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ОЦЕНКА ПРо}tЗдr)ди,гЕльнострi рдзличных
тЕхнологичЕских процЕссов 1j.4пылЕниrl

ИНТЕГРАЛЬНЫХ МИКРОСХЕМ

Д,В, Депептьеза, A.fl. Морео
(Jlенинграл)

Вшбор зrпа !охшOлогшчоGвого процосс8 играет вдшв_ЕЕ д;.IJtа
в саправдOвtrи развптша тOхJ!оIотшчосшого оборудованхя дпь t!a*,

пц;lOши8 гшбрlцвшх цвто!рапьннх сJ(еll (IUi|), тslc ваIt тохпоJlоги-
!rосвl! прOцосс дошон обвспечt{тъ 8шпусв l.пKpocxotlr удовпетв0-
ряDщшх предъЕзпшш{I техЕичOскшш требOваншяll прш llдпшIалъЕtх
8aтpatax. oсшовltцц крцшрдоl| соворщовс!ва техаологшческоrо
прOцOOса вапцлOнцЕ прш проqих равЕцх условпях ввJlяOтся Bpelrяr
шOобходпIоо дIя flапшдония ёдвоl годвоI rtlIGрOсхоr.ш, tаа каа
Glошцостъ распшпЕоцшх шаториадов п подпоIок Iада п0 сразпонш)
оо стOиIостБD рабочого sроцонп. Задачеf, даfiноf, работЕ я8JIяе!-
оя опродопоншо прошвводи!едъlостш !ох8оJtогцqосвlt процOссоэ
Е8пшдOЕхп р88пuчýшI тпп08.

Тпп техяодогЕчесttого процосоs опрододяе!ся кспоЕрукцпвl
подtФлпашо!о Iохашцаша. Поо!оIу цGдосообравш0 рассютрOтъ су_
щоствУDщпе коfiотрУlСцпш подЕOппачЕЩ l9хаши8llов, всо IЕOгоо0-

Р8810 КOТOРШХ СДУSШТ ДДЯ ОСУЦеСТЕВOВЦЕ !ОШОЛОГШЧOСВlХ ПР0-
ЦOOСOВ ТРOХ ТШПOВ : ПОСДОДОВаТОЛЬЕOГ0 ; ПOСЛОДOВаТOПЪЦO-ПаРаП-

пOшвO8о ш споцх8лшзt{рOвацсоrо !шЕа.
Рассшотрпr пdд8оJIпечнце Iо)вЕlзIц для папчповЕЕ гШu по

т€хЕодоплш посдедOваtOJIьЕOгo !шпа.

G.,
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ilодколпачн8i.i иекlнизlJ с дшскрdтяыt переIеце Iед подлоrев,
показаrацй на рис. Ia состоит rlз !ра:ilаDщ,Jгося дпскr с IспарrF
тел l! r эпеfi?роt агн;lтноЯ заспOяirш, внсоiсовоJlътяьjк электjJ.ов,
врацарцеloсf, диска с пOдчаiiOдерfrатсля,Jи, датqrкOв кOнтр!пьн0-
иалеритеJiънOfi еппаратурЕ, раqиаllrоннOrо наIре!атеJrя, вrода вра-
цен я. дичlt с подJiоакOд€рiатOляrltr дшсfiретло переlrецаетсltr вшвФ-

дЕ на позициl0 нап!!J,lеаия oqер€днуD под.tон(i. после напшленIя
!-.чох на перDуr) пOдлокtу производитея напденIе саоя на эторуD
хOдлоiiiку и .J.д. l]спариl9.:и IGвяD?са по llepe истоцен:.,я испаряе-
0го вещества.

