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1. Prace prowadzone w 2008 r.

Prace prowadzone w 2008 r. w Zaktadzie Technologii Mikrosysteméw i Nano-

struktur Krzemowych mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy tematyczne:

+ dziatalno$¢ naukowo-badawcza w ramach zadan statutowych i grantow MNiSW
(wlacznie z pozyskiwaniem nowych grantéw krajowych),

* dzialalnos¢ naukowo-badawcza w ramach programoéw UE (wilacznie z przed-
sigwzigciami majacymi na celu pozyskanie grantow europejskich),

» wspotpraca naukowa (poza programami UE) i dziatalno$¢ dydaktyczna.

2. Dzialalno$¢ w ramach zadan statutowych i grantow MNiSW

Statutowy projekt badawczy dotyczyt przedsigwzie¢ rozwijajacych oferte ITE
w zakresie nanoelektroniki i mikroinzynierii krzemowe;j. Jest to konsekwentne prze-
sunigcie cigzaru prac prowadzonych w Zaktadzie z domeny CMOS (ktéra jest
utrzymywana przede wszystkim w kontekscie budowy oferty MPW oraz opracowa-
nia/adaptacji 1 wdrozenia technologii FD SOI) na domeng zintegrowanych mikro-
1 nanosystemow. Szczegolnie wazne przedsigwzigcia dotyczyty integracji systemow
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heterogenicznych, rozwoju uktadow MEMS, a takze stworzenia warunkéw do

wytwarzania systemow 1 ich elementow pod konkretne potrzeby klienta. Sku-

tecznos¢ takiej polityki wida¢ na przyktadzie rosnacego zainteresowania poten-
cjalnych odbiorcow réznorodnymi wyspecjalizowanymi aplikacjami (detektory,
sondy, elementy biokompatybilne).

Zaktad prowadzit wiele prac o charakterze zarowno czastkowym (np. r6znorodne
zastosowania polimeréw, pocienianie struktur), jak i szerokim — interdyscypli-
narnym (np. konstrukcja wyspecjalizowanych sond pomiarowych i detektorow
promieniowania jonizujacego).

Wykonywano tez prace studialne w celu stworzenia mozliwosci testowania tech-
nologii badz wzbogacenia oferty przyrzadowej Zaktadu (np. struktury testowe dla
procesow integracji, tranzystory FG MOS, elementy mikrofluidyczne).

Podstawowym strategicznym celem prac prowadzonych w ramach tematu statu-
towego byto tworzenie warunkoéw dla pozyskiwania zaméwien i projektow prze-
mystowych, krajowych i europejskich. Mimo ze istotnym ograniczeniem mozliwosci
Zaktadu jest przestarzata baza sprzg¢towa, dziatalno$¢ statutowa w dziedzinie
technologii 1 konstrukcji zaowocowata skutecznymi wystapieniami o granty euro-
pejskie, a takze obiecujacymi wynikami wystapien o granty rozwojowe.

Prace statutowe z zakresu integracji mikrosystemoéw MEMS dla zastosowan
biomedycznych i interdyscyplinarnych dotyczyty opracowania metody elektrycz-
nego i mechanicznego taczenia mikrostruktur (docelowo uktadow specjalizowanych
ASIC zamawianych przez ITE u zewngtrznych producentow) z ptytkami krzemo-
wymi zawierajacymi przyrzady i mikrosystemy wytworzone w ITE. Prowadzone ba-
dania mozna podzieli¢ na trzy grupy:

+ opracowanie procesow i sekwencji technologicznych, ktore w przysztosci moga
by¢ wykorzystywane w technologii integracji mikrosystemoéw i struktur polime-
rowych;

» opracowanie i doskonalenie procesow czastkowych shuzacych do wykonania
struktur testowych;

+ wykonanie struktur testowych oraz badanie jako$ci potaczen elektrycznych mig-
dzy poszczegolnymi strukturami integrowanymi w podtozu krzemowym.

