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1. Prace prowadzone w 2008 r.

Prace prowadzone w 2008 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 MNiSW

(w³¹cznie z pozyskiwaniem nowych grantów krajowych),
• dzia³alnoœæ naukowo-badawcza w ramach programów UE (w³¹cznie z przed-

siêwziêciami maj¹cymi na celu pozyskanie grantów europejskich),
• wspó³praca naukowa (poza programami UE) i dzia³alnoœæ dydaktyczna.

2. Dzia³alnoœæ w ramach zadañ statutowych i grantów MNiSW

Statutowy projekt badawczy dotyczy³ przedsiêwziêæ rozwijaj¹cych ofertê ITE
w zakresie nanoelektroniki i mikroin¿ynierii krzemowej. Jest to konsekwentne prze-
suniêcie ciê¿aru prac prowadzonych w Zak³adzie z domeny CMOS (która jest
utrzymywana przede wszystkim w kontekœcie budowy oferty MPW oraz opracowa-
nia/adaptacji i wdro¿enia technologii FD SOI) na domenê zintegrowanych mikro-
i nanosystemów. Szczególnie wa¿ne przedsiêwziêcia dotyczy³y integracji systemów
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heterogenicznych, rozwoju uk³adów MEMS, a tak¿e stworzenia warunków do
wytwarzania systemów i ich elementów pod konkretne potrzeby klienta. Sku-
tecznoœæ takiej polityki widaæ na przyk³adzie rosn¹cego zainteresowania poten-
cjalnych odbiorców ró¿norodnymi wyspecjalizowanymi aplikacjami (detektory,
sondy, elementy biokompatybilne).

Zak³ad prowadzi³ wiele prac o charakterze zarówno cz¹stkowym (np. ró¿norodne
zastosowania polimerów, pocienianie struktur), jak i szerokim – interdyscypli-
narnym (np. konstrukcja wyspecjalizowanych sond pomiarowych i detektorów
promieniowania jonizuj¹cego).

Wykonywano te¿ prace studialne w celu stworzenia mo¿liwoœci testowania tech-
nologii b¹dŸ wzbogacenia oferty przyrz¹dowej Zak³adu (np. struktury testowe dla
procesów integracji, tranzystory FG MOS, elementy mikrofluidyczne).

Podstawowym strategicznym celem prac prowadzonych w ramach tematu statu-
towego by³o tworzenie warunków dla pozyskiwania zamówieñ i projektów prze-
mys³owych, krajowych i europejskich. Mimo ¿e istotnym ograniczeniem mo¿liwoœci
Zak³adu jest przestarza³a baza sprzêtowa, dzia³alnoœæ statutowa w dziedzinie
technologii i konstrukcji zaowocowa³a skutecznymi wyst¹pieniami o granty euro-
pejskie, a tak¿e obiecuj¹cymi wynikami wyst¹pieñ o granty rozwojowe.

Prace statutowe z zakresu integracji mikrosystemów MEMS dla zastosowañ
biomedycznych i interdyscyplinarnych dotyczy³y opracowania metody elektrycz-
nego i mechanicznego ³¹czenia mikrostruktur (docelowo uk³adów specjalizowanych
ASIC zamawianych przez ITE u zewnêtrznych producentów) z p³ytkami krzemo-
wymi zawieraj¹cymi przyrz¹dy i mikrosystemy wytworzone w ITE. Prowadzone ba-
dania mo¿na podzieliæ na trzy grupy:
• opracowanie procesów i sekwencji technologicznych, które w przysz³oœci mog¹

byæ wykorzystywane w technologii integracji mikrosystemów i struktur polime-
rowych;

• opracowanie i doskonalenie procesów cz¹stkowych s³u¿¹cych do wykonania
struktur testowych;

• wykonanie struktur testowych oraz badanie jakoœci po³¹czeñ elektrycznych miê-
dzy poszczególnymi strukturami integrowanymi w pod³o¿u krzemowym.
W 2008 r. rozpoczêto prace nad wytwarzaniem polimerów elektroprzewodz¹cych

oraz elementów systemów mikrofluidycznych. Przyk³adem prac z zakresu mikro-
fluidyki mo¿e byæ przygotowanie technologii wytwarzania w monokrystalicznym
krzemie kana³ów zakoñczonych mikrootworem w izolowanej elektrycznie membra-
nie (rys. 1). Zastosowano dwuetapowe, anizotropowe trawienie Si w tzw. procesie
Boscha. Materia³ membrany stanowi³a dwumikrometrowa warstwa krzemu poli-
krystalicznego, osadzana w procesie LPCVD i nastêpnie utleniana. Wytworzono
w niej otwory na wylot o œrednicy 2 i 3 �m.

