ”Technologia Elektronowa” ELTE 2004. Stare Jabtonki,
19-22.04.2004. CD ROM 2005 s. 835-838.

[P43] ZAJAC J., WOICIK J., KOCIUBINSKI A., TOMASZEWSKI D.: Semi-Automatic Test System for
Characterization of ASIC/MPWS. J. of Telecom. a. Inform. Technol. 2005 nr 1 s. 124—128.

[P44] ZAIAC J., WOICIK J., TOMASZEWSKI D., NIEMIEC H., KUCHARSKI K., KOCIUBINSKI A.: System
testowania i chrakteryzacji specjalizowanych uktadow scalonych (ASIC) wytwarzanych w ramach
projektow wielostrukturowych (MPW). Mat. VIII Konf. Nauk. "Technologia Elektronowa” ELTE
2004. Stare Jabtonki, 19-22.04.2004. CD ROM 2005 s. 475-478.

[P45] ZIENTKIEWICZ J. K., LACH Z. T., GRABIEC P., DRIESSEN A., JASKORZYNSKA B., WOSINSKI L.:
A Roadmap to a Technological Platform for Integrating Nanophotonic Structures with Micro-Mechanical
Systems in Silicon-on-Insulator. Proc. of SPIE 2005 vol. 5956 s. 1-11.

[P46] ZIENTKIEWICZ J. K., LACH Z. T., GRABIEC P.: Nanophotonic Reconfigurable Add-Drop Multi-
plexer on a Silicon Chip. Proc. of SPIE 2005 vol. 5956 s. 1-8.

[P47] LACH Z. T., ZIENTKIEWICZ J. K., GRABIEC P.: Controlling Light in Nanophotonic Structures.
Europe Congress on Optics and Optoelectronics. Warszawa, 28.08-2.09.2005. Proc. of SPIE 2005
vol. 5956 s.1-8.

Konferencje’2005

[K1] BULGHERONI A., CACCIA M., CAPPELINI C., JASTRZAB M., KOZIEL M., KUCEWICZ W.,
NIEMIEC H., SAPOR M., GRABIEC P., KUCHARSKI K., MARCZEWSKI J., TOMASZEWSKI D.: Status of
the SOI Detector R&D. The 2005 Int. Linear Collider Workshop. Stanford, California, USA,
18-22.03.2005.

[K2] CACCIA M., BULGHERONI A., JASTRZAB M., KOZIEL M., KUCEWICZ W., NIEMIEC H., SAPOR P.,
GRABIEC P., KUCHARSKI K., MARCZEWSKI J., TOMASZEWSKI D.: SOI Detector R&D. Int. Linear
Collider Physics and Detector Workshop and Second ILC. Colorado, USA, 4-27.08.2005.



Zaktad Technologii Mikrosystemow... 13

[K3] CHUNG-HUANG YANG, PUANOWSKA D., GRABIEC P.: A New Body-Effect Elimination Tech-
nique for ISFET Measurement, 2005 IEEE Sensors In. Conf. Irvine, USA, 31.10-3.11.2005.

[K4] FILIPKOWSKI A., BRZOZKA Z., WROBLEWSKI W., OPALSKI L., OGRODZKI J., KOBUS A.,
JAROSZEWICZ B., MOSCETTA P., SANFILIPPO L., ALABASHI R., TEMPLE-BOYER P., HUMENYUK I.:
System for European Water Monitoring (SEWING). 19th Int. Conf. “Informatics for Environmental
Protection Enviro Info”. Brno, Stowacja, 7-9.09.2005.

[K5] GRABIEC P.: Heterogeneous Microsystem Technology for Interdisciplinary Applications — Focus
on Transport and Related Applications. Sustainable and Safe Surface Transport Conf. Warszawa,
23.11.2005.

[K6] GRABIEC P.: What is Required to Increase East-West Collaboration? Europractice Meet. Praga,
Czechy, 10-13.01.2005 (ref. zapr.).

[K7] GRABIEC P.: From Silicon to Heterogeneous Technologies — Development of Microsystems for
Biomedical Application. 84-th ICB Seminar on “Biochemical Sensing — Utilisation of Micro- and
Nano-Technologies”. Warszawa, 24-26.11.2005.

[K8] JASTRZAB M., KUCEWICZ W., NIEMIEC H., SAPOR M., KUCHARSKI K., MARCZEWSKI J.,
TOMASZEWSKI D.: Full-Size Monolithic Active Pixel Sensor in SOI Technology — Design Consider-
ations, Simulations, and Measurements Results. European Symp. on Semiconductor Detectors.
Wildbad Kreuth, Niemcy, 12—-16.06.2005.

