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alagzkiem Instytutu Technologii Elek-

tronowej byt Zaktad Elektroniki pod
kierownictwem prof. Janusza Groszkow-
skiego, powotany w 1952 roku przy Wy-
dziale Nauk Technicznych PAN. W 1953
roku Zaktad wszedt w sktad IPPT PAN.
Tu opracowano pierwsze polskie diody
1 tranzystory germanowe 1 krzemowe
oraz termistory 1 hallotrony. Tu powsta-
ty zreby optoelektroniki potprzewodni-
kowej — diody elektroluminescencyjne,
lasery ztgczowe 1 wskazniki cyfrowe. To
wtasnie z Zaktadu Elektroniki IPPT PAN
wywodzili sie pierwsi pracownicy ITE.

Instytut Technologil Elektronowej zo-
stat utworzony na mocy uchwaty Rady
Ministrow nr 206/66 z dnia 17 lipca 1966
roku w strukturach Polskiej Akademii
Nauk. Dziatalnosc ITE od momentu jego
powstania jest ukierunkowana na roz-
woj elektroniki potprzewodnikowej. Na-
lezy podkreslic, ze jest to dziedzina wie-
dzy niewiele starsza od Instytutu. Jego
powstanie i rozwoj odbywaty sie niemal
rownolegle z powstaniem i rozwojem
jednej z najszybciej rozwijajgcych sie
dyscyplin nauki, stanowigcej podstawe
trzeciej rewolucji przemystowej. Specy-
fikg uprawianej przez Instytut dziedziny
jest to, ze stawia wysokie wymagania in-
telektualne. Szacuje sie, ze wiedza w tym
zakresie podwaja sie w ciggu dziesiecio-
lecia 1 jest wielkim wyzwaniem dla pra-
cownikow naukowych, wymagajgc od
nich nieustannego ksztatcenia. Instytut
Technologii Elektronowej zatrudnia wy-
bitng kadre naukowg w tym 7 profeso-
row oraz 13 doktorow habilitowanych.
Rada Naukowa ITE posiada uprawnienia
do nadawania stopnia doktora (od 1969
roku) 1 doktora habilitowanego (od 1984
roku) w dyscyplinie elektronika. Instytut
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od 1970 roku prowadzi
studium doktoranckie.
Instytut prowadzi ba-
dania naukowe 1 prace
rozwojowe w obszarze
technologii mikro- 1 na-
noelektronicznych  oraz
fotonicznych, rekomen-
dowanych przez Komi-
sje Europejskg jako dwie

z pieciu  Kluczowych
Technologit  Prorozwo-
jowych (Key Enabling

Technologies — KET). Po-
nadto, prowadzone w Instytucie bada-
nia naukowe 1 prace rozwojowe majg
bezposredni zwigzek z trzema inny-
mi obszarami, zaliczanymi do Kluczo-
wych  Technologii  Prorozwojowych,
nanotechnologia, zaawansowanymi
materiatami 1 biotechnologig. Techno-
logie te stanowig podstawe innowacji
w szerokim zakresie zaawansowanych
produktow 1 procesdow we wszystkich
sektorach  przemystowych, zaréwno
wschodzgcych, jak 1 tradycyjnych.

Historia Instytutu jest scisle zwigza-
na z budowg przemystu potprzewod-
nikowego w Polsce. W ITE umiejetnie
potagczono badania podstawowe 1 sto-
sowane z wdrazaniem do produkcji
opracowywanych podzespotow  elek-
tronicznych, przede wszystkim mikro-
elektronicznych,  optoelektronicznych
1 mikrofalowych, ale takze specjalnych,
takich jak termistory 1 hallotrony.

Do roku 1970 ITE byt instytutem Pol-
skiej Akademii Nauk. W tym okresie
opracowano konstrukcje 1 technologie
wytwarzania cienkowarstwowychhallo-
tronow germanowych (1966), diod elek-
troluminescencyjnych z GaAs (1966),
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Krzemowe matryce
fotodiodowe do
monitorowania
optycznego czujnikow
mikrodzwigniowych
w mikroskopit

st atomowych

krzemowych dyfuzyjnych fototranzy-
storow, szybkich fotodiod, matryc fo-
todiodowych, fotoogniw i czytnikow
monolitycznych (1967). Opracowano
rowniez technologie dyfuzji domieszek
do krzemu (gal i fosfor), technologie
wytwarzania pierwszych krzemowych
dyfuzyjnych (mesa) tranzystoréw (1966)
oraz technologie selektywne] dyfuzji
boru do krzemu, ktdrg zastosowano
w procesie wytwarzania pierwszych
w Polsce planarmych fotodiod 1 tranzy-
storow krzemowych (1969). Wdrozono
do produkcji cienkowarstwowe hallo-
trony germanowe oraz wiele konstrukcji

termistorow, termistorowe czujniki pod-
czerwieni 1 termistory o bardzo niskim
poziomie szumow wiasnych (1966).
Uchwatg nr 47/75 Rady Ministrow
z dnia 1 kwietnia 1970 roku w resorcie
Przemystu Maszynowego powstato
Naukowo-Produkcyjne Centrum Pot-
przewodnikow (NPCP CEMI). Zadaniem
Centrum byto kompleksowe rozwigza-
nie zagadnien zwigzanych z rozwojem
przemystu potprzewodnikowego 1 mi-
kroelektroniki. W sktad NPCP CEMI we-
szty: Instytut Technologii Elektronowej
(ITE) wraz z zaktadami dos$wiadczalny-
mi; Przemystowy Instytut Elektroniki