W 2008 r. rozpoczgto prace nad wytwarzaniem polimerow elektroprzewodzacych
oraz elementéw systemow mikrofluidycznych. Przyktadem prac z zakresu mikro-
fluidyki moze by¢ przygotowanie technologii wytwarzania w monokrystalicznym
krzemie kanalow zakonczonych mikrootworem w izolowanej elektrycznie membra-
nie (rys. 1). Zastosowano dwuetapowe, anizotropowe trawienie Si w tzw. procesie
Boscha. Material membrany stanowila dwumikrometrowa warstwa krzemu poli-
krystalicznego, osadzana w procesie LPCVD 1 nastgpnie utleniana. Wytworzono
W niej otwory na wylot o srednicy 2 1 3 um.

W 2008 r. opracowano metodg¢ natryskowego naktadania poliimidow oraz warstw
SU-8 na powierzchni struktur 3D i udoskonalono proces plazmowego trawienia
poliimidow przez maskg wytworzona w warstwie dwutlenku krzemu. Wytworzono
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Rys. 1. Zakonczenie kanatu mikrofluidycznego z otworem: a) zdjecie z mikroskopu skaningowego; b) zdje-
cie z mikroskopu optycznego przy podswietleniu od spodu

parti¢ struktur testowych pozwalajacych oceni¢ jako$¢ polaczen elektrycznych
migdzy uktadami scalonymi, integrowanymi na wspolnym podiozu przy wykorzy-
staniu planaryzacji warstwami poliimidowymi. Rozwijana technologia umozliwi
wytwarzanie zaawansowanych mikrosystemow, stanowiacych np. komponenty no-
woczesnych produktéw medycznych czy tez urzadzen do badan chemicznych lub
biologicznych. O atrakcyjnosci tej tematyki oraz o potrzebie opracowania technologii
wytwarzania mikrosystemow do interdyscyplinarnych zastosowan §wiadczy m. in.
zaangazowanie ITE w realizacjg projektow krajowych i zagranicznych (np. Healthy
AIMS czy MNS-DIAG). W ramach tych projektow powstaja technologie wytwa-
rzania zaawansowanych mikrosystemow heterogenicznych. Nalezy podkresli¢, ze
wykorzystanie rozwijanej w ITE technologii integracji mikrosystemow w skali
wigkszej niz laboratoryjna jest utrudnione z powodu braku nowoczesnych urzadzen
technologicznych (m. in. do natryskowego naktadadania polimeréw, do plazmowego
trawienia polimerow, chemiczno-mechanicznego polerowania czy mikroskopu SEM
do kontroli migdzyoperacyjnej).

Kontynuowano wielostronne prace dotyczace technologii wytwarzania i integracji
mikro- 1 nanosond pomiarowych, a w szczegdlnoSci:

+ konstrukeji i technologii zaawansowanych ostrzy pomiarowych;

« technologii wytwarzana cienkich mikrodzwigni dielektrycznych ze zintegrowa-
nymi przewodzacymi ostrzami;

+ opracowywania mikrowzorcoéw i probek testowych do kalibracji mikro- i nano-
sond.

Opracowano technologi¢ wytwarzania ostrzy pomiarowych o wysokim wspot-
czynniku ksztaltu (stosunek wysokosci do szerokosci, aspect ratio) — powyzej 3:1.
Na rys. 2 przedstawiono przykladowa strukturg ostrza AFM o wysokosci powyzej
50 pm.

