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ÏÅÐÅÕÎÄÍÛÕ ÎÒÂÅÐÑÒÈÉ

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà ôîðìèðîâàíèÿ ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé â êðåìíèåâîé ïëà-

ñòèíå ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàçåðíîãî ëó÷à äâèæóùåãîñÿ ïî çàäàííîé òðàåêòîðèè

Ââåäåíèå

Âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèå ïåðåìåùåíèÿ
ñôîêóñèðîâàííîãî ëàçåðíîãî ëó÷à ïî âûáðàí-
íîé òðàåêòîðèè ñõåìû äâèæåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
îòâåðñòèÿ â êðåìíèåâîé ïëàñòèíå íåîáõîäèìîé
äëÿ ôîðìèðîâàíèå êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé ìåæ-
äó êîìïîíåíòàìè 3D-ìîäóëÿ.

Ìîäåëèðîâàíèå äâèæåíèå ëó÷à ïî

çàäàííîé òðàåêòîðèè

Ïðåèìóùåñòâàìè èñïîëüçîâàíèÿ ëàçåðíîãî
íàãðåâà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü òî÷íîãî êîíòðî-
ëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ è îáúåìà ïîäâîäè-
ìîé ýíåðãèè, áåñêîíòàêòíîå âîçäåéñòâèå. Âûñî-
êàÿ ïëîòíîñòü ýíåðãèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïîç-
âîëÿåò çà íåáîëüøèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè äî-
ñòèãàòü âûñîêèõ òåìïåðàòóð íàãðåâà, â ÷àñòíî-
ñòè òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðè-
àëîâ, ÷òî ïîòåíöèàëüíî ïîçâîëÿåò íà îäíîì òåõ-
íîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè âûïîëíÿòü øèðîêèé
ñïåêòð òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé.

Äëÿ ñâåðëåíèÿ ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ñïîñîá ïåðåìåùåíèÿ ñôîêóñèðîâàí-
íîãî ëàçåðíîãî ëó÷à ïî òðàåêòîðèè ñõåìû. Ïðè
ñâåðëåíèè îòâåðñòèé ïðèìåíÿåòñÿ òî÷íûå ïåðå-
ìåùåíèÿ ñòîëà ñ ïëàñòèíîé îòíîñèòåëüíî íåïî-
äâèæíîãî ëàçåðíîãî ëó÷à.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ áûëè âûáðàíû ñëåäó-
þùèå ïàðàìåòðû: ëàçåð ìîùíîñòüþ 10 Âò, äëè-
òåëüíîñòü èìïóëüñà � 1,2 íñ, ÷àñòîòà � 10�300
êÃö. Äëÿ äåéñòâóþùåé äëèíû âîëíû ëàçåðà
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîãëîùàþùàÿ ñïîñîáíîñòü
ðàâíà èçëó÷àþùåé ñïîñîáíîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî,
âñå ëàçåðíîå èçëó÷åíèå áóäåò óõîäèòü íà íàãðåâ
ïëàñòèíû. Äèàìåòð ôîðìèðóåìîãî îòâåðñòèÿ 0,1
ìì. Ðàñ÷åò ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïðè ôîðìèðîâà-
íèè ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé ïðèâåäåí â èñòî÷íèêå
[1].

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ
ëàçåðà ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ, îäèí èç
íèõ ýòî äâèæåíèå ëó÷à ïî ãèïîòðîõîèäå. Òàê êàê
ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ÿâëÿåòñÿ èìïóëüñíûì, ñëå-

äîâàòåëüíî ïî õîäó äâèæåíèÿ ëó÷à áóäóò îáðà-
çîâûâàòüñÿ îáëàñòè íà êîòîðûõ íå áóäåò ïðîèñ-
õîäèòü âîçäåéñòâèå íà ìàòåðèàë. Ïðèìåð ïîëó-
÷åííîé âèçóàëèçàöèè äâèæåíèÿ ïðåäñòàâëåí íà
ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1 � Òðàåêòîðèÿ äâèæåíèå ëàçåðíîãî ëó÷à

Çàêëþ÷åíèå

Ïðèìåíåíèå ïåðåìåùåíèÿ ñôîêóñèðîâàííî-
ãî ëàçåðíîãî ëó÷à ïî òðàåêòîðèè âûçûâàåò ïðî-
áëåìó âûáîðà îïòèìàëüíîãî ïóòè, êîòîðûé îáåñ-
ïå÷èò ïîëó÷åíèå îòâåðñòèé îïòèìàëüíîãî êà÷å-
ñòâà ñ ìèíèìàëüíîé çàòðàòîé âðåìåíè è èñêëþ-
÷åíèÿ ïåðåãðåâà èçäåëèÿ. Íåîáõîäèìî ïðîâåäå-
íèå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè,
óòî÷íåíèè ìîäåëåé è ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ ïðàê-
òè÷åñêîãî ïîäòâåðæäåíèÿ.
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