(PIE) z Zaktadem Doswiadczalnym Urzg-
dzent Technologicznych (ZDUT) w War-
szawie; Osrodek Naukowo-Produkcyj-
ny Materiatéw Potprzewodnikowych
(ONPMP) z Zaktadem Doswiadczalnym
Produkcji  Materiatow  Potprzewodni-
kowych (ZD ONPMP) w Warszawie;
Fabryka Potprzewodnikéw TEWA (FP
TEWA) w Warszawie; Zaktad Przemystu
Elektronicznego (KAZEL) w Koszalinie
oraz Biuro Projektowo-Technologicz-
ne (PEWA) w Warszawie. W tym nowo
utworzonym Centrum ITE zostat insty-
tutem wiodgcym, a FP TEWA — wiodaca
jednostka produkcyjna.

Prace badawczo-rozwojowe 1 wdro-
zeniowe [ITE CEMI obejmowaty:

e opracowanie konstrukcji krzemowych
diod, tranzystorow oraz monolitycz-
nych uktadow scalonych wykonywa-
nych w technologil epiplanarnej;

e opracowanie specjalnych elementow,
m. in. mikrofalowych 1 optoelektro-
nicznych;

* badania majgce na celu zwiekszenie
stopnia integracji elementow potprze-
wodnikowych;

¢ Uruchomianie nowych linit produkcyj-
nych w FP TEWA.

W 1976 roku Oddziat Zaktadu Do-
Swiadczalnego Potprzewodnikow (ITE)
w tecznej, majacy na swoim koncle
wiele wdrozen konstrukcji 1 technologi
opracowanych w Instytucie, opartych
niemal catkowicie na patentach ITE,
zostat przekazany jako w petni dojrza-
ta jednostka produkcyjna do FP TEWA.
W 1979 roku Zaktad Doswiadczalny Pot-
przewodnikow [TE w Warszawie zostat
przeksztatcony w wydziat produkcyjny
FP TEWA, a Zaktad Doswiadczalny ITE
w Toruniu w samodzielng jednostke
pod nazwg Zaktad Elektroniczny.

Do uruchomienia produkcii 1 dal-
szego rozwoju techniki uktadéw MOS/
LSI niezbedna byta budowa dwoch linit
technologicznych: niewielkiej, ale kom-
pletnej linit EPSILON oraz linil produkcji
masowe] DELTA. Linia EPSILON miata
z zatozenia stuzyc¢ specjalistom ITE do
opracowywania modell 1 prototypow
nowych uktadow, a linia DELTA byta
przeznaczona do masowej produkcil
uktadow w FP TEWA.

W styczniu 1976 roku zakonczono
kompletowanie urzadzen linii EPSILON
1 wytworzono na niej plerwsze polskie
uktady MOS/LSI - rejestr przesuwny RD
200, a do konica roku 1977 wykonano
prototypowg  serie  uktadu  kalkulatora
MC74007 1 modelowg serie uktadow do
zegarka MCX 1201. Rownolegle z urucho-
mianiem linit EPSILON 1 opracowywa-
niem pierwszych w kraju uktadéw MOS/
LSI prowadzono intensywne prace nad
skompletowaniem urzgdzen, przygoto-
waniem pomieszczen 1 zapewnieniem







niezbednej energetyki dla linii produkcji
masowe] DELTA. W styczniu 1978 roku,
po skompletowaniu urzgdzen, rozpo-
czeto rozruch mechaniczny linit DEL-
TA. Duzy wkiad w te prace wniesli pra-
cownicy ITE. Co wazne, linie EPSILON
1 DELTA znajdowaty sie w bezposrednim
sgsiedztwie 1 byty wyposazone w iden-
tyczne lub bardzo podobne urzgdzenia
technologiczne. Umozliwito to specja-
listom z ITE 1 zatodze FP TEWA Dbliskg
wspotprace 1 wymiane doswiadczen.
W 1977 roku uruchomiono w ITE linie
bipolarmych uktadéw scalonych ALFA.

Waznym osiggnieciem tego okresu
byto wykonanie w 1982 roku prototy-
pu, a nastepnie wdrozenie do produkcjl
uktadu jednostki centralnej osmiobito-
wego mikroprocesora MCY 7880. Byt
to odpowiednik uktadu Intel 8080, za-
projektowanego dla technologii NMOS
O wymiarze krytycznym 6 um i wpro-
wadzonego do produkcji w USA w 1974
roku. Nalezy dodac, ze w sktad systemu
mikroprocesorowego, rozwianego od
1979 roku 1 sukcesywnie wdrazanego do
produkcji w NPCP CEMI, wchodzity tak-
ze Inne peryferyjne uktady scalone za-
rowno bipolarne, jak i NMOS (interfejsy,
dekodery itp.).