Opracowano takze technologie pozwalajace na produkcje nowoczesnych,
zaawansowanych sond do zastosowan w nanometrologii. Szczeg6lnie dotyczy to
rozwijanych na $wiecie sond wyposazonych w ostrza przewodzace elektrycznie
i termicznie, uzywanych do nanodiagnostyki. Mimo probleméw technologicznych
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i sprzgtowych opracowane w ITE nowa-
torskie rozwiazania mikro- i nanosond po-
miarowych pozwolity nawigza¢ wspot-
prace z kilkoma o$rodkami zagranicznymi
zajmujacymi si¢ ta tematyka (m. in. AMD
Saxony, Hysitron Inc.). Na rys. 3 przed-
stawiono zdjecie SEM mikrobelki wyko-
nanej z platyny grubosci 1 pm.
35 ' : Prowadzono takze prace majace na celu
Rys. 3. Mikrobelka platynowa z ostrzem platynowym ~ Utrzymanie zdolno$ci linii laboratoryjnej
do wykonywania ukladow scalonych
CMOS. Byly one realizowane w ramach projektow badawczych poswigconych
zagadnieniom integracji technologii CMOS-ITE (C3P1M2) z innymi technologiami.
W szczego6lnosci dotyczyly integracji z technologia wytwarzania przyrzadow
i uktadow scalonych FD SOI (w ramach przygotowan do projektu TRIADE).
Innym polem dziatan byta realizacja (we wspotpracy z Zespotem Politechniki
Slaskiej w Gliwicach) w technologii CMOS partii specjalizowanych tranzystorow
i prostych komorek analogowych FG MOS (Floating Gate MOS). Praca ta byla
wykonana réwnolegle z wytworzeniem partii struktur testowych CMOS. Prowa-
dzone eksperymenty technologiczne wymagaly zastosowania wyposazenia i pro-
cedur stosowanych przy przyjmowaniu do realizacji projektow uktadow scalonych
ASIC. W szczegolnosci nalezy wymieni¢ procedury sktadania wielu projektow w je-
den modut z przeznaczeniem do naswietlania na urzadzeniu typu wafer-stepper.
Wyniki §wiadcza o tym, ze wykonane na linii technologicznej Zaktadu struktury te-
stowe CMOS wykazuja poprawne charakterystyki elektryczne. Tym samym mozna
stwierdzi¢, ze podtrzymywana jest zdolno$¢ Laboratorium Zaktadu do wytwarzania
uktadoéw scalonych CMOS o wymiarze krytycznym 3 um w ramach ustugi MPW.
Prace studialne, dotyczace technologii wytwarzania elementéw scalonych ukta-
dow nanoelektronicznych, byly prowadzone dwutorowo i obejmowaty:
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» wytwarzanie cienkich warstw SiO, na
bocznych krawgdziach warstwy Si;

« identyfikacje i analiz¢ wlasciwosci wy-
branych elementow technologii CMOS
FD SOI pod katem ich przydatnosci
przy wytwarzaniu ukladéow nanoelek-
tronicznych.

Narys. 4 1 5 pokazano przyktady symu-
lacji dotyczacych struktur MOS z dielek-
trykiem w postaci cienkiej warstwy SiO,
na bocznej krawedzi cienkiej warstwy Si
w ptytkach SOI. Prace nad takimi war-
stwami wpisuja si¢ w ciag przedsigwzigé
podejmowanych w Zaktadzie. Ich celem
jest rozwijanie zasobu dostgpnych ope-
racji technologicznych, umozliwiajacych
integracje przestrzennych (3-D) mikro-
i nanoelektronicznych struktur potprze-
wodnikowych. Zastosowana procedura
technologiczna umozliwita uzyskanie pa-
rametrow warstw zadowalajacych pod
wzgledem wilasciwosci izolacyjnych.

W wyniku prac zwiazanych z przygoto-

Rys. 4. Rozktad potencjatu w krawedziowej struk-
turze MOS na podtozu SOI przy napigciu bramki
roéwnym zeru

t B S B

[R——

¥ ¥ F & ¥ &

Rys. 5. Charakterystyka C-V bramki krawedziowe;j
struktury MOS na podtozu SOI wzgledem sasied-
nich elektrod

wywaniem technologii CMOS FD SOI, ktora ma by¢ wdrozona w ramach projektu

TRIADE, opracowano nastgpujace procedury, mogace znalez¢ zastosowanie przy

wytwarzaniu uktadéw nanoelektronicznych:

+ zmniejszanie grubosci warstwy aktywnej krzemu w ptytkach SOI do wymaganej
warto$ci przy zachowaniu warunku rozrzutu warto$ci grubosci nieprzekraczajacej

10 nm;

» wytwarzanie cienkich warstw SiO, z doktadnos$cia do pojedynczych nanometrow;
+ wytwarzanie wzoré6w metoda trawienia plazmowego w warstwach Si3Ny 1 poli-
krzemu, lezacych na warstwie SiO; przy minimalnym uszkodzeniu warstwy tlenku

(maksymalne nadtrawienie do 20 nm);

+ wytwarzanie wzoru metalizacji o minimalnej szerokos$ci $ciezek i odstgpie migdzy

sciezkami wynoszacym 1 pum.