[K9] KUDLA A., BOROWICZ L., ZABOROWSKI M.: Determination of the Optical Properties of Thin
Metal Layers in MOS Structures with Spectroscopic Ellipsometry and Interferometric Microscopy.
Woollam Ellipsometer User Seminar. Darmstadt, Niemcy, 10—12.10.2005. L.O.T. ORIEL 2005.

[K10] LYSKO J.: Digital Angel — Cyfrowy Aniot czy cyfrowy koszmar. Instytut Fizyki PAN. Warszawa,
4.12.2005 (wyktad zapr.).

[K11] RZODKIEWICZ W., PANAS A., PRZEWLOCKI H. M.: Studies of Compaction and Decompaction
of SiO, Layers on Silicon Substrates by Interferometry and Spectroscopic Ellipsometry. E-MRS Spring
Meet. Strasburg, Francja, 28.05-28.06.2005.

[K12] SLYSZ W., WEGRZECKI M., BAR J., GRABIEC P., GORSKA M., LATTA C., ZWILLER V.,
PEARLMAN A., CROSS A., KORNEEV A., KOUMINOV P., SMIRNOV K.: Fiber-Coupled Quantum-Com-
munication Receiver Based on Two NBN Superconducting Single-Photon Detectors. SPIE Int. Con-
gress on Optics and Optoelectronics. Warszawa, 28.08-2.09.2005.

[K13] SZMIGIEL D., DOMANSKI K., PROKARYN P., GRABIEC P.: Deep Etching of the Biocompatible
Silicon Rubber. 31st Int. Conf. on Micro and Nano-Engineering. Wieden, Austria,19-22.09.2005.

[K14] TOMASZEWSKI D., MALINOWSKI A., KOCIUBINSKI A.: Extraction of EKV Model Parameters
using MOSTXX Application. 12th Int. Conf. MIXDES’2005. Krakow, 22-25.06.2005.

[K15] TOMASZEWSKI D., LUKASIAK L., MAGIEROWSKI S., INIEWSKI K.: 2-D Numerical Modeling of
MOSFET Varactors for Application in High-Speed Voltage Controlled Oscillators. 12th Int. Conf.
MIXDES’2005. Krakow, 22-25.06.2005.

[K16] TOMASZEWSKI D., FLANDRE D., GRABIEC P., KOCIUBINSKI A., RENAUX C., KUCHARSKI K..:
Characterization of FD-SOI MOSFETSs Based on EKV Model. Workshop “Principles and Practice of
the Compact Modelling and Its Standardization". Grenoble, Francja, 16.09.2005.

[K17] WZOREK M., KATCKI J., PLUSKA M., RATAJICZAK J., JAROSZEWICZ B., DOMANSKI K.,
GRABIEC P.: Buried Amorphous-Layer Impact on Dislocation Densities in Silicon. XII Int. Conf. on
Electron Microscopy of Solids (EM’2005). Kazimierz Dolny, 5-9.06.2005.



14 Zaktad Technologii Mikrosystemow...

[K18] WZOREK M., KATCKI J., PLUSKA M., RATAJCZAK J., JAROSZEWICZ B., DOMANSKI K.,
GRABIEC P.: TEM Study of Silicon Implanted with Fluorine and Boron Applied to Piezoresistors Man-
ufacturing. XIV Int. Conf. on Microscopy of Semiconducting Materials. Oxford, Wielka Brytania,
11-14.04.2005,

[K19] WZOREK M., KATCKI J., PLUSKA M., RATAICZAK J., JAROSZEWICZ B., DOMANSKI K.,
GRABIEC P.: The Impact of a Buried Amorphous Layer on Dislocation Densities in Silicon. Autumn
School on Materials Science and Electron Microscopy 2005, “Microscopy of Tomorrow’s Industrial
Materials. Berlin, Niemcy, 3-8.10.2005.

[K20] ZABOROWSKI M., SZMIGIEL D., GOTSZALK T., IVANOVA K., SAROV Y., IVANOV T., VOLLAND B.,
RANGELOW I.W., GRABIEC P.: Nano-Line width Control & Standards using Lateral Pattern Definition
Technique. 31st Int. Conf. on Micro and Nano-Engineering. Wieden, Austria, 19-22.09.2005.

[K21] ZABOROWSKI M., GRABIEC P., BARCZ A.: Manufacturing of Pt-Electrode by Wet Etching.
Conf. Mater. for Advanced Metallization MAM’2005. Drezno, Niemcy, 6-9.03.2005 (plakat).

Patenty i zgloszenia patentowe’2005

[PA1] GRABIEC P., JANUS P., DOMANSKI K., MILCZAREK W.: Sposob integracji mikrosystemow wie-
lostrukturowych. Zgt. pat. nr P.375716 z dn. 15.06.2005.

[PA2] EDINGER K., RANGELOW I., GRABIEC P., MELNGAILIS J.: Field Effect Transistor Sensor. Pat.
Migdzynarodowy US 20050062116 A1, 24 March 2005.