Lata 1970-1989 obfitowaty w Instytu-
cle w wiele istotnych dla polskiego prze-
mystu potprzewodnikowego opracowan
1 wdrozen. W tym okresie do produkcji
w FP TEWA wdrozono kilkanascie ty-
pPOw planamych 1 epiplanamych fotodiod
krzemowych, fototranzystorow, tran-
soptorow 1 matryc fotodiodowych, kilka
typow diod elektroluminescencyjnych,
w tym emitujgce podczerwien, swiatto
czerwone i zielone (1975), potprzewodni-
kowe wskazniki wielocyfrowe do kalku-
latorow kieszonkowych (1977) oraz dwa
nowe inzynierskie uktady kalkulatorowe
(1980). W tym czasie wdrozono do pro-
dukgji rowniez diody Zenera (1977), linio-
we uktady scalone (1978), uktad pamieci
statycznej RAM MCY 7102 (1979), uktady
logiczne CMOS - odpowiedniki serit 4000
(1983). W kolejnych latach powstato wie-
le nowych opracowan, wdrozonych do
produkcji wielkoseryjnej (m. in. pamieci
statyczne i dynamiczne).

Kontrola miedzyoperacyjna
Z uzyciem elipsometru
spektroskopowego

Uruchomiono produkcje krzemo-
wych tranzystorow epitaksjalno-planar-
nych 1 uktadow scalonych matej skali
integracji (1974), struktur DEL i wyswie-
tlaczy cyfrowych CQYP 94/95 z GaAsP
(1978), uktadow zegarkowych MCX 1201
(1978), struktur uktadéw mikroproceso-
rowych (matoseryjng, 1983) oraz no-
wych typow fotodetektorow (1985).

W roku 1987 Minister Przemystu na-
dat Instytutowi statut potwierdzajgcy
jego 0sobowosc prawng 1 formalng nie-
zaleznos¢ od wtadz CEMI Instytut stat
sie niezalezng jednostkga badawczo-
-rozwojowsa, (JBR).

Od roku 1990 w przemysle potprze-
wodnikowym nastgpit katastrofalny spa-
dek zamowien na nowe wdrozenia i wy-
roby produkcji laboratoryjnej. W okresie
transformacji, w latach 1990-1994, prace
w Instytucie koncentrowaty sie na opra-
cowaniu uktadow VLSI 1 typu ASIC oraz
sensorow pilezorezystywnych 1 pojem-
nosciowych, opracowaniu technologi
wytwarzania laserow heteroztgczo-
wych ze studniami kwantowymi oraz
opracowaniu konstrukcji, technologit
wytwarzania 1 uruchomieniu produkcjl
przyrzadow mikrofalowych 1 epiplanar-
nych fotodiod lawinowych o strukturze
n*-p-n-p*.

Po upadtosci CEMI w 1994 roku Insty-
tut Technologii Elektronowej catkowi-
cie zmienit strategie dziatania. Wtgczyt
sie w nurt badan europejskich 1 swia-
towych, podjat wspotprace z przedsie-
biorstwami przemystowymi na rynku
globalnym, eksportowat zaawansowa-
ne wyroby potprzewodnikowe do USA
1 wysoko uprzemystowionych krajow
europejskich.  Skupiono sie wdowczas
na bardziej skomplikowanych, specy-
ficznych  wyrobach na zamowienie
odbiorcow rynkowych (m. in. specjali-
zowane Uktady scalone ASIC). Jednym
z najlepszych przyktadow opracowan
tego okresu, ktore reprezentowaty naj-
wyzszy, swiatowy poziom, byty foto-
diody lawinowe eksportowane przez
ITE do USA Podstawg polityki nauko-
wej Instytutu byta wspotpraca z insty-
tucjami naukowymi Unii Europejskiej,
Standw Zjednoczonych 1 Japonit. Dzieki




Krzemowe fotodiody
lawinowe o Srednicy ob-
szaru $wiattoczutego
3Immi5mm

tej wspotpracy juz w drugiej potowie lat
dziewiecdziesigtych w ITE zostato zbu-
dowane laboratorium projektowania
uktadow scalonych na swiatowym po-
ziomie, doréwnujacym nowoczesnym
laboratoriom w krajach zachodnich.

W 1995 roku, zastgpiono piony na-
ukowo-badawcze zaktadami nauko-
wymi. Wazne byto przeniesienie w 2000
roku Zaktadu Technologit Mikroelektro-
nicznej z dawnego CEMI do nowej lo-
kalizacji w Plasecznie. Staraniem dyrek-
cji ITE 1 z poparciem Agencji Rozwoju
Przemystu wybudowano nowoczesny
budynek laboratoryjny, ktory byt pierw-
szym wiasnym obiektem Instytutu, za-
projektowanym specjalnie dla techno-
logii stosowanych w Instytucie.