W zakresie badan nad krzemowymi detektorami promieniowania dla zastosowan
interdyscyplinarnych kontynuowano prace nad réznorodnymi detektorami czastek
alfa, wykonanymi jako struktury epiplanarne. Dzigki temu, ze opracowane detektory
do zastosowan w dziedzinie chemii radiacyjnej prezentuja wysoki poziom, byta
mozliwa kontynuacja wspotpracy z Instytutem Radiochemii Politechniki w Mona-
chium (Institut fiir Radiochemie, Technische Universitidt Miinchen IR TUM) i Paul
Scherrer Institut. ITE uczestniczy w §wiatowych badaniach transuranowcow i jest
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wymieniany jako wspotautor takich osiagni¢¢ w tej dziedzinie, jak pierwsza w histo-
rii rejestracja 1 okreslenie wlasciwosci w Gesellschaft fiir Schwerionenforschung
mbH, (GSI) Darmstadt atomow izotopow pierwiastka Hs-270 i Hs-271 czy pierwsza
w historii rejestracja i zbadanie atomow izotopu pierwiastka 112-283, otrzymanego
metoda chemiczna w Zjednoczonym Instytucie Badan Jadrowych w Dubnej. ITE jest
takze wymieniany jako instytut wspolpracujacy w rocznych raportach takich reno-
mowanych instytutow swiatowych, jak GSI, PSI, NSD (Berkeley Lab).

Takze w dziedzinie monolitycznych detektorow promieniowania jonizujacego,
wykonywanych w technologii SOI, ITE jest liderem nowych rozwiazan. Znajduja
one gtownie kontynuacje w grupach japonskich (OKI) i amerykanskich (FermiLab),
majacych latwy dostgp do submikronowych technologii SOI. Mimo ze w 2008 r.
osiagnigto w tej dziedzinie pewien postgp na Swiecie, do tej pory jedyne w petni
funkcjonalne prototypy wykonano w ITE. W 2008 r. wykonano poprawnie dzialajace
prototypy monolitycznego detektora w technologii SOI z gruba gorna warstwa
krzemu (4 mikrony), ktorej grubos¢ gwarantowata, ze studnie, w ktorych wykony-
wano tranzystory NMOS, nie dotykaty tlenku zagrzebanego. Miato to spowodowac

20807 [ 2sEs0s ujednolicenie potencjatu pod tlenkiem za-
grzebanym i1 zwigkszenie skutecznosci ko-
lekeji tadunku generowanego w warstwie

zubozonej. Dla poprzednio wykonywa-
nych prototypow piksele wychwytywaly
voear Il {HIAAHHAAH s ok. 70% tadunku generowanego przez
efekt fotowoltaiczny. W nowym rozwia-
l” ‘ zaniu uzyskano ponad 99% skuteczno$¢
-L"— --------------- l““'”' ! oseco wychwytu fadunku przez piksele. Na rys. 6
E“e’QY [kev] pokazano histogram szumu i sygnatu
Rys. 6. Histogram szumu oraz sygnatu (,p(? odjeciu otrzymanego w trakcie ekspozycji detek-
piedestatu) przy ekspozycji detektora na zrodto pro- .. .
mieniowania beta (*'Sr) tora na promieniowanie beta.
Jednocze$nie uzyskano znaczne zmniej-
szenie pradow ciemnych detektora poprzez zastosowanie geteru polikrzemowego
(ktérego czgs¢ pozostawiono jako fragment kontaktu omowego od spodu ptytki) oraz
modyfikacj¢ technologii w kierunku zabezpieczenia spoddéw plytek przeciwko
zanieczyszczeniom zwiazanym z kontaktem z aparaturg technologiczna.

Poza tematem statutowym prowadzono prace zwiazane z realizacja projektow
krajowych.

Celem projektu DIAMID, realizowanego w ramach sieci ERA-NET, jest wy-
tworzenie z polikrystalicznej warstwy diamentowej mikrofluidycznego przyrzadu
dla zastosowan badawczych w genomice i proteomice. W 2008 r. kontynuowano
prace w zakresie modelowania struktur i komputerowej symulacji parametrow.
Szczegbdlng uwage skupiono na wpltywie parametrow materiatowych (poréwnano
struktury z diamentu, szkta 1 PDMS-u) na rozktad temperatury w strukturach i mikro-
kanatach. Wykonano kolejne serie struktur krzemowych, optymalizujac technologig,
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a uzyskane przyrzady przekazano do wspotpracujacej instytucji w celu osadzenia
warstwy diamentu. Rownolegle przeprowadzono udane eksperymenty z wykona-
niem w ITE (we wspotpracy z Instytutem Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej
IBIB PAN) struktur mikrofluidycznych z kompozytu diament-PDMS.