W 2008 r. opracowano metodê natryskowego nak³adania poliimidów oraz warstw
SU-8 na powierzchni struktur 3D i udoskonalono proces plazmowego trawienia
poliimidów przez maskê wytworzon¹ w warstwie dwutlenku krzemu. Wytworzono
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partiê struktur testowych pozwalaj¹cych oceniæ jakoœæ po³¹czeñ elektrycznych
miêdzy uk³adami scalonymi, integrowanymi na wspólnym pod³o¿u przy wykorzy-
staniu planaryzacji warstwami poliimidowymi. Rozwijana technologia umo¿liwi
wytwarzanie zaawansowanych mikrosystemów, stanowi¹cych np. komponenty no-
woczesnych produktów medycznych czy te¿ urz¹dzeñ do badañ chemicznych lub
biologicznych. O atrakcyjnoœci tej tematyki oraz o potrzebie opracowania technologii
wytwarzania mikrosystemów do interdyscyplinarnych zastosowañ œwiadczy m. in.
zaanga¿owanie ITE w realizacjê projektów krajowych i zagranicznych (np. Healthy
AIMS czy MNS-DIAG). W ramach tych projektów powstaj¹ technologie wytwa-
rzania zaawansowanych mikrosystemów heterogenicznych. Nale¿y podkreœliæ, ¿e
wykorzystanie rozwijanej w ITE technologii integracji mikrosystemów w skali
wiêkszej ni¿ laboratoryjna jest utrudnione z powodu braku nowoczesnych urz¹dzeñ
technologicznych (m. in. do natryskowego nak³adadania polimerów, do plazmowego
trawienia polimerów, chemiczno-mechanicznego polerowania czy mikroskopu SEM
do kontroli miêdzyoperacyjnej).

Kontynuowano wielostronne prace dotycz¹ce technologii wytwarzania i integracji
mikro- i nanosond pomiarowych, a w szczególnoœci:
• konstrukcji i technologii zaawansowanych ostrzy pomiarowych;
• technologii wytwarzana cienkich mikrodŸwigni dielektrycznych ze zintegrowa-

nymi przewodz¹cymi ostrzami;
• opracowywania mikrowzorców i próbek testowych do kalibracji mikro- i nano-

sond.
Opracowano technologiê wytwarzania ostrzy pomiarowych o wysokim wspó³-

czynniku kszta³tu (stosunek wysokoœci do szerokoœci, aspect ratio) – powy¿ej 3:1.
Na rys. 2 przedstawiono przyk³adow¹ strukturê ostrza AFM o wysokoœci powy¿ej
50 �m.

Opracowano tak¿e technologie pozwalaj¹ce na produkcjê nowoczesnych,
zaawansowanych sond do zastosowañ w nanometrologii. Szczególnie dotyczy to
rozwijanych na œwiecie sond wyposa¿onych w ostrza przewodz¹ce elektrycznie
i termicznie, u¿ywanych do nanodiagnostyki. Mimo problemów technologicznych
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Rys. 1. Zakoñczenie kana³u mikrofluidycznego z otworem: a) zdjêcie z mikroskopu skaningowego; b) zdjê-
cie z mikroskopu optycznego przy podœwietleniu od spodu

a) b)



i sprzêtowych opracowane w ITE nowa-
torskie rozwi¹zania mikro- i nanosond po-
miarowych pozwoli³y nawi¹zaæ wspó³-
pracê z kilkoma oœrodkami zagranicznymi
zajmuj¹cymi siê t¹ tematyk¹ (m. in. AMD
Saxony, Hysitron Inc.). Na rys. 3 przed-
stawiono zdjêcie SEM mikrobelki wyko-
nanej z platyny gruboœci 1 �m.

Prowadzono tak¿e prace maj¹ce na celu
utrzymanie zdolnoœci linii laboratoryjnej
do wykonywania uk³adów scalonych

CMOS. By³y one realizowane w ramach projektów badawczych poœwiêconych
zagadnieniom integracji technologii CMOS-ITE (C3P1M2) z innymi technologiami.
W szczególnoœci dotyczy³y integracji z technologi¹ wytwarzania przyrz¹dów
i uk³adów scalonych FD SOI (w ramach przygotowañ do projektu TRIADE).