Do najwazniejszych osiggniec Insty-
tutu po 1995 roku mozna m. in. zaliczyc:
* opracowanie konstrukcji 1 technologit

oraz uruchomienie produkcji fotodiod
lawinowych o d$rednicy obszaru ak-
tywnego 3 mm dla amerykanskiej fir-
my Advanced Photonics Inc. (1995).
Opracowanie iuruchomienie ekspor-
tu produkcji krzemowych fotodiod la-
winowych zostato uhonorowane wie-

Laser GRIN SCH
Z pojedynczg studnig
kwantowg InGaAs/GaAs

loma nagrodami, w tym w 1998 roku
Nagrodg Gospodarczg Prezydenta RP
za najlepszy wynalazek w dziedzinie
produktu lub technologii;

prace nad specjalizowanymi detekto-
rami czastek alfa do miedzynarodo-
wych badan nad transaktynowcami
we wspotpracy z Institut fur Radioche-
mie, Technische Universitat Munchen,
Paul Scherrer Institut, Villigen i GSI
Helmholtzzentrum fur Schwerionen-
forschung GmbH, Darmstadt (2004)
oraz opracowanie i wykonanie zesta-
wu dwu- 1 jednostronnych detektorow
paskowych ptaszczyzny ogniskowe]
Focal Plane Detector Box (FPDB) sepa-
ratora TASCA (TransActinide Separator
and Chemistry Apparatus), zbudowa-
nego w GSI Darmstadt z opracowa-
nych i wykonanych w ITE detektorow
DSSSD  144x48, DSSSD 16x16 1 SSSSD
(2008). Opracowanie i wdrozenie do
produkcji wielu typow krzemowych
fotodetektorow oraz unikalnych de-
tektorow promieniowania jonizujgce-
go zostato uhonorowane wieloma na-
grodami, w tym w 2015 roku Nagroda
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
za badania na rzecz rozwoju gospo-
darki;

opracowanie laserow z pojedynczg
studnig kwantowag i rozseparowanym
ograniczeniem optycznym i elektrycz-
nym SCH SQW (1995), kwantowych
laserow kaskadowych (2009) oraz
kwantowych laserow kaskadowych
ze struktur naprezonych (2014).
Opracowanie pierwszych w Polsce
laserow na studniach kwantowych
1 kwantowych laserow potprzewodni-
kowych uhonorowano wieloma na-
grodami, w tym w 2013 roku Nagroda
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
za wybitne osiggniecia naukowe 1 na-
ukowo-techniczne w kategorit badan
na rzecz rozwoju gospodarki;
opracowanie technologil zintegrowa-
nych sond do mikroskopii sit atomo-
wych;

opracowanie elementow rezystyw-
nych do sondy MUPUS, majacej pod-
czas misji Rosetta badac jadro komety
Czuriumow-Gierasimienko (2002);



e opracowanie we wspotpracy z firmg
Tritem Microsystems GmbH ele-
mentow kilku rodzin uktadow scalo-
nych dla przemystu samochodowego
w technologii wysokotemperaturowe]
firmy Atmel (2006);

e opracowanie 1 wytworzenie nowa-
torskiego w skali swiatowej monoli-
tycznego detektora promieniowania
jonizujgcego na ptytkach Silicon-on-
-Insulator (SQI) (w konsorcjum w ra-
mach projektu UE SUCIMA);

e opracowanie detektorow podczer-
wieni na bazie supersiect antymonko-
wych (2012);

* opracowanie technologii wytwarzania
nowego typu tranzystora mikrofalowe-
go HEMT AlGaN/GaN przeznaczone-
go do zastosowan w monolitycznych
mikrofalowych uktadach scalonych na
pasmo S (POIHEMT).

Instytut odegrat wazna role w procesie
konsolidacji jednostek badawczo-roz-
wojowych. Na podstawie rozporzgdze-
nia Ministra Gospodarki dnia 15 marca
2002 roku Os$rodek Badawczo-Roz-
wojowy Mikroelektroniki Hybrydowej
i Rezystorow w Krakowie (OBRMHIR)
zostat wigczony do Instytutu jako Od-
dziat w Krakowie. W dniu 1 stycznia
2012 roku, na mocy Rozporzgdzenia
Rady Ministrow z dnia 23 grudnia 2011
roku, potgczono dwa instytuty badaw-
cze: Instytut Technologii Elektronowej
z sledzibg w Warszawie oraz Os$rodek
Badawczo-Rozwojowy PREDOM-OBR,
tworzac ITE Oddziat PREDOM.

O silnej pozycji miedzynarodowej
Instytutu Technologii Elektronowej
Swiadczy fakt, ze do dzisiaj ITE zreali-
zowat 50 projektow programdw ramo-
wych 1 nnych inicjatyw Unii Europejskie).
W latach 2013-2016, w obszarze mikro-
elektroniki, ITE realizowat 8 projektow
w ramach 7 Programu Ramowego UE
(NANO-TEC, e-BRAINS, SESBE, CarriCool,
SENSEIVER, Par4CR, SMAC, NANOHEAT,
w tym ten ostatni koordynowat) oraz
szereg projektow w ramach micjatyw UE
(ENIAC/ECSEL, EUREKA, ERANnet), w tym
Lab4MEMS,  Lab4MEMSe, EI4570-1PC-
TECH, PiezoMEMS, PARSIMO. ITE jest

jedynym w obszarze mikro/nanoelek-
troniki 1 fotoniki instytutem w kraju, kto-
ry zainicjowat 1 koordynowat europejski
projekt badawczy w ramach 7 Programu
Ramowego UE. Aktywnosc ITE w dzie-
dzinie pozyskiwania projektdw Progra-
mie Ramowym Badar,, Rozwoju Tech-
niki 1 Prezentacji Unii Europejskiej zostata
uhonorowana [ nagrodg Krysztatowej
Brukselki” w kategorii najlepszych insty-
tutdw badawczych (w 2001 roku) i w ka-
tegori mdywidualnej dla dra inz. Piotra
Grabca w 2013 roku.