W ramach Projektu Badawczego Zamawianego ,,Opracowanie i optymalizacja
demonstratora technologii wykrywania skazen biologicznych wykorzystujacych
metodg cieczowej cytometrii przeptywowe;j” zaprojektowano cztery struktury mono-
litycznych cytometrow. Wykonano maski fotolitograficzne i testowe struktury z uzy-
ciem warstw SU8 i PDMS.

W ramach grantu indywidualnego dr. W. Stysza pt. ,,Badania nad rozwojem nad-
przewodnikowych detektoréw NbN w celu opracowania nowej rodziny detektoréw
kwantowych do zastosowan w komunikacji kwantowej, informatyce kwantowej,
radioastronomii i medycynie” opracowano technologi¢ nanostruktury detektora wy-
posazonego w rezonator dielektryczny, wykonany z SiO, lub Si;Ny, oraz warstwe
antyrefleksyjna i lustro metaliczne Au:Ti. Ponadto opracowano uktad do pomiarow
detektorow NbN, sktadajacy si¢ z czgsci kriogenicznej, umozliwiajacej pomiary de-
tektorow w temperaturze od 2,0 K, oraz z czesci elektronicznej (uktad zasilania, uk-
tad wzmacniajacy oraz licznik impulsow).

W ramach grantu indywidualnego dr.
M. Zaborowskiego pt. ,,Opracowanie i cha-
rakteryzacja tranzystorow w technologii
opartej na nanodrutach krzemowych” zba-
dano warianty technologii tranzystorow
typu Fin, wytwarzanych w oparciu o rozwi-
nigta w ITE metode wykonywania $ciezek
krzemowych o nanometrowej szerokosci
PADEOX. Zbadano mozliwosci metody [ b S 13307 mewesma
w dziedzinie wytwarzania obiektow o du- Rys.7. Ksztalt typu Fin z krzemu o orientacji <100>
zym wspOtczynniku ksztattu (stosunku wy-
sokosci do szerokos$ci — rys. 7). Trwa opracowanie technologicznej struktury probne;j.

Waznym zrédtem finansowania dziatalnosci Zaktadu w 2008 r. (1,1 mln PLN)
bylo Krajowe Centrum Mikro- 1 Nanotechnologii Krzemowej SPUB.

W 2008 r. wystapiono takze o granty krajowe:

« ,Zintegrowane nanosondy sterowane elektrostatycznie dla zastosowan nano-
metrologicznych” (36. Konkurs MNiSW na projekty rozwojowe). W ramach
projektu zostanie opracowana rodzina mikrosysteméw MEMS zawierajacych
mikrodzwignie pomiarowe sterowane elektrostatycznie. Zostana zaprojektowane i
wykonane przyrzady roézniace si¢ konstrukcja napgdu elektrostatycznego, metoda
detekc;ji sit dziatajacych na mikrodzwignig pomiarowa oraz trybem pracy dzwigni.

 ,,Nanoelektroniczne przyrzady do detekcji pojedynczych biologicznie aktywnych
molekut w roztworach wodnych” (36. Konkurs MNiSW na projekty rozwojowe).

Celem projektu jest opracowanie 1 wykonanie nowej generacji czujnikow, opar-
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tych na wykorzystaniu nanotechnologii, dajacych mozliwos$¢ detekcji substancji

o0 istotnym znaczeniu biologicznym i1 medycznym w ultraniskich stezeniach.

» “Opracowanie luksometrycznej glowicy pomiarowej” (36. Konkurs MNiSW na
projekty rozwojowe). Przedmiotem wniosku jest opracowanie i wdrozenie do pro-
dukcji precyzyjnej glowicy pomiarowej — luksometrycznej, skorygowanej widmo-
wo 1 katowo zgodnie ze standardami CIE.

