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Площадка, где можно опробовать 
оборудование для микроэлектроники 
в реальных производственных условиях
Визит в демонстрационно- маркетинговый центр ОАО «Планар»

Ю. Ковалевский

Оборудование для кристального производства, включая изготовление 
фотошаблонов, –  одна из самых наукоемких областей техники, и развитие 
этого направления требует не только высокого уровня знаний и технологий, 
но и значительных ресурсов. Кроме того, сам технологический маршрут 
изготовления кристаллов микросхем состоит из большого количества операций, 
и для его реализации необходимо множество различных специализированных 
технологических установок. Поэтому неудивительно, что во всем мире существует 
лишь небольшое количество компаний, создающих высокотехнологичное 
оборудование для современных микроэлектронных производств, причем 
сфера деятельности каждой из них в той или иной степени ограничена, и если 
говорить об установках для конкретной операции, количество их производителей 
на глобальном рынке исчисляется единицами.

Одно из предприятий, работающих в этой непростой сфере, –  белорусская 
компания «Планар», ведущая свою историю со времен СССР и продолжающая 
создавать оборудование, востребованное как у белорусских и российских 
предприятий, так и у передовых мировых производителей микроэлектроники.

Мы посетили демонстрационно- маркетинговый центр ОАО «Планар», где 
генеральный директор Сергей Мирзоевич Аваков и заместитель генерального 
директора по маркетингу Владимир Иванович Плебанович показали нам ряд 
установок, созданных компанией, рассказали об их назначении и возможностях, 
а также о ведущихся в настоящее время разработках.
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Для чего нужен Демонстрационно- 
маркетинговый центр
Демонстрационно- маркетинговый центр ОАО «Пла-
нар» заработал в  2009  году, а  в  2018  году была введе-
на в  эксплуатацию его вторая очередь, что перевело 
его на качественно новый уровень: теперь он распола-
гается в  помещениях класса чистоты 4 ИСО (согласно 
ГОСТ  Р  ИСО  14644-1) с  обеспечением точности поддер-
жания температуры ±0,1 °C в отдельных боксах, где уста-
новлено оборудование.

Цель создания центра заключалась в  том, чтобы за-
казчики могли познакомиться с новым оборудованием 
предприятия, выполнить на  нем технологические опе-
рации для реальных тестовых образцов своей продук-
ции, при этом получив релевантное качество образцов, 
и благодаря этому принять взвешенное решение о его 
приобретении.

«Здесь мы работаем с  заказчиками и  из  Беларуси, 
и  из  России, и  из  дальнего зарубежья, –  рассказал Сер-
гей Аваков. –  Как правило, эта работа включает три эта-
па. На первом этапе мы знакомим заказчика с оборудо-
ванием, проводим для него презентации, рассказываем 
о возможностях наших решений. На втором этапе заказ-
чик присылает нам свои тест-объекты, которые мы здесь 
обрабатываем и  отправляем заказчику. Он выполняет 
контроль и измерение объектов, и если результаты его 
устраивают, мы переходим к  третьему этапу: заказчик 
приезжает сюда, и мы обрабатываем его тест-объекты 
в его присутствии».

Обработка тестовых изделий заказчика в демонстра-
ционно- маркетинговом центре позволяет выявить осо-
бенности и  специфические требования, на  основании 
чего часто выполняются соответствующие доработки 
оборудования. «Такие доработки в особенности харак-
терны для сложных видов установок. В  любом случае, 
мы поставляем заказчику оборудование в том виде, ко-
торый наиболее органично вписывается в его техноло-
гический процесс и максимально удовлетворяет его по-
требности», –  сказал Сергей Аваков.

Помимо работы с  заказчиками, демонстрационно-
маркетинговый центр выполняет и  другие функции. 
В частности, оборудование центра используется для от-
работки и совершенствования программного обеспече-
ния разработчиками предприятия, а также для изготов-
ления изделий для собственных нужд, например тесто-
вых фотошаблонов, эталонов, лимбов, шкал и т. п.

технологии, реализованные в центре
В  центре реализован полный техпроцесс изготовле-
ния фотошаблонов. Помимо собственно формирова-
ния топологического рисунка на  фотошаблоне, обо-
рудование центра позволяет выполнить контроль по-
лученного изображения на  соответствие проектным 

данным, измерение кри-
тических размеров, коор-
динат и  определить со-
вмещаемость комплек-
та фотошаблонов. Кроме 
того, если на фотошабло-
не имеются дефекты, их 
можно исправить на  спе-
циальном оборудова-
нии, также имеющемся 
в  данном центре. По  за-
вершении изготовления 
и  контроля фотошабло-
нов они могут быть за-
крыты пеликлами. В  ре-
зультате на выходе могут 
быть получены фотошаблоны, готовые к  использова-
нию в производстве.

Также в  центре может выполняться ряд опера-
ций маршрута формирования топологического ри-
сунка на  полупроводниковых пластинах: проекцион-
ный и контактный перенос топологии с фотошаблона 
на  пластину, прямое формирование рисунка на  пла-
стине методом безмасковой литографии, контроль по-
лученного рисунка в фоторезисте, травление пластин, 
измерение размеров топологических элементов.

Сергей Аваков пояснил: «Мы  укомплектовали наш 
демонстрационно- маркетинговый центр всем необ-
ходимым оборудованием для изготовления фотоша-
блонов, что, помимо прочего, дает нам возможность 
изготавливать фотошаблоны для собственных нужд. 
А в плане обработки пластин мы здесь разместили ос-
новные установки, которые позволяют демонстриро-
вать заказчикам возможности нашего оборудования. 
Реализация полного цикла кристального производства 
на  демонстрационной площадке совершенно нецеле-
сообразна. Так не  поступает никто в  мире. Это 40–50 
единиц дорогостоящего оборудования, которое у нас 
не будет загружено, ведь мы –  не серийная фабрика».

Мы поинтересовались, для процессов с  какими 
проектными нормами и  для обработки пластин како-
го диаметра предназначено оборудование разработ-
ки ОАО «Планар». Сергей Аваков ответил, что на пред-
приятии разрабатываются комплекты оборудования 
различных уровней технологии  –  от  0,8 мкм до  22 нм. 
В  частности, для производства фотошаблонов может 
быть поставлена полностью укомплектованная линия 
с проектной нормой 0,35 мкм, 180 нм, 90 нм, а с учетом 