Innym polem dzia³añ by³a realizacja (we wspó³pracy z Zespo³em Politechniki
Œl¹skiej w Gliwicach) w technologii CMOS partii specjalizowanych tranzystorów
i prostych komórek analogowych FG MOS (Floating Gate MOS). Praca ta by³a
wykonana równolegle z wytworzeniem partii struktur testowych CMOS. Prowa-
dzone eksperymenty technologiczne wymaga³y zastosowania wyposa¿enia i pro-
cedur stosowanych przy przyjmowaniu do realizacji projektów uk³adów scalonych
ASIC. W szczególnoœci nale¿y wymieniæ procedury sk³adania wielu projektów w je-
den modu³ z przeznaczeniem do naœwietlania na urz¹dzeniu typu wafer-stepper.
Wyniki œwiadcz¹ o tym, ¿e wykonane na linii technologicznej Zak³adu struktury te-
stowe CMOS wykazuj¹ poprawne charakterystyki elektryczne. Tym samym mo¿na
stwierdziæ, ¿e podtrzymywana jest zdolnoœæ Laboratorium Zak³adu do wytwarzania
uk³adów scalonych CMOS o wymiarze krytycznym 3 �m w ramach us³ugi MPW.

Prace studialne, dotycz¹ce technologii wytwarzania elementów scalonych uk³a-
dów nanoelektronicznych, by³y prowadzone dwutorowo i obejmowa³y:
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Rys. 2 a) Zdjêcie SEM struktury ostrza przed usuniêciem maski SiO2, b) finalny kszta³t struktury

a) b)

Rys. 3. Mikrobelka platynowa z ostrzem platynowym



• wytwarzanie cienkich warstw SiO2 na
bocznych krawêdziach warstwy Si;

• identyfikacjê i analizê w³aœciwoœci wy-
branych elementów technologii CMOS
FD SOI pod k¹tem ich przydatnoœci
przy wytwarzaniu uk³adów nanoelek-
tronicznych.
Na rys. 4 i 5 pokazano przyk³ady symu-

lacji dotycz¹cych struktur MOS z dielek-
trykiem w postaci cienkiej warstwy SiO2

na bocznej krawêdzi cienkiej warstwy Si
w p³ytkach SOI. Prace nad takimi war-
stwami wpisuj¹ siê w ci¹g przedsiêwziêæ
podejmowanych w Zak³adzie. Ich celem
jest rozwijanie zasobu dostêpnych ope-
racji technologicznych, umo¿liwiaj¹cych
integracjê przestrzennych (3-D) mikro-
i nanoelektronicznych struktur pó³prze-
wodnikowych. Zastosowana procedura
technologiczna umo¿liwi³a uzyskanie pa-
rametrów warstw zadowalaj¹cych pod
wzglêdem w³aœciwoœci izolacyjnych.

W wyniku prac zwi¹zanych z przygoto-
wywaniem technologii CMOS FD SOI, która ma byæ wdro¿ona w ramach projektu
TRIADE, opracowano nastêpuj¹ce procedury, mog¹ce znaleŸæ zastosowanie przy
wytwarzaniu uk³adów nanoelektronicznych:
• zmniejszanie gruboœci warstwy aktywnej krzemu w p³ytkach SOI do wymaganej

wartoœci przy zachowaniu warunku rozrzutu wartoœci gruboœci nieprzekraczaj¹cej
10 nm;

• wytwarzanie cienkich warstw SiO2 z dok³adnoœci¹ do pojedynczych nanometrów;
• wytwarzanie wzorów metod¹ trawienia plazmowego w warstwach Si3N4 i poli-

krzemu, le¿¹cych na warstwie SiO2 przy minimalnym uszkodzeniu warstwy tlenku
(maksymalne nadtrawienie do 20 nm);