* “Mikro- i nanosystemy w chemii i diagnostyce biomedycznej MNS-DIAG”.
Opracowanie studium wykonalnos$ci i finalnej wersji wniosku w ramach POIG,
dziatanie 1.3. Celem projektu MNS-DIAG jest opracowanie mikro- i nanosyste-
mow przeznaczonych do zastosowania w chemii 1 diagnostyce biomedyczne;j.
Demonstratorami przyrzadow analityczno-diagnostycznych beda m. in. systemy
,Lab-on-chip” z detekcja optyczna 1 elektrochemiczna do analizy probek sliny na
zawarto$¢ lekéw psychotropowych, bio-mikro-reaktory do hodowli komorko-
wych, matryce czujnikow mikrochemicznych do detekcji bakterii Gram-ujem-
nych i ich endotoksyn oraz mikrosystemy do nieinwazyjnego badania zawartosci
wody w tkance skornej cztowieka i badania emisji wybranych gazéw i pary wodnej
przez organizm czlowieka w celach diagnostycznych.

Jednym z najpowazniejszych wystapien o finansowanie bylo opracowanie i zto-
zenie projektu inwestycyjnego na kwotg¢ ponad 77 mln PLN w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (dziatanie 2.1) na sfinansowanie Narodo-
wego Centrum Badawczego Mikrosystemow i1 Nanotechnologii Elektronicznych
MINTE. Podobne centra istnieja w wielu krajach. Zaplanowano wybudowanie
w Oddziale ITE w Piasecznie budynku, ktéry pomiescitby laboratoria pomiarowe
oraz mikromontazu, a takze pomieszczenia dla pracy koncepcyjnej. Budynek miatby
sasiadowac z istniejacym budynkiem technologicznym, w ktoérym miesci si¢ infra-
struktura technologiczna Zaktadu. Zwigkszenie liczby pomieszczen umozliwitoby
zatrudnienie absolwentow uczelni oraz zwigkszenie udziatu ITE w projektach euro-
pejskich. W nowym budynku przewidziano pomieszczenia dla pracownikéw uczelni,
PAN oraz przemystu, korzystajacych z potencjatu ITE w zakresie technologii 1 kon-
strukcji mikro/nanosysteméw. Zwigkszenie dostepnej powierzchni pozwolitoby na
organizowanie seminariow w celu upowszechniania zastosowan wysokich tech-
nologii. W ramach inwestycji zaplanowano wyposazenie linii doswiadczalnej ITE
w nowe urzadzenia technologiczne, zast¢pujace posiadane obecnie wyposazenie
(o $rednim wieku 25 lat). Ze wzgledu na fakt, ze w regionie tylko Polska dysponuje
centrum mikro/nanotechnologii elektronicznych, beda podjete starania, aby centrum
MINTE nada¢ range migdzynarodowa o znaczeniu regionalnym.

3. Dzialalnos¢ w ramach 7. Programu Ramowego UE

W 2008 r. Zaktad brat udzial w kilku projektach europejskich: COMON,
CORONA, e-Cubes, INTEGRAMplus, TRIADE i WARMER.
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COMON (Compact Modeling Network)

Projekt COMON dotyczy wymiany informacji i mysli technicznej migdzy euro-
pejskimi osrodkami akademickimi i przemyslowymi w dziedzinie opracowania
1 standaryzacji kompaktowych modeli przyrzadow polprzewodnikowych: MOS,
wielobramkowych tranzystorow MOS, tranzystoréw wysokonapigciowych MOS
oraz przyrzadéow na bazie zwiazkow A"BY. Modele te sa stosowane do pro-
jektowania 1 charakteryzacji wspotczesnych ukladow scalonych. Jednym z zadan
projektu jest udostgpnieniec modeli laboratoriom produkcyjnym i osrodkom pro-
jektowym oraz opracowanie metod identyfikacji parametréw tych modeli z uwzgled-
nieniem rozrzutéw proceséw technologicznych. Obecnie projekt jest w fazie or-
ganizacji.

CORONA (Customer-Oriented Product Engineering of Micro and Nano Devices)

Glownym celem projektu CORONA jest opracowanie i przetestowanie inno-
wacyjnych technik oraz narzedzi wspomagajacych zorientowana na klienta inzy-
nieri¢ produktu w dziedzinie mikro- i nanotechnologii. Celem projektu jest takze
demonstracja najefektywniejszych metodologii oraz narzedzi poprzez wytworzenie
przyktadowego produktu tzw. demonstratora w zakresu mikro- i nanotechnologii.
W poczatkowym okresie projektu przeprowadzono nastepujace prace:

+ specyfikacja zadan dla poszczeg6lnych partnerow w projekcie,

+ analiza metodologii inzynierii produktu stosowanej u poszczegolnych partnerow
technologicznych oraz zidentyfikowanie najlepszych stosowanych rozwiazan.
Prace byly prowadzone we wspotpracy z Zaktadem Projektowania Uktadow Sca-

lonych i Systemow ITE.