W 2017 roku Instytut zostat wpisany
na prowadzong przez Komisje Europej-
skg liste Europejskich Centrow Techno-
logicznych (KET), swiadczacych ustugi
dla matych 1 $rednich przedsiebiorstw.

godnie ze Statutem ITE przedmio-
tem dziatania Instytutu jest prowa-
dzenie badar naukowych 1 prac rozwo-
jowych w dziedzinie nauk technicznych
w obszarze mikro- 1 nanoelektroniki,
optoelektroniki i nanofotoniki, elektroniki
mikrofalowej, energoelektroniki, elektro-
niki przezroczystej 1 gietkiej oraz wdra-
zanie 1 upowszechnianie wynikow tych
prac w gospodarce narodowe)j. Zakres
tych dziatart obejmuje w szczegolnosci:
e opracowywanie konstrukcji 1 techno-
logit wytwarzania mikro- 1 optoelek-
tronicznych przyrzgdow potprzewod-
nikowych, w tym mikrofalowych oraz
fotonicznych przyrzaddw dyskretnych,
detektorow 1 czujnikow, uktadow sca-
lonych, mikrosystemow 1 podzespo-
tow elektronicznych oraz mikroelek-
tronicznych uktadow hybrydowych;

Sonda pomiarowa
dla mikroskopit
sit atormowych
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e rozw0O] metod projektowania mikro-
1 optoelektronicznych  przyrzadow
potprzewodnikowych oraz opracowy-
wanie nowych metod charakteryzacjt
materiatow, struktur 1 przyrzgdow pot-
przewodnikowych;

e prowadzenie dziatalnosci normaliza-
cyjnej, certyfikacyjnej i aprobacyjnej.
W ITE realizowane sg badania naukowe
1 prace rozwojowe w pieciu kierunkach

strategicznych. Sa to:

e nanofotonika podczerwieni — badania
nad strukturami do generacji i detekcjt
promieniowania;

Umieszczanie ptytki potprzewodnikowe] w urzadzeniu
do osadzania cienkich warstw dielektrykow metodg

katodowego rozpylania magnetronowego

e krzemowe mikrosystemy,  sensory

1 detektory do zastosowan interdyscy-
plinamych;

e inzynierla materiatow, przyrzadow,
uktadow 1 systemow na bazie potprze-
wodnikow  szerokoprzerwowych dla

b

Kluczowych technologii prorozwojo-
wych;

e metody projektowania oraz technolo-
gle wytwarzania wielowarstwowych
przyrzadow elektronicznych;

e badania niezawodnosci tranzystorow
mocy z GaN.

Ptytki krzemowe

o Srednicy 100 mm
wyjezdzajg z pieca

do utleniania

(linia podzespotow

krzemowych)

o IR




Urzadzenie do epitaksji
z wigzek molekulamych
struktur laserowych

na linil podzespotow
optoelektronicznych
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CGtowna siedziba Instytutu miesci sie
w Warszawie. Instytut ma dwa oddzia-
ty: w Krakowie 1 Warszawie. Badania na-
ukowe 1 prace rozwojowe prowadzone
sg w siedmiu zaktadach naukowo-ba-
dawczych.

Zaktad Fotoniki prowadzi badania nad
nowymi potprzewodnikowymi zrodia-
mi swiatta i detektorami do zastosowan
w nowoczesnych dziatach gospodarki:
przemysle, ochronie srodowiska, me-
dycynie 1 technice wojskowej. Bada-



nia koncentrujg sie w szczegolnosci
na przyrzadach optoelektronicznych
pracujgcych w obszarze bliskiej 1 sred-
niej podczerwieni. Podstawowe ob-
szary dziatalnosci naukowe] Zaktadu
obejmujg unipolarne lasery kaskado-

we ze zwigzkow A B, lasery dysko-
we duze] mocy, lasery pompowane
optycznie z zewnetrzng wnekg rezo-
nansowg, fotodetektory oparte na su-
persieciach Il rodzaju na bazie zwigz-

kow z antymonem.
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Uktadarka

do precyzyjnego
pozZycjonowania
elementow SMD

na podtozach PCB,
ceramicznych i LTCC

120°C

Prace Zaktadu Technologii Mikrosys-
teméw i Nanostruktur Krzemowych
obejmujg szeroki zakres tematyczny
— od fotodetektorow 1 detektorow pro-
mieniowania poprzez uktady scalone, az
po czujniki 1 przyrzady oparte na struk-
turach mikromechanicznych — MEMS.
Szczegolne znaczenie majg prace nad
detektorami krzemowymi do badan nad
superciezkimi pierwiastkami oraz nad
mikrosysternami  dla  nanometrologii
1 Nanosensorow.

