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Wytwarzanie przyrzadéw, catych ukladéw i systeméw mikroelektronicznych,
optoelektronicznych i mikromechanicznych opiera sie w istocie na pewnej specyficznej
grupie procesoOw technologicznych. Szczegdlnym zrzadzeniem losu, procesy
technologiczne dla wszystkich trzech grup przyrzadéw, uktadéw i systeméw pochodza
z pewnych spéjnych grup proceséw, czasem realizowanych doktadnie tak samo, czasem
w innym zakresie warto$ci parametréw. Podstawowe réznice realizacji tych proceséw
sprowadzaja sie przede wszystkim do optymalizacji, w kazdej z trzech grup technologii,
pod inne parametry, lub inne zakresy wartosci tych samych parametrow.

Dlatego, w uktadzie tego przedmiotu, kluczem do szybkiego i sprawnego wytozenia
zagadnien technologicznych jest zapoznanie studentéw ogélnie z procesami
stosowanymi do tej grupy technologii, w kazdym konkretnym przypadku opisujac
dopiero jego warianty stosowane w poszczegdlnych typach zastosowan.

Przejscie od poszczegélnych przyrzadéw do ukitadéw i systemdéw stwarza kolejne
problemy scalania w znacznym stopniu rozwigzywane podobnie we wszystkich trzech
dziedzinach. Dzieje sie tak tym bardziej, ze nalezy przypuszczaé¢, ze wkrétce w
niektérych zastosowaniach elementy wszystkich tych typéw beda zintegrowane -
realizowane wspdlnie, obok siebie na jednym podtozu (koncepcja SOC - ang. System-On-
Chip).

W ramach tego przedmiotu nacisk kiadziony bedzie na zapoznanie stuchaczy z
podstawowymi zagadnieniami zwigzanymi z wytwarzaniem przyrzadéw, uktadéw i
catych systeméw mikroelektronicznych, optoelektronicznych i mikromechanicznych.
Zastosowany podziat zagadnien na wytwarzanie nowych warstw, formowanie ich
ksztattéw i modyfikacja witasciwosci pozwala na uniwersalne potraktowanie tych
zagadnien technologicznych niezaleznie od charakteru przysziego zastosowania
budowanych przyrzadéw. Wydzielone zostaty natomiast te grupy zagadnien, ktére nie




poddaja sie temu podziatowi, szczegélnie w wyniku specyficznego charakteru zadan,
jakie dane przyrzady maja petnic.

Tres¢ wyktadu

Wprowadzenie do przedmiotu (1h).

Czysto$¢ technologiczna (1h)

Wymagania technologicznej czystosci, definicje, ...

Sposoby uzyskiwania i utrzymywania czystosci technologicznej

Grupy proces6w niezbednych do zbudowania przyrzadéw

Wytwarzanie nowych warstw (6h)

klasyfikacja proceséw

potprzewodnikowych

dielektrycznych

metalicznych

metody chemicznego osadzania z fazy lotnej

metody fizycznego osadzania z fazy lotnej

metody nietypowe (np. "spin-on")

Definiowanie ksztattow (4h).

strategie definiowania ksztattéw i wynikajace z nich wymagania
fotolitografia

trawienia (mokre i suche)

LIGA

Modyfikacja wtasciwosci (globalna i lokalna) (3h).

lokalna - np. domieszkowanie (implantacja, dyfuzja wysokotemperaturowa)
globalna - np. rekrystalizacja

Problemy wynikajace ze wzajemnych oddziatywan (sekwencji proceséw) (2h)
redystrybucja domieszek

zmiany struktury materiatu

Izolacja wzajemna przyrzadéw w uktadach (2h).

izolacja dielektryczna

izolacja ztaczowa

problemy termicznych sprzezen

Specyficzne zadania technologiczne wynikajace z konstrukeji mikrosysteméw (4h).
wytwarzanie belek

wytwarzanie membran

wytwarzanie elementéw ruchomych

taczenie warstw

Specyficzne zadania technologiczne wynikajace z konstrukcji przyrzadéow
optoelektronicznych (4h)

skutki zastosowania innych materiatow

skutki wykorzystania odmiennych efektéw - fizyki dziatania przyrzadéw
Specyficzne zadania technologiczne wynikajace z tgczenia/mieszania réznych typow
przyrzadéw (2h).

Zakres laboratorium

Laboratorium do tego przedmiotu bedzie prowadzone w dwdch przeplatajacych sie
ptaszczyznach.

Z jednej strony prowadzone bedg ¢wiczenia praktyczne w laboratorium
technologicznym IMiO PW (Zaktadu Przyrzadéw Mikroelektroniki i Nanoelektroniki).
Wykonywane w trakcie laboratorium procesy technologiczne beda potem
charakteryzowane za pomoca odpowiednich pomiaréow.




Z drugiej strony - bardzo waznym uzupeilnieniem ¢wiczen praktycznych beda
prowadzone w trybie interaktywnym, na komercyjnych symulatorach (ATHENA firmy
Silvaco, TRIM - IBM), symulacje proceséw technologicznych.

W czasie zaje¢ laboratoryjnych studenci beda takze prowadzi¢, postugujac sie ogélnie
znanymi modelami teoretycznymi, wiasne symulacje i obliczenia, ktére pozwolg na

iciiiniicie interesul'icich wnioskow z ikonanich iroceséw, iomiaréw i obliczen.

R.B. Beck "Technologia krzemowa", PWN Warszawa 1991

Sprawdzanie wiadomo$ci z materialu objetego wykiadem odbywa sie w formie
kolokwiéw. Do oceny koncowej brane s3 takze pod uwage oceny uzyskane w trakcie
¢wiczen laboratoryjnych. Oceny z przedmiotu wystawiane sg zgodnie z regulaminem
przedmiotu.
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