• wytwarzanie wzoru metalizacji o minimalnej szerokoœci œcie¿ek i odstêpie miêdzy
œcie¿kami wynosz¹cym 1 �m.
W zakresie badañ nad krzemowymi detektorami promieniowania dla zastosowañ

interdyscyplinarnych kontynuowano prace nad ró¿norodnymi detektorami cz¹stek
alfa, wykonanymi jako struktury epiplanarne. Dziêki temu, ¿e opracowane detektory
do zastosowañ w dziedzinie chemii radiacyjnej prezentuj¹ wysoki poziom, by³a
mo¿liwa kontynuacja wspó³pracy z Instytutem Radiochemii Politechniki w Mona-
chium (Institut für Radiochemie, Technische Universität München IR TUM) i Paul
Scherrer Institut. ITE uczestniczy w œwiatowych badaniach transuranowców i jest
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Rys. 4. Rozk³ad potencja³u w krawêdziowej struk-
turze MOS na pod³o¿u SOI przy napiêciu bramki
równym zeru

Rys. 5. Charakterystyka C-V bramki krawêdziowej
struktury MOS na pod³o¿u SOI wzglêdem s¹sied-
nich elektrod



wymieniany jako wspó³autor takich osi¹gniêæ w tej dziedzinie, jak pierwsza w histo-
rii rejestracja i okreœlenie w³aœciwoœci w Gesellschaft für Schwerionenforschung
mbH, (GSI) Darmstadt atomów izotopów pierwiastka Hs-270 i Hs-271 czy pierwsza
w historii rejestracja i zbadanie atomów izotopu pierwiastka 112-283, otrzymanego
metod¹ chemiczn¹ w Zjednoczonym Instytucie Badañ J¹drowych w Dubnej. ITE jest
tak¿e wymieniany jako instytut wspó³pracuj¹cy w rocznych raportach takich reno-
mowanych instytutów œwiatowych, jak GSI, PSI, NSD (Berkeley Lab).

Tak¿e w dziedzinie monolitycznych detektorów promieniowania jonizuj¹cego,
wykonywanych w technologii SOI, ITE jest liderem nowych rozwi¹zañ. Znajduj¹
one g³ównie kontynuacjê w grupach japoñskich (OKI) i amerykañskich (FermiLab),
maj¹cych ³atwy dostêp do submikronowych technologii SOI. Mimo ¿e w 2008 r.
osi¹gniêto w tej dziedzinie pewien postêp na œwiecie, do tej pory jedyne w pe³ni
funkcjonalne prototypy wykonano w ITE. W 2008 r. wykonano poprawnie dzia³aj¹ce
prototypy monolitycznego detektora w technologii SOI z grub¹ górn¹ warstw¹
krzemu (4 mikrony), której gruboœæ gwarantowa³a, ¿e studnie, w których wykony-
wano tranzystory NMOS, nie dotyka³y tlenku zagrzebanego. Mia³o to spowodowaæ

ujednolicenie potencja³u pod tlenkiem za-
grzebanym i zwiêkszenie skutecznoœci ko-
lekcji ³adunku generowanego w warstwie
zubo¿onej. Dla poprzednio wykonywa-
nych prototypów piksele wychwytywa³y
ok. 70% ³adunku generowanego przez
efekt fotowoltaiczny. W nowym rozwi¹-
zaniu uzyskano ponad 99% skutecznoœæ
wychwytu ³adunku przez piksele. Na rys. 6
pokazano histogram szumu i sygna³u
otrzymanego w trakcie ekspozycji detek-
tora na promieniowanie beta.

Jednoczeœnie uzyskano znaczne zmniej-
szenie pr¹dów ciemnych detektora poprzez zastosowanie geteru polikrzemowego
(którego czêœæ pozostawiono jako fragment kontaktu omowego od spodu p³ytki) oraz
modyfikacjê technologii w kierunku zabezpieczenia spodów p³ytek przeciwko
zanieczyszczeniom zwi¹zanym z kontaktem z aparatur¹ technologiczn¹.

Poza tematem statutowym prowadzono prace zwi¹zane z realizacj¹ projektów
krajowych.

Celem projektu DIAMID, realizowanego w ramach sieci ERA-NET, jest wy-
tworzenie z polikrystalicznej warstwy diamentowej mikrofluidycznego przyrz¹du
dla zastosowañ badawczych w genomice i proteomice. W 2008 r. kontynuowano
prace w zakresie modelowania struktur i komputerowej symulacji parametrów.
Szczególn¹ uwagê skupiono na wp³ywie parametrów materia³owych (porównano
struktury z diamentu, szk³a i PDMS-u) na rozk³ad temperatury w strukturach i mikro-
kana³ach. Wykonano kolejne serie struktur krzemowych, optymalizuj¹c technologiê,
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Rys. 6. Histogram szumu oraz sygna³u (po odjêciu
piedesta³u) przy ekspozycji detektora na Ÿród³o pro-
mieniowania beta (90Sr)



a uzyskane przyrz¹dy przekazano do wspó³pracuj¹cej instytucji w celu osadzenia
warstwy diamentu. Równolegle przeprowadzono udane eksperymenty z wykona-
niem w ITE (we wspó³pracy z Instytutem Biocybernetyki i In¿ynierii Biomedycznej
IBIB PAN) struktur mikrofluidycznych z kompozytu diament-PDMS.