flOдкоппачнlИ !;ejaliltзla с непрерьiвянll врацен вI подлOtек п0

ковструкции аналоltlчеfl иехан}rэ!у| по;.iазаяпоIу 8а рIс. Ia.B от-
личле 0т преддiryцего иехаýиэIа длск с пOдлоIкодерIателяllll не-
прерявно врsда9!ся во вреця напшIенпя со сsоростъD 60-120 о6.
в чинуту. Датчики контроаьно-из;;еритепьп0l аппаратурш pacлOJia-

га,Oтся на врацш)цеiiся дI{сfiв. ВцвOлlI датчшков прOходят череэ

0съ врацеlllrя дисва.
Подкоппачянй иеханизt! для напнленIя Г.,lil без раагорl.втиза-

циtl коJIIlёdА поfiазан Еа рпс. Iб. В отлt чпе от под(оIпачннх ira-
ханrзмов с дискретнtlll и flепр€рЕвняra зращенllех подJlоrек, д8нпЕf,
че]а изt иl.еет зрацапщпllся дIrсв с l[аскаIr, хоIапltаI точво ус-
таЕоЕки Iacoк под соотэетстз)шщеf, подпош(оП r rcхавпзI пOмIе
хасOк д0 ппOтнOг0 сOпрпкоснOвOfiпа их с пOдlоЕвrI.

Реэ стIвнче, дпэJ,Iектрическхе л проводящ|е пIенви напц!s:
цIся иа одного }la испарит€поп чврсз coo?aeтcTByDllyD lacBy. по-
сле напýления товкопдеяOчнýх слOез чере8 эсе lacкlt спецхаrьЕlf,
tlеханlrзla повораqивает зерхяriХ диск и ycTaHaBJIrrBaeT олеryDцуD
подIоаку на лозлtцllD Еапыленпв я т.д. до поJlЕоIo вапЕлеfiпя шlк-
росх0! нд всех подJlоIЕах.

xapаKTepHыI дпя атих трех тIЕоз подкоппаччrх lб)(tltttзxoв
язлявlся посJIедователБно9 напнлбвt 0 тоlкхх плевов ва ло,ilлопtя.

При ЕапшI€вхх llrrросхэI по ttopзoly техrоIогIчесrоrу про-
ц€ссу после каrдоl 0певIдI пли групtц oперашil проrз!одrrсв
аOнтропь аапшJIенвtх меll6!tов. Подлоrвх с браrованншrr алеIсЕ-
тtши удаляЕтся и сп€дупщпI сл0I вапlJlя€rса тодъв0 Еа годrrе
подl[оЕ!. Эта операцхя прхводm а поrrцецf,D IроrзЕодrrеrьЕос!!
подtсоJlпачного rcханrэlrа. 0двако, rапсдевпе с равгерIо!!аацrоl
прIводхт lc увеIшqеаID бDаrа 8а сч8? злрiавбаIЕ I r€хяхIчGсвЕ(
позрвrдея{0 пассl|вtпк эtrеIсвтов во эрslt ЕонrроIs t I8rOЕерацi-
овпого храяевrв.
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Рlrс. 2. подкоIпачtlвп Iеха8IзI дlя вапЕпепия односJ:ойвý!( аr0-
IoHToB по !оlIоJIоIruческону прOцессу пOсJlедсватOдlнф
параллелъвого тппа.

оl8рн!це пряlо па аrшсФеру. Хараптерfiнш лхя ltoo я!ляется 0а-
cyтclвIe Елш8ов, прIчел неOбходихая стgi:евъ разрп:ioнtlя досrlll-
габтся аа счоt ЕоIпенсаlч!!l натоltания через 0тэврстия э KaIa-
рах с tlоIоцьп эакlфшнчх цасосо!. Пара етрц кацер хокаэаЕ fiа

Pro. 2. Чоро8 aEll отrврстf,я проходlt! 0есковечная t:етапJlиqес-
КДf, IеrIа, Ва sОТОРУD УСrаН8ЗЛuЗаОТСа ПОДЛО]iКОДСРХаТеЛИ С ПОД-

лоrпtаIп. ПроИя черsа ряд м}|эр предзаритеjiъsол отIвчкr,, под-
I0a8x нагрвЕаDтсs до tробуехоll теrJператiрц t{ пOпадаDт Е рас-
пшIптольвуD каlеру. В посхедуiOцих калсtвх подловs}! остцэал! r
lчхOдя! па а!I00фру.