Zaktad Mikro- i Nanotechnologii Po6t-
przewodnikow Szerokoprzerwo-
wych zajmuje sie badaniami proce-
sOw wytwarzania nowych przyrzgdow
1 podzespotow z potprzewodnikow
szerokoprzerwowych (azotkowych
1 tlenkowych). Podstawowe prace ba-
dawcze w Zaktadzie skoncentrowane
sg Nna procesach wytwarzania tranzysto-
row HEMT AlGaN/GaN dla przyrzadow
elektronicznych duzej mocy 1 wysokich
czestotliwoscl.




Zaktad Mikroelektroniki w Krakowie
dziata w obszarze mikro- 1 nanotech-
nologil 1 ich zastosowan w dziedzinie
mikroelektroniki, fotowoltaiki, czujnikdw
1 mikrosystemow. Obszar prac obejmuje
szeroki zakres — od opracowan techno-
logil 1 charakteryzacji materiatow i kom-
pozytow ceramicznych i polimerowych,
poprzez technologie lutowania bezoto-
wiowego 1 mikromontazu, do projek-
towania 1 wytwarzania uktadow i syste-
mow  elektronicznych przeznaczonych
do stosowania w medycynie, instala-
cjach fotowoltaicznych, ochronie sro-
dowiska. Intensywnie rozwiana jest
technologia LTCC i jej aplikacje oraz
elektronika drukowana na podtozach
ceramicznych i organicznych.

Zaktad Badan Materiatéw i Struktur
Potprzewodnikowych koncentruje sie
na strukturalnej, optycznej 1 elektrycz-
nej charakteryzacji materiatow 1 przy-
rzadow. Gitowne stosowane techniki
badawcze to transmisyjna i skaningowa
mikroskopia elektronowa oraz system
do trawienia zogniskowang wigzkg jo-
now (FIB).

Zaktad Projektowania Uktadow Sca-
lonych i Systemow zajmuje sie projek-
towaniem specjalizowanych uktadow
scalonych ASIC, systemow elektronicz-
nych wykorzystujgcych mikrokontrole-

ry. Ze wzgledu na swg specyfike scisle
wspotpracuje z Zaktadem Technologii
Mikrosystermow 1 Nanostruktur Krzemo-

wych.

Zaktad Projektowania i Diagnostyki
Nanostruktur i Podzespotéw Elektro-
nicznych opracowuje nowe metody
charakteryzacji nanostruktur potprze-
wodnikowych 1 wykonuje zaawanso-
wane pomiary struktur pochodzacych
z wiasnych laboratoriow technologicz-
nych, a takze z przodujgcych zagranicz-
nych centrow ( z USA, Japoni, Niemiec,
Francji, Wielkiej Brytanii 1 Szwecji).

ITE Oddziat PREDOM analizuje zgod-
nos¢ wyrobow z wymaganiami norm
w zakresie bezpieczenstwa uzytkowania,
kompatybilnosci  elektromagnetycznej
EMC, oddziatywania pol elektromagne-
tycznych, badania widma radiowego,
poziomu emitowanego hatasu, oceny
cech funkcjonalnych. Badaniami objety
jest m. In. sprzet elektryczny 1 elektro-
niczny, oswietleniowy, wyroby medycz-
ne oraz podzespoty. W latach 2004-2017
laboratorium wykonato ok. 8000 badan
ocen zgodnosci oraz programow certy-
fikacjl.

Organizacja prac badawczych Insty-
tutu opiera sie na czterech liniach
technologicznych, umiejscowionych

Fotolitografia na linit
podzespotow
potprzewodnikowych
z azotkow grupy I
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Uroczystos¢ nadania
nazwy Copemicium
plerwiastkowi 112
(Darmstadt, 2010)

I 14

w zaktadach technologicznych ITE. Li-
nie te sg dedykowane specyficznym
materiatom potprzewodnikowym 1 spe-
cyficznym aplikacjom.

Najwiekszg z nich jest zlokalizowana
w Zaktadzie Technologil Mikrosystemaow
1 Nanostruktur Krzemowych w Plasecz-
nie linia podzespotéw krzemowych
— uktadow scalonych, fotodetektordwy,
detektorow promieniowania jonizu-
jgcego, mikrosystemow oraz roznego
typu sensorow. Linia zlokalizowana jest
w wysokiej czystosct laboratorium tech-
nologicznym o powierzchni 1200 m?