E-Cubes (3-D Integrated Micro/Nano Modules for Easily Adapted Applications)

W ramach projektu e-Cubes kontynuowano prace w dziedzinie modelowania
i symulacji mikro- i nanostruktur. Opracowano trojwymiarowe modele struktur
stuzacych do taczenia oraz integracji roz-
nych modutow w jeden wielofunkcyjny
chip (e-cube). Opracowane modele doty-
cza struktur typu ,,micro-inserts” oraz
»solder balls” wdrazanych gtownie przez
Cea-Leti. Modele zostaty poddane r6znym
symulacjom. Badano gtownie ich wlasci-
wosci elektryczne. Celem byla optyma-
lizacja geometrii struktur oraz zastosowa- &
nych materialow pod katem jak najlep- W e e e s o
szych whasciwosci ~ elektrycznych  (np. Rys. 8. Wyniki symulacji termicznej (rozktad tem-
wyeliminowanie problemu elektromigracji peratury) dla modelu demonstratora e-cubes — ,health
na krawedzi styku lutu ,,solder ball" z po- & fitness”
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wierzchnia chipu). W ramach projektu opracowano takze bardzo zlozony trdj-
wymiarowy model struktury demonstratora projektu (rys. 8), ktory poddano analizie
termicznej i mechanicznej metoda elementow skonczonych (FEM). Prace byly
prowadzone we wspotpracy z Zaktadem Projektowania Uktadow Scalonych i Syste-
moéw oraz Zaktadem Czujnikow Potprzewodnikowych ITE.

INTEGRAM PLUS (Integrated Micro- and Nanotechnology Platforms
and Services)

Celem projektu INTEGRAMplus jest opracowanie i udostgpnienie platformy
projektowo-technologicznej, pozwalajacej na konstruowanie i produkcje wysoko
zintegrowanych mikrosystemow. Dotyczy to szczeg6lnie mikro- i nanosystemow
hybrydowych, integrujacych czujniki krzemowe i elementy mikroelektroniczne oraz
elementy ceramiczne i polimerowe. W 2008 r. prowadzono prace nad integracja
czujnikéw krzemowych z systemami polimerowymi. Przyktadem moze by¢ tranzy-
stor jonoczuly (ISFET), zintegrowany z uktadem mikrofluidycznym doprowadza-
jacym badana substancjg.

TRIADE (Development of Technology Building Blocks for Structural Health
Monitoring Sensing Devices in Aeronautics)

W 2008 r. rozpoczgto realizacjg projektu TRIADE. Celem jest stworzenie blokow
funkcjonalnych dla badan procesow zmegczeniowych w konstrukcjach lotniczych.
Rola ITE jest wdrozenie odpowiednich technologii (FD SOI) i wytworzenie w tej
technologii prototypu uktadu ASIC zintegrowanego z prostymi sensorami. Przy-
gotowania do realizacji projektu trwaty ponad dwa lata.

WARMER (Water Risk Management in Europe)

W ramach projektu WARMER ITE dostarczat elektrody potencjometryczne do
wytwarzania sensoroOw oraz sensory jonow Cl- do zautomatyzowanego systemu
pomiarowego. Celem projektu jest opracowanie metody pomiaru zanieczyszczen na
wodach otwartych za pomoca plywajacych stacji pomiarowych.