, пошоrпдqвrf, tехalнхац для вцпнjiоIl}llt пассl|вашх адешеItто!

Гt4ll d€а раэгерrsтхаацUttrпо8азаilttдfi ва рис. ЭrсостоIт и8 непод-
эrtrого дхска с IаскаIи, пбподвлliiiного коr,плскт.] пспарrтоIоп r
эрацаоцOгосЕ дltсiа с пOдлOа$аыtt. liалUlевr'е Inкpocxell про!эв0_
дtлтся Е следуDцо последоватеlьхоUти. сначаJта rla лорвух} пOд-
IortQl rапшляs?ся порвч! сJlой. Диск с подложаши пер€ll0llв€тся ца
Еа 0дш Iаг I производиlся одвOзреценнOс }rапшлени0 ва подл0&
lcy 0 первьlц слOеll Bтopor.o c.ioяra яа эторуп подloаtу пOрвог0
слоя. Цосло ЕtорOгo цага дйска проtiсходиI одIовреш€пltOо gапц-
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Рис. 5. Подколлачныfi rдеханuзч ддя напыjiеIiпя пасспанr,,Jх Dдоldсн-
тоз Пli{ по технOлогическому процессу последозательно-
параддедъного типа: I - подлокtсOдершателъ; 2 - зра-
щашциfiся дЕск с пOддоlfiкодер]шателяrди; 3 - маскодерша-
толъ; 4 - неподзиЕн!Й дасв с шаскодерfiатепями;
5 - испарштели.

JIение Еа перэую подлоIку третъеrо сJIоя, Еа втору0 поддош$у
второго слоя, а Еа третБш подлоsку первого сдоя и т.д. до Еа-
пнлOЕgя зсех слOе8 на всех подлOtаах.

ХарактернЁI J$IE шеханизilов э!ого тппа явJIяется напыдение
вощества на нескольк0 пOдлоrек одЕOврешенво.

Вреrв, ЕеобходЕIое lшя прошзводстsа серпп одцосдоfiвых
пассизншх эдецевтоэ I14lЛ частного прlIоноЕпя, пзготоаденнЕх с
поцощьD подtOппаIшогo IехаЕивIа с sепрернзвщ переl{еце8иеI
пOдлоIеа, опредепяется п0 Фрrryле :

t

,

д
B,l l9,, Е +I вспlIu

zФ

(4)

,

,*
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г;де tвсп - врешя запусва даitуJýIiои уставовitиi

iчlq - q;!СЛ0 ПОДjlО;lе}: t НЗ](ОДЯЦ}lХСЯ 0ДЯOЗРеШВХНО З KaiJe-
[,е pitcllE;tGHtlя.

з д,-r:ii,ux сФчо5 уri8ёъii,Gняе эреденп, fiеобхOди}rоl,о дJLI ца-
liшде ия одllой подlоrfitи,происхс;,ит за счеr уввличеняfl сеченIя
IloTOKa ltапuляешогo вецествп.

Врsя,l, нсобходихое ;Iля ilFоиаводс.Iэа сериш пасс}i!ttчi( эле-
хецтоr гlii,l Iцстного прllдепеlllrп, и8rоlоЕленliriх с пOцоцъп пOд-
jrолпач!lоi,о l:е:{аll}rзиа dез разrсршотл gациr, опредепяется по Фр
,.lyJio:

!,, . ;З-- (l5g, + тдstr )'
зЕ.'з е

(5)

гдо TrDёlr - врелrя caнoil дли}sльsоil операциrI напы.lенtlя
1 -слоя.

i{оfiтропъ лараr,{етров пассивlIьDс аjl€шевтоз проt эзодится чо-
сjl€ вапыленпд lсех споез 1,1пкрOсхаЕч и пOвтO:Jу ве вiiIяет Еа
сокрацеi{}rе эрсlrояи её яаrотоэлоЕIlя.