®
=1L
' |

’HZC n

Copernicium

1 wyposazona w kompletny zestaw
urzgdzen umozliwiajgcych wytwarza-
nie struktur mikro- 1 nanoprzyrzagddw
w oparciu o technologie krzemowe.
Kolejng linilg technologiczng jest
znajdujgca sie w Zaktadzie Fotoniki linia
podzespotow optoelektronicznych
— laserow 1 detektorow podczerwie-
ni — wytwarzanych na bazie GaAs, InP,
GaSb 1 potprzewodnikow pokrewnych.
Trzecig linig jest usytuowana w Za-
ktadzie Mikro- 1 Nanotechnologii Pot-
przewodnikow  Szerokoprzerwowych
linia podzespotéw potprzewodniko-
wych z azotkow grupy III - przyrzg-

doéw elektronicznych duzej mocy/wy-
sokich czestotliwoscl oraz podzespotow
z potprzewodnikow tlenkowych.

Czwarta linia technologiczna znaj-
duje sie w Zaktadzie Mikroelektroniki
w Krakowie 1 jest dedykowana tech-
nologii LTCC - niskotemperaturowej
wspotspiekanej ceramiki 1 elektronice
drukowanej na podtozach ceramicz-
nych i organicznych. Linia jest wypo-
sazona w programowalne urzgdzenia
do wytwarzania struktur wielowarstwo-
wych, uktadow oraz komponentow
elektronicznych.

e

Najwazniejsze osiggniecia Instytutu
Powodem do dumy sg opracowywane,
wytwarzane w Instytucie 1 sprzedawa-
ne w kraju 1 renomowanym osrodkom
badawczym za granicg krzemowe de-
tektory promieniowania jonizujacego
i optycznego. Ze wzgledu na swe uni-
kalne witasciwoscl zamawilane sg przez
czotowe europejskie osrodki badawcze,
takie jak Helmholtz Zentrum Munchen
GmbH, Niemcy, GSI Helmholtzzen-
trum fur Schwerionenforschung GmbH
Darmstadt, Paul Scherrer Institut Villigen
w Szwajcari, Johannes Gutenberg Uni-
versitat Mainz Institut fur Kernchemie



w Niemczech oraz przez Swiatowego
niemieckiego potentata w zakresie pro-
dukcji przyrzgdow pomiarowych pro-
mieniowania, firme Saphymo GmbH we
Frankfurcie nad Menem.

W pazdzierniku 2015 roku zespot na-
ukowcow Instytutu zostat uhonorowa-
ny Nagrodg Ministra Nauki 1 Szkolnictwa
Wyzszego za badania na rzecz rozwoju
gospodarki. Kierownik zespotu, mgr inz.
Maciej Wegrzecki, opracowat 1 wdrozyt
do produkcji wiele typdw krzemowych
fotodetektorow oraz unikalnych detek-
torow  promieniowania jonizujagcego.
W sktad nagrodzonego zespotu wcho-
dzili rowniez inz. Jan Bar, dr inz. Piotr
Grabiec, dr Jan Kulawik i inz. Andrzej
Panas.

O roli ITE w miedzynarodowych ba-
daniach nad transaktynowcami swiad-
czy fakt, ze dzieki detektorom promie-
niowania, opracowanym i wykonanym
w ITE, po raz plerwszy w swiecie zostat
zarejestrowany fragment taricucha roz-
padu pierwiastka 112 nazwanego potem
Copernicium  (symbol Cn). Odkrycie
to zyskato ogromny rozgtos swiatowy,
pisano O  szwajcarsko-rosyjsko-pol-
skim odkryciu. Polske reprezentowaty
w eksperymencie detektory ITE. W tym
1w kolejnych eksperymentach, rowniez
przy wykorzystaniu detektorow z ITE,
dowledziono w niepodwazalny sposob,
ze Copernicium jest ciektym metalem
podobnym do rtect.

Prace nad konstrukcjg unikalnych
detektorow o najwyzszych parame-
trach siegajg 2003 roku, kiedy Maciej
Wegrzecki z ITE oraz Alexander Yaku-
shev z IR TUM (Institut fur Radioche-
mie — Technische Universitat Munchen)
nawlgzall wspotprace w dziedzinie spe-
cjalizowanych detektorow przeznaczo-
nych do miedzynarodowych badan nad
transaktynowcami — superciezkimi pier-
wiastkami o liczbie atomowe] wiekszej
od 103.

Plerwsze w Swiecle, niezalezne po-
twierdzenie istnienia pilerwiastka 117
odkrytego w 2010 roku w Dubnej, uzy-
skano w miedzynarodowym ekspery-
mencie, prowadzonym w koncu 2013
roku w GSI w Darmstadt, wykorzystujgc

opracowane i wykonane w ITE detek-
tory paskowe. Otworzyto to droge do
uznania pierwiastka 117 przez IUPAC/
IUPAP za pierwiastek istniejacy, nazwa-
nia 1 wpisania go do uktadu okresowe-
go. W 2016 roku pierwiastek 117 zostat
uznany 1 nazwany Tennessine, symbol
Ts. Publikacja informujgca o tym odkry-
Ciu zostata uznana za jedng z najwyzej
cytowanych w bazie Web of Science.
Zespot nmaukowy Zaktadu Fotoni-
ki ITE, kierowany przez prof. Macieja
Bugajskiego, opracowat technologie
wytwarzania kwantowych laserow

potprzewodnikowych (QCL), umozli-
wiajgcych m. in. budowe przenosnych
detektorow  wykrywajacych sladowe
llosct substancji chemicznych, np. me-
tanu w kopalniach czy niebezpiecz-
nych gazow w przemysle chemicznym,
a takze pozwalajgcych wykry¢ slado-
we obecnosci markerow  chorobo-
wych w wydychanym przez pacjenta
powietrzu, umozliwiajgcych rowniez
bezpieczne przeswietlanie pacjentow
z rozdzielczoscig lepszg od uzyskiwanej
w ultrasonografii. Technologia wytwa-
rzania laserow kaskadowych swojg zto-
ZONOSClg przewyzsza znacznie wszyst-
kie dotychczasowe technologie laserow
potprzewodnikowych. Jej opanowanie

