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ВВЕДЕНИЕ 

 

Предсказанные законом Мура экспоненциальные достижения в электронике 

изменили не только уровень микроэлектронных технологий, но и существующий мир. 

Так, по оценкам исследовательской фирмы IHS Technology, добавленная стоимость, 

непосредственно внесенная в мировой ВВП микроэлектроникой за последние 20 лет, 

составила 3 трлн. долл. Показатели сопоставимы с совокупным ВВП таких стран, как 

Франция, Германия, Италия и Великобритания [1].. Непрерывные инновации, открытия 

и инвестиции в сферу высоких технологий будут продолжаться, оказывая большое 

влияние на экономическое и социальное развитие. 

Благодаря бурному развитию микроэлектроники вычислительные средства  

трансформировались из редких и достаточно дорогих в приемлемые по цене средства 

повседневного использования. В свою очередь, это обеспечило базу для развития сети 

Интернет, социальных медиасредств, современного анализа данных и т. п. 

В настоящее время полупроводниковые приборы все шире используются в таких 

областях, как здравоохранение, транспорт, средства сбора/преобразования энергии, при 

построении управляющей информационной системы "интеллектуальный город", в 

учебных процессах и т.д. В микроэлектронном производстве  прилагаются серьезные 

усилия по размерному масштабированию до топологий 14, 10 и 7 нм и менее. Однако 

этот процесс масштабирования вошел в фазу торможения и возникла новая тенденция 

снижения компонентных издержек и повышения уровня интеграции при 

одновременном продолжении использования 28-нм технологического уровня. Новая 

тенденция масштабирования обусловлена совершенствованием  текущего процесса,  

применением методов 2,5D- и 3D-интеграции. Факторы, определяющие инновационное 

развитие микроэлектроники: увеличение площади кристалла и плотности 

расположения элементов;  повышение интеллектуальности приборов; повышение 

эффективности производства, обеспечиваемое за счет увеличения диаметра пластин от 

100 до 300 мм и применением новейшего технологического оборудования. 

Технология 2,5D интеграции оказалась эффективна при монтаже кристаллов с 

28-нм нормами на пассивную кремниевую монтажную подложку с большим числом 

жестко организованных выводов. По плотности выводов кремниевая промежуточная 

монтажная плата в 20 раз, превосходила керамические платы в электронных модулях. 

Важным достоинством 2,5D технологии явилось сокращение межсоединений    

микросхем и снижение энергопотребления. Эта технология позволит плавно перейти от 
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современных планарных модулей к будущим трехмерным конструкциям для создания 

многофункциональных микросхем высокого технического уровня. 

Для производства многокристальных модулей с субмикронными 

топологическими нормами инновационным решением является бесмасковая 

фотолитография, для которой не нужны промежуточные шаблоны. Это позволяет 

ускорить изготовление первых образцов микросхем, экономя значительные денежные 

средства (до 100 000 долл.) на освоение каждого нового изделия. 

Для нанесения сложно компонентных пленок разработаны методы  

магнетронного распыления, что обусловлено растущим спросом на функциональные 

высококачественные покрытия в разнообразных секторах рынка. Пленки,  полученные 

методом магнетронного распыления, превосходят по качеству пленки нанесенные 

другими методами физического осаждения. Магнетронные распылительные системы 

(МРС) допускают широкое разнообразие форм распыляемой мишени, 

пространственного расположения и методов перемещения подложек в процессе 

нанесения пленок. Эмиссионные характеристики МРС очень медленно меняются во 

времени в результате постепенной эрозии материала мишени в зоне интенсивного 

распыления. Это позволяет строить на основе МРС установки непрерывного действия, 

производя ионную очистку, травление и осаждение материала в едином вакуумном 

цикле, необходимом для гибкого автоматизированного производства. 

Предварительная ускоренная термообработка  кремниевых пластин улучшает 

электрофизические параметры, выращиваемых на их поверхности слоев двуокиси 

кремния: увеличивает пробивное напряжение, уменьшает ток утечки, снижает заряд на 

границе раздела кремний-двуокись кремния, снижает разброс и величину 

поверхностного потенциала по площади пластины. 

В  производстве 3D микросборок перспективным способом формирования 

отверстий в кристаллических подложках и резов без изменения физических свойств 

кристалла является лазерная микрообработка с помощью пикосекундного лазера. 

Лазерные технологии обработки изделий из кварца найдут применение в современной 

микро - и оптоэлектронике для изготовления таких изделий,  как фотошаблоны, 

кварцевые резонаторы, датчики электромагнитного излучения, фотоэлектронные 

умножители и оптические компоненты для фотолитографии. 
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