Процепт вЕход8 годшх подлошеiс оц)едоля€тсf, по фор!уле

t
с= пcg. , (6)

l=r ^

гд0 с! - процонт вýхода tia отдедънур операциюi

I - чисJIo операциfi з тЁхЕолоI!Еческоl| цикло.
Ilодiолпачше IехаЕизлц спецuаJ-U,эироrанgоIо тшпа обыqsо

нв отлшчаЕл!ся rЕсOЕоfi проиаэодчтоJБностrDr та* ваfi их освов-
8о[ аадачоТ язJrяе!ся достиjканi:е кtj(olo-To одного параIвтра.
Пр!Iерш llоЕот сцуsl|тD лодколпачнн шеюнir8!| дJlя аапдIенf,я
коядеflс8торов ванальнцх фиJБтров с rоqltостБD t 0.05.

Длп сраэвевшя тежолоI't{-{есЕж процессоs раrjлrtчццI !!поЕ
пOдсс!таед вреЕя, необходилiOе Е мlцош сJIJчае д;:я надЕIJIонЕf,

с€рпц llill. Воаъчоr спедуюцrо дJllлте,;lъвости эре,rоiI r хараатер-
Еше длп

I.

,.
'}.5.
6.

опорацr:й процесса яапýления:
3агрузка испарпте.lеil ш сlJес& l.асоfi
0тк8ска до форзакууша
шOнilая очl|стка
Отsачtса до IC-5 rш рт.ст.
Разогрев лодло_[ки до 3000С
Яаладонuе сопрстивлеtlия

0,5
0,5
0,а
0,,
0r5
0,0I
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7. ТерЕообработка сопротltзленrЛ
8. нап::;енiiе проводпl|ков
9. Напý:хgнirе обкпааок Еопденсатора

I0. llапiлез}:с дlэп€атрика
II. llапýлё яие oi;:iI9:oк коадевсатора
12. 3ацшта (аиэпеýтрвк)
Ir. oстЕзаgtlе подitолпачиого цо](апllэlJа
fuE упрощеБrя дредпоJlоЕЕltr чво

ci ..r. с0 з вб = 1;, сr. 0,5 i с: =0,3 ,

где ar - процехt вýхода 1 сл08.
вреця, шеобхоп!}iое двп fiапцJtевия серях пilJ по техfiолOаil-

ЧеСКO У ПРОЦеСgУ ПOСJ:СДОВаТOJ!ЬЕОГo Тuпа С ДИСКРеТВЫШ П Н8ПРО-

рнвнgх враценrсх пOдлоЕок раэя0:

!+ - #-(7.9z + !L,52ц, + 5t8et с5 1 - !9,ЗД&

,I. 
*, ua. 

,I, 
*, nno

trРП cr = с, = 1.
Врекл, sсобходицоё для напчJlеlIшя серш Г}l!l по rехлологr-

чOскOцу лроцессу пOсJI8дOаатоJIьвOгo Tлlla беа Iвзгврлетrlэ8цпrl
раэпо!

,l -]Ё 
,u(твсп 

+ D;}'',' - 
;6Ht

BpeliЕ, аеобходшцоо для ЕапшJlоItl|я серil Пlli по tехцо!огш-
чоскOлу процессу последOватопьlO-параллоJБlloго твпа р8вв0:

л
til . -Е-::- (T"go+ kтr+ [reo+ (k+2)Tr ) . Р.06 ^

з_lrОs ^qu тл ,Iro, 
unu

lls!доц ооотяоцеflIе 1,; лрш I0Ф эш]'одб !од!Ех подлоIев
r ПРх С, зOr5 r d5 .0i, :

- 2 часа
- 0,0I часа
- 0l0I часа
- 0,5 часа
- 0,0I час8
- 0,5 часа
- i ,lac.