Systermn detekcyjny

do analizy pierwiastkow
superciezkich, ktdrego
sercem sg detektory
opracowane w ITE
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Kwantowy laser kaskadowy
z A, Ga  AsiGaAs

(A =94um)

w hermetyzowane]
obudowie

sprawito, ze zespot badawczy zaktadu
znajduje sie w gronie najlepszych na
Swiecie.

Za tworczy wktad w rozwoj fizyki
1 technologii nowoczesnych laserow
potprzewodnikowych 1 opracowanie
pierwszych w kraju laserow na stud-
niach kwantowych i kwantowych lase-
réow potprzewodnikowych w listopadzie
2013 roku prof. Bugajski zostat uhono-
rowany Nagrodg Ministra Nauki 1 Szkol-
nictwa Wyzszego za wybitne osiggnie-
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cla w kategorii badan na rzecz rozwoju
gospodarki.

Elementy elektroniczne opracowa-
ne i wytworzone w ITE uczestniczyty
takze w podboju kosmosu. Opraco-
wane przez naukowcow — dra inz. An-
drzeja M. tukasika i dra Jana Kulawika
— z Oddziatu krakowskiego Instytutu, we
wspotpracy naukowcami z Centrum Ba-
dart Kosmicznych PAN - specjalistycz-
ne elementy elektroniczne aparatury
MUPUS zostaty wykorzystane na pokta-
dzie ladownika Philae, ktory w sposob
kontrolowany wylagdowat na komecie
67P/Czuriumow-Gierasimienko w  ra-
mach misji Rosetta. Misja sondy Rosetta
zostata doceniona na swiecie. Znalazta
sie na liscie dziesieciu najwazniejszych
oslggniec z dziedziny fizyki w 2014 roku,
ogtoszonej przez American Physical
Society.

Instytut ~ Technologii  Elektronowej
w 2016 roku wszedt w kolejng dekade
swojej dziatalnoscl. Prezentowane opra-
cowanie pozwala Czytelnikowi wyrobic
sobie poglad jak w okresie minionego
piecdziesieciolecia rozwijat sie 1 zmie-
niat 1 jakg role odegrat w rozwoju badan
naukowych i wdrozen.



Pracownicy Instytutu Technologii Elektronowej,
ktorzy wniesli wybitny wktad w rozwoj
nauki przemystowej i polskiego przemystu

Prof. dr hab. inz. Cezary Andrzej Ambroziak - elektronika

Prof. dr hab. Maciej Bugajski - elektronika, fotonika

Dr inz. Michat Ciez - elektronika

Prof. dr hab. inz. Andrzej Czerwinski - elektronika

Dr inz. Piotr Dumanuia - elektronika

Dr inz. Piotr Grabiec - elektronika, chemia

Dr inz. Piotr Guzdek - elektronika, inzynieria materiatowa

Dr hab. inz. Eliana Kaminska - elektronika

Dr hab. inz. Janusz Kaniewski - elektronika, fizyka ciata statego
Dr hab. inz. Andrzej Kassur - elektronika

Prof. dr hab. inz. Jerzy Katcki - elektronika, inzynieria materiatowa
Prof. dr hab. inz. Jerzy Klamka - elektronika

Prof. dr hab. inz. Andrzej Kobus - elektronika

Mgr inz. Jan Koszur - elektronika

Mgr inz. Wojciech Maj - automatyka, mechatronika

Dr hab. inz. Jacek Marczewski - elektronika, mikroelektronika
Prof. dr hab. inz. Bonhdan Mroziewicz - elektronika, optoelektronika
Prof. dr hab. Inz. Stanistaw Nowak - elektronika

Prof. inz. Bohdan Paszkowski - elektronika,

Prof. dr hab. Inz. Anna Piotrowska - elektronika

Mgr inz. Zbigniew Poznanski - elektronika, mechatronika

Dr hab. inz. Henryk Marta Przewtocki - elektronika

Prof. dr hab. inz. Jerzy Puttorak - elektronika

Dr hab. inz. Andrzej Rosinski - elektronika, informatyka

Prof. dr hab. inz. Witold Rosinski - elektronika ciata statego
Prof. dr hab,, Stanistaw Sikorski - elektronika

Prof. dr hab. inz. Jarostaw Swiderski - elektronika

Mgr inz. Iwona Wegrzecka - elektronika

Mgr inz. Maciej Wegrzecki - elektronika

Dr inz. Wiestaw Zaraska — elektronika

www.ite.waw.pl