W ramach Projektu Badawczego Zamawianego „Opracowanie i optymalizacja
demonstratora technologii wykrywania ska¿eñ biologicznych wykorzystuj¹cych
metodê cieczowej cytometrii przep³ywowej” zaprojektowano cztery struktury mono-
litycznych cytometrów. Wykonano maski fotolitograficzne i testowe struktury z u¿y-
ciem warstw SU8 i PDMS.

W ramach grantu indywidualnego dr. W. S³ysza pt. „Badania nad rozwojem nad-
przewodnikowych detektorów NbN w celu opracowania nowej rodziny detektorów
kwantowych do zastosowañ w komunikacji kwantowej, informatyce kwantowej,
radioastronomii i medycynie” opracowano technologiê nanostruktury detektora wy-
posa¿onego w rezonator dielektryczny, wykonany z SiO2 lub Si3N4, oraz warstwê
antyrefleksyjn¹ i lustro metaliczne Au:Ti. Ponadto opracowano uk³ad do pomiarów
detektorów NbN, sk³adaj¹cy siê z czêœci kriogenicznej, umo¿liwiaj¹cej pomiary de-
tektorów w temperaturze od 2,0 K, oraz z czêœci elektronicznej (uk³ad zasilania, uk-
³ad wzmacniaj¹cy oraz licznik impulsów).

W ramach grantu indywidualnego dr.
M. Zaborowskiego pt. „Opracowanie i cha-
rakteryzacja tranzystorów w technologii
opartej na nanodrutach krzemowych” zba-
dano warianty technologii tranzystorów
typu Fin, wytwarzanych w oparciu o rozwi-
niêt¹ w ITE metodê wykonywania œcie¿ek
krzemowych o nanometrowej szerokoœci
PADEOX. Zbadano mo¿liwoœci metody
w dziedzinie wytwarzania obiektów o du-
¿ym wspó³czynniku kszta³tu (stosunku wy-
sokoœci do szerokoœci – rys. 7). Trwa opracowanie technologicznej struktury próbnej.

Wa¿nym Ÿród³em finansowania dzia³alnoœci Zak³adu w 2008 r. (1,1 mln PLN)
by³o Krajowe Centrum Mikro- i Nanotechnologii Krzemowej SPUB.

W 2008 r. wyst¹piono tak¿e o granty krajowe:
• „Zintegrowane nanosondy sterowane elektrostatycznie dla zastosowañ nano-

metrologicznych” (36. Konkurs MNiSW na projekty rozwojowe). W ramach
projektu zostanie opracowana rodzina mikrosystemów MEMS zawieraj¹cych
mikrodŸwignie pomiarowe sterowane elektrostatycznie. Zostan¹ zaprojektowane i
wykonane przyrz¹dy ró¿ni¹ce siê konstrukcj¹ napêdu elektrostatycznego, metod¹
detekcji si³ dzia³aj¹cych na mikrodŸwigniê pomiarow¹ oraz trybem pracy dŸwigni.

• „Nanoelektroniczne przyrz¹dy do detekcji pojedynczych biologicznie aktywnych
moleku³ w roztworach wodnych” (36. Konkurs MNiSW na projekty rozwojowe).
Celem projektu jest opracowanie i wykonanie nowej generacji czujników, opar-
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Rys.7. Kszta³t typu Fin z krzemu o orientacji <100>



tych na wykorzystaniu nanotechnologii, daj¹cych mo¿liwoœæ detekcji substancji
o istotnym znaczeniu biologicznym i medycznym w ultraniskich stê¿eniach.

• “Opracowanie luksometrycznej g³owicy pomiarowej” (36. Konkurs MNiSW na
projekty rozwojowe). Przedmiotem wniosku jest opracowanie i wdro¿enie do pro-
dukcji precyzyjnej g³owicy pomiarowej – luksometrycznej, skorygowanej widmo-
wo i k¹towo zgodnie ze standardami CIE.