1а

+, + з# ,z,s

t
тf.1145

СоолчоЁен}iе f внОраао равшý 0,9, так TtaK ллотпость
кодпавовкr, псдJlоrек' в подхолпаqвоl !ехапиэле бе8 перелеi{еllяя

прх а;:с5=1,

при .l. . 0.5r cs . оlэ.
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внще аа счет уЕешrЕ€вця tlлоцап: коgrроаъ8нх 06раэцов дпя п3_
l.ер€нili сопроrивлеtrl'я ,l лOЕев! сапý]{ения х 8ваРЦеlЦХ КРIСТаЛ-
ло! дtя ltз,.rереtl!я тоJtцидц дп8JlеЕтрttlа.

llв пршэедонgдr расqотов вцвао, что rе)шоаог qеспшfi пр0-
ц€со пос.тедоватеIDпO_параJIJIельяOго rчпа особ9нн0 rцгодеЕ
при болъдох процоlttо вчхода Itоднш( подIЬЕоtt, а таtцо прп ца-
Iцх эрешеяах вапцJЕвltЕ cJlooв.

0двако, ва созрецояgоЕ уровне развит!!я EoxHOJtOгпll !аг0-
товJlенил тOвtФпJIонOtrflдх хrtвРOсхех,прOцORт зшхOда гOднцх пOд-
лоrек fiиаБпfi. поgIоrJr цоIесообрааЕо рассцоЕретl техяOдогцчо-
clmf, trрOцесс пOслодOва!ельао-параJчiоJБвO8о тппа с ltроIoryroч-
вшr ковгродеш. Наrtболе€ рацшоirалъво I}азбпть процбсо tвпчI€-
нпя яа чотьIро glajlo:

r) вsпшrопхо соttротяв.lонrй п проаодlt{коэ;
2) контроль новиtlалов сопротrrл€нцlt;, Э) напl,!левие воадевсs,тороr;
4) конrролъ воц!валоэ кOндевсаторOэ.
I сое рааделоЕце по8!оляол отбре,коrsть trспорqеннце Еод-

лоасп досло папчдовшя, сопротшвпеви с одlоf, сторочц ,. кроIо
rогоr8ё Еар)шаоr т8хпOдогЕчоскйЁ процосс ваrоплOtlllя тоfiаопло-
вочяцI элоIоrтов, tet саIцц уцеЕь!лая бра$ коятропrнr,tx rэrо-
роцп!.

{'ь* 
.ъ- ъер)+ ч(! + бlr)'+,t

"l l
п

п

:1

'a lllul B.oz л l.--г
,Хr'., 

nQ,,J

f;, . оr*а} - 2,g4э .

С!qr!цц проr8водll?одDвосtъ rохноJlогIlqеского
СЛ€ДОВаТОIЭllО-tВРаIЛеЛЬuОlo ТШПа С ПРOIеryТOЩlJ){
бев него.

В атоц сJtучао I+п . tu trрI 5,@ + а16 -
прп cr - 0rб. Efl> Т[ r прч с:r> 0165;

T.u( ru , прц с, < С,65 .

Вцбор rхпа rехвологrqосколо процесса с8я9аtl
аЕхода годнцх подJIоаеа. с rазесlндlr прибJlпеfiдеrr

26,

процбсса по-
8oв!рOJIЕI в

9t06, t.o.