W 2008 r. kontynuowano przedsigwzigcia wiaczajace Instytut do Europejskiej
Przestrzeni Badawczej (ERA), m. in. w ramach MNT-ERA.NET. Dr inz. Piotr
Grabiec brat udziat w pracach zespotow konsultacyjnych Komisji Europejskiej
w obszarze mikro-nano-bio-technologii oraz w pracach Rady Naukowej (Scien-
tific Community Council) Europejskiej Platformy Technologicznej Nanoelektro-
nika ENIAC. Zlozono tez wnioski grantowe na nastgpujace projekty europejskie
z 7 PR:

» Call: FP7-NMP-2008-SME-2 (2008-09-23): “Innovative Hybrid Microsystems
for Pressure Measurements (WIND)”. Projekt dotyczy zintegrowanych systemow
polimerowo-krzemowych do pomiaréw rozkltadow cisnien w konstrukcjach
mechanicznych. Projekt nie zostal zakwalifikowany do finansowania.
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» Call: FP7-PEOPLE-ITN-2008: “Marie Curie Initial Training Networks” (ITN).
Projekt dotyczy sieci edukacyjnej, ktora ma stworzy¢ platform¢ wymiany do-
$wiadczen migdzy spintronika i mikromechanika. Projekt nie zostal zakwali-
fikowany do finansowania.

« Call FP7-ICT-2007-C, STREP-235333 ,,Vertical Slit Devices for Integrated Cir-
cuits” (VESTIC). Projekt dotyczy nowatorskiego, strukturalnego podejscia do
technologii uktadéw scalonych. Stanowi on konkurencyjne rozwiazanie w sto-
sunku do technologii CMOS. Jest oparty na nowych propozycjach przyrzadowych,
nowatorskiej topologii i1 na catkowicie nowych rozwigzaniach technologicznych.
Celem jest doprowadzenie do zmniejszenia wymiarow uktadow scalonych, przy
zachowaniu, a nawet polepszeniu ich funkcjonalno$ci. Projekt przeszedt pierwszy
etap kwalifikacji.

4. Wspolpraca naukowa (poza programami UE) oraz dzialalnos¢
dydaktyczna

Niezaleznie od dziatan zwiazanych z projektami UE utrzymywano intensywne
kontakty z wieloma o$rodkami zagranicznymi i krajowymi. W ramach wspotpracy
wykonywano wiele przedsigwzig¢¢ (w tym glownie ustugi n-b) z partnerami z USA,
Niemiec, Izraela, Austrii i Szwajcarii. Na podkreslenie zastuguje wspotpraca reno-
mowanych klientow, kontraktujacych opracowanie konstrukcji i technologii r6zno-
rodnych sensorow i detektoréw (np. Advanced MicroDevices, Paul Scherrer Institut,
Politechnika w Monachium).

Bardzo istotna byta wspolpraca z naukowcami z CERN (m. in. z konsorcjum
CMS) przy projektowaniu struktur testowych. We wspotpracy z Uniwersytetem
Louvain (Belgia) prowadzono prace nad wdrazaniem technologii FD SOI. Od gru-
dnia 2008 r. sg one cz¢§ciowo finansowane w ramach projektu TRIADE.

Wygloszono referaty zaproszone na ro6znych forach. Waznymi partnerami byty takze
polskie uczelnie i instytuty badawcze (Politechniki Wroctawska, Warszawska i L.odzka,
AGH w Krakowie, IPPT oraz IBiB PANw Warszawie).

5. Wyniki prac

Prototypy, modele, wdrozenia

» model 8-elementowego detektora paskowego o powierzchni aktywnej 72 x 46 mm
typ SSD,

« model dwustronnego detektora paskowego x-y (144 xx 48 elementéw) o powierz-
chni aktywnej 144 mm x 46 mm typ DSSD,

+ opracowanie nowych struktur do detektora przeplywowego czastek (struktury
PSI2/1 i PSI2/2),
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» model krzemowej mikropompki cieczowe;j,

» model krzemowego mikrozaworu sterowanego elektrycznie,

+ model krzemowej mikropompki,

« model mikrosystemowej struktury testowej dla mikroskopii bliskiego pola ter-
micznego (SThM),

+ prototyp mikrosondy do badan termicznych w nanoskali.

Uslugi naukowo-badawcze i produkcja maloseryjna

Wartos¢ sprzedazy produkcji matoseryjnej Zaktadu w 2008 r. wyniosta ok. 270
tys. PLN. Sprzedaz dotyczyta gltéwnie uktadu ASIC — MCY 74645 oraz produkcji
réznego typu detektorow specjalizowanych, tranzystorow ISFET i masek fotolito-
graficznych. Wykonano takze réznorodne ustug n- b na sumg ok. 165 tys. PLN.
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