• “Mikro- i nanosystemy w chemii i diagnostyce biomedycznej MNS-DIAG”.
Opracowanie studium wykonalnoœci i finalnej wersji wniosku w ramach POIG,
dzia³anie 1.3. Celem projektu MNS-DIAG jest opracowanie mikro- i nanosyste-
mów przeznaczonych do zastosowania w chemii i diagnostyce biomedycznej.
Demonstratorami przyrz¹dów analityczno-diagnostycznych bêd¹ m. in. systemy
„Lab-on-chip” z detekcj¹ optyczn¹ i elektrochemiczn¹ do analizy próbek œliny na
zawartoœæ leków psychotropowych, bio-mikro-reaktory do hodowli komórko-
wych, matryce czujników mikrochemicznych do detekcji bakterii Gram-ujem-
nych i ich endotoksyn oraz mikrosystemy do nieinwazyjnego badania zawartoœci
wody w tkance skórnej cz³owieka i badania emisji wybranych gazów i pary wodnej
przez organizm cz³owieka w celach diagnostycznych.
Jednym z najpowa¿niejszych wyst¹pieñ o finansowanie by³o opracowanie i z³o-

¿enie projektu inwestycyjnego na kwotê ponad 77 mln PLN w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (dzia³anie 2.1) na sfinansowanie Narodo-
wego Centrum Badawczego Mikrosystemów i Nanotechnologii Elektronicznych
MINTE. Podobne centra istniej¹ w wielu krajach. Zaplanowano wybudowanie
w Oddziale ITE w Piasecznie budynku, który pomieœci³by laboratoria pomiarowe
oraz mikromonta¿u, a tak¿e pomieszczenia dla pracy koncepcyjnej. Budynek mia³by
s¹siadowaæ z istniej¹cym budynkiem technologicznym, w którym mieœci siê infra-
struktura technologiczna Zak³adu. Zwiêkszenie liczby pomieszczeñ umo¿liwi³oby
zatrudnienie absolwentów uczelni oraz zwiêkszenie udzia³u ITE w projektach euro-
pejskich. W nowym budynku przewidziano pomieszczenia dla pracowników uczelni,
PAN oraz przemys³u, korzystaj¹cych z potencja³u ITE w zakresie technologii i kon-
strukcji mikro/nanosystemów. Zwiêkszenie dostêpnej powierzchni pozwoli³oby na
organizowanie seminariów w celu upowszechniania zastosowañ wysokich tech-
nologii. W ramach inwestycji zaplanowano wyposa¿enie linii doœwiadczalnej ITE
w nowe urz¹dzenia technologiczne, zastêpuj¹ce posiadane obecnie wyposa¿enie
(o œrednim wieku 25 lat). Ze wzglêdu na fakt, ¿e w regionie tylko Polska dysponuje
centrum mikro/nanotechnologii elektronicznych, bêd¹ podjête starania, aby centrum
MINTE nadaæ rangê miêdzynarodow¹ o znaczeniu regionalnym.

3. Dzia³alnoœæ w ramach 7. Programu Ramowego UE

W 2008 r. Zak³ad bra³ udzia³ 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 myœli technicznej miêdzy euro-
pejskimi oœrodkami akademickimi i przemys³owymi w dziedzinie opracowania
i standaryzacji kompaktowych modeli przyrz¹dów pó³przewodnikowych: MOS,
wielobramkowych tranzystorów MOS, tranzystorów wysokonapiêciowych MOS
oraz przyrz¹dów na bazie zwi¹zków AIIIBV. Modele te s¹ stosowane do pro-
jektowania i charakteryzacji wspó³czesnych uk³adów scalonych. Jednym z zadañ
projektu jest udostêpnienie modeli laboratoriom produkcyjnym i oœrodkom pro-
jektowym oraz opracowanie metod identyfikacji parametrów tych modeli z uwzglêd-
nieniem rozrzutów procesów technologicznych. Obecnie projekt jest w fazie or-
ganizacji.

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

G³ównym celem projektu CORONA jest opracowanie i przetestowanie inno-
wacyjnych technik oraz narzêdzi wspomagaj¹cych zorientowan¹ na klienta in¿y-
nieriê produktu w dziedzinie mikro- i nanotechnologii. Celem projektu jest tak¿e
demonstracja najefektywniejszych metodologii oraz narzêdzi poprzez wytworzenie
przyk³adowego produktu tzw. demonstratora w zakresu mikro- i nanotechnologii.
W pocz¹tkowym okresie projektu przeprowadzono nastêpuj¹ce prace:
• specyfikacja zadañ dla poszczególnych partnerów w projekcie,
• analiza metodologii in¿ynierii produktu stosowanej u poszczególnych partnerów

technologicznych oraz zidentyfikowanie najlepszych stosowanych rozwi¹zañ.
Prace by³y prowadzone we wspó³pracy z Zak³adem Projektowania Uk³adów Sca-

lonych i Systemów 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 trójwymiarowe modele struktur
s³u¿¹cych do ³¹czenia oraz integracji ró¿-
nych modu³ów w jeden wielofunkcyjny
chip (e-cube). Opracowane modele doty-
cz¹ struktur typu „micro-inserts” oraz
„solder balls” wdra¿anych g³ównie przez
Cea-Leti. Modele zosta³y poddane ró¿nym
symulacjom. Badano g³ównie ich w³aœci-
woœci elektryczne. Celem by³a optyma-
lizacja geometrii struktur oraz zastosowa-
nych materia³ów pod k¹tem jak najlep-
szych w³aœciwoœci elektrycznych (np.
wyeliminowanie problemu elektromigracji
na krawêdzi styku lutu „solder ball" z po-
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wierzchni¹ chipu). W ramach projektu opracowano tak¿e bardzo z³o¿ony trój-
wymiarowy model struktury demonstratora projektu (rys. 8), który poddano analizie
termicznej i mechanicznej metod¹ elementów skoñczonych (FEM). Prace by³y
prowadzone we wspó³pracy z Zak³adem Projektowania Uk³adów Scalonych i Syste-
mów oraz Zak³adem Czujników Pó³przewodnikowych ITE.

INTEGRAM PLUS (Integrated Micro- and Nanotechnology Platforms

and Services)

Celem projektu INTEGRAMplus jest opracowanie i udostêpnienie platformy
projektowo-technologicznej, pozwalaj¹cej na konstruowanie i produkcjê wysoko
zintegrowanych mikrosystemów. Dotyczy to szczególnie mikro- i nanosystemów
hybrydowych, integruj¹cych czujniki krzemowe i elementy mikroelektroniczne oraz
elementy ceramiczne i polimerowe. W 2008 r. prowadzono prace nad integracj¹
czujników krzemowych z systemami polimerowymi. Przyk³adem mo¿e byæ tranzy-
stor jonoczu³y (ISFET), zintegrowany z uk³adem mikrofluidycznym doprowadza-
j¹cym badan¹ substancjê.

TRIADE (Development of Technology Building Blocks for Structural Health

Monitoring Sensing Devices in Aeronautics)

W 2008 r. rozpoczêto realizacjê projektu TRIADE. Celem jest stworzenie bloków
funkcjonalnych dla badañ procesów zmêczeniowych w konstrukcjach lotniczych.
Rol¹ ITE jest wdro¿enie odpowiednich technologii (FD SOI) i wytworzenie w tej
technologii prototypu uk³adu ASIC zintegrowanego z prostymi sensorami. Przy-
gotowania do realizacji projektu trwa³y ponad dwa lata.

WARMER (Water Risk Management in Europe)

W ramach projektu WARMER ITE dostarcza³ elektrody potencjometryczne do
wytwarzania sensorów oraz sensory jonów Cl- do zautomatyzowanego systemu
pomiarowego. Celem projektu jest opracowanie metody pomiaru zanieczyszczeñ na
wodach otwartych za pomoc¹ p³ywaj¹cych stacji pomiarowych.

W 2008 r. kontynuowano przedsiêwziêcia w³¹czaj¹ce Instytut do Europejskiej
Przestrzeni Badawczej (ERA), m. in. w ramach MNT-ERA.NET. Dr in¿. Piotr
Grabiec bra³ udzia³ w pracach zespo³ów konsultacyjnych Komisji Europejskiej
w obszarze mikro-nano-bio-technologii oraz w pracach Rady Naukowej (Scien-
tific Community Council) Europejskiej Platformy Technologicznej Nanoelektro-
nika ENIAC. Z³o¿ono te¿ wnioski grantowe na nastêpuj¹ce projekty europejskie
z 7 PR:
• Call: FP7-NMP-2008-SME-2 (2008-09-23): “Innovative Hybrid Microsystems

for Pressure Measurements (WIND)”. Projekt dotyczy zintegrowanych systemów
polimerowo-krzemowych do pomiarów rozk³adów ciœnieñ w konstrukcjach
mechanicznych. Projekt nie zosta³ zakwalifikowany do finansowania.
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• Call: FP7-PEOPLE-ITN-2008: “Marie Curie Initial Training Networks” (ITN).
Projekt dotyczy sieci edukacyjnej, która ma stworzyæ platformê wymiany do-
œwiadczeñ miêdzy spintronik¹ i mikromechanik¹. Projekt nie zosta³ zakwali-
fikowany do finansowania.

• Call FP7-ICT-2007-C, STREP-235333 „Vertical Slit Devices for Integrated Cir-
cuits” (VESTIC). Projekt dotyczy nowatorskiego, strukturalnego podejœcia do
technologii uk³adów scalonych. Stanowi on konkurencyjne rozwi¹zanie w sto-
sunku do technologii CMOS. Jest oparty na nowych propozycjach przyrz¹dowych,
nowatorskiej topologii i na ca³kowicie nowych rozwi¹zaniach technologicznych.
Celem jest doprowadzenie do zmniejszenia wymiarów uk³adów scalonych, przy
zachowaniu, a nawet polepszeniu ich funkcjonalnoœci. Projekt przeszed³ pierwszy
etap kwalifikacji.

4. Wspó³praca naukowa (poza programami UE) oraz dzia³alnoœæ

dydaktyczna

Niezale¿nie od dzia³añ zwi¹zanych z projektami UE utrzymywano intensywne
kontakty z wieloma oœrodkami zagranicznymi i krajowymi. W ramach wspó³pracy
wykonywano wiele przedsiêwziêæ (w tym g³ównie us³ugi n-b) z partnerami z USA,
Niemiec, Izraela, Austrii i Szwajcarii. Na podkreœlenie zas³uguje wspó³praca reno-
mowanych klientów, kontraktuj¹cych opracowanie konstrukcji i technologii ró¿no-
rodnych sensorów i detektorów (np. Advanced MicroDevices, Paul Scherrer Institut,
Politechnika w Monachium).

Bardzo istotna by³a wspó³praca z naukowcami z CERN (m. in. z konsorcjum
CMS) przy projektowaniu struktur testowych. We wspó³pracy z Uniwersytetem
Louvain (Belgia) prowadzono prace nad wdra¿aniem technologii FD SOI. Od gru-
dnia 2008 r. s¹ one czêœciowo finansowane w ramach projektu TRIADE.

Wyg³oszono referaty zaproszone na ró¿nych forach. Wa¿nymi partnerami by³y tak¿e
polskie uczelnie i instytuty badawcze (Politechniki Wroc³awska, Warszawska i £ódzka,
AGH w Krakowie, IPPT oraz IBiB PANw Warszawie).

5. Wyniki prac

Prototypy, modele, wdro¿enia

• model 8-elementowego detektora paskowego o powierzchni aktywnej 72 � 46 mm
typ SSD,

• model dwustronnego detektora paskowego x-y (144 �x 48 elementów) o powierz-
chni aktywnej 144 mm x 46 mm typ DSSD,

• opracowanie nowych struktur do detektora przep³ywowego cz¹stek (struktury
PSI2/1 i PSI2/2),
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• model krzemowej mikropompki cieczowej,
• model krzemowego mikrozaworu sterowanego elektrycznie,
• model krzemowej mikropompki,
• model mikrosystemowej struktury testowej dla mikroskopii bliskiego pola ter-

micznego (SThM),
• prototyp mikrosondy do badañ termicznych w nanoskali.

Us³ugi naukowo-badawcze i produkcja ma³oseryjna

Wartoœæ sprzeda¿y produkcji ma³oseryjnej Zak³adu w 2008 r. wynios³a ok. 270
tys. PLN. Sprzeda¿ dotyczy³a g³ównie uk³adu ASIC – MCY74645 oraz produkcji
ró¿nego typu detektorów specjalizowanych, tranzystorów ISFET i masek fotolito-
graficznych. Wykonano tak¿e ró¿norodne us³ug n- b na sumê ok. 165 tys. PLN.
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