с воаlчrвOtr
цO!в0 счl-



!атъ, rцo Еа вцход гOднID( подлоIеr вIшяст ::Дjсод по сопрOтпв-
trен}lя!| cr и кOпдедсаIOрOв с, Успоrпя равенсrва проt эзо-
,ш86дъ110с?! техлоIогиqес8их прOцоссоl разJlичнlоa Tttпoв ш0 0?
бшЕь oalcalto ypaвEoнllsll rраiячЕоП пцнrя]

х(у ,! а) i Ь,

rI0 ,.c!i y.csi 1еХ>О; Л:у>Оз a>Oi
. rrb '- вOlсtаЕtшr свяааrtвдo с характеристпкаш}r э&куу!rноП

уо?ановЕц r Е&пцпя9цrх слоов.

Прш t э б Ir - Ilr |осли 7lй + Ilrsze, ;5,вс! .в5 =

.9,ф.
Тохцологrчосвшg проц€сс посдвдо!дтеjlrfiоrо Fипа (I) !}iэ-

0! бOJrьцуr, прOш8lодх!еяънOс!!ь з случао, ac.,iп Т+ < 1,| д.а.
' q!(е5 + 2) < 0,I9.

t6ýо!оrдчоскrl процесс посrtедоэаlелъяO-параJIдедънOго !ш -
п8 (П) цIео! бол уD пропвводителЕяосrь в сIучае, oci:Jt т+> Тш

т. е.

, q, (с5 + 2) > 0,19.

Ца рхс.4 щ)rведо!а пошограцша для опрsд€п€ншя цоIесоо6-
pa8lrocтц лрипенеаиа тOг0 lJlи lяOго типа техll0пOги!rесвог0 пр0-
цOсса.

Иs ЕоlrограцI8 rrдно, что прш с, < 0,095 бопъцоfi проиа-
ЕодитеjIэностьD обладаоr толоrо!ичоgtiлý проriесс посдедоватоль
дого типаr пр! С! > 01095 болэцеЙ производятеJIьяосIьD обJн-
даоЕ т€х8опоrшqоскшi процосс посirедOзатоJБнO-tIараппелъuог0
тIпа. IIри а, < 0,66 паиOоJБше8 проlrзводитольцостью 06ладаG,
тоrшоJlогltчосЕIfi процосс пOспадOватедьно-паралд8льног0 тпша с
прOraецц 0чнчll Koнlponeu.

ВýвOдц

лз зrчеизJохонfiого лотjilс сдэIlать следушlýе !нв(rдц:
, I. ТохцоjlогIческхД процэсс вOсJ,IодоватбпьнO-пtраJIJlс,тьноi,o
1.ýпа пр0}lззOдст?ц тOul|OплOнOqlшх дIЕросхOlt llце8т uе тсJ]ъiio

чi:сто-те.ч.лоJо!l!чссI:н9 !:!е ,!уцас{ts&. по и J,lаё! зяачriIэ.,iыi il эu-
длрыil в проиэзэ;i!теJ:lыlости пс.п:{о;iлачного l5ехехизда. Вýri';,рuЁ

тсц о'од!Ее r !iэj.: ýc.,lз:iir:! i,iроц+llf вI.1хсда и;r|еёт ,Jс)OtOrlодIя flail!-

2ь!+

i!
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Ршс. 4, НоцоDраШIа для опрsдеrвНия типа техноло.ГПЧОСКОГО ПРО-

цесса.
JlOнпя пассIвн!х апеIвg!оа. прш Iоф вЕходе подлоIов проr8во-
lllт€rtъносrь уволrчиваеtса в ai9 раэа по сра8вониD a ";;;;;-гпчOсlсшI процессоI trоследова!ольвого тi|па.

2. Прl' вцходо подtоrек l.енrпбr 65Я cтajloB}rтcf, болев про-tэЕодпrелъвыI !охЕоло.t,rческIf,
Jlольпого тшпа с просоrчrо** жffi;.[,ледоватsль!tо-паIвл-

'. 
Прi вцходо rtодлоIев шенtaоl 6rr$ стаяозитсЕ боIоо вц-годпнlt !охпоrо{rчесвr! лроц€сс посJIедоватgIьtlопо тI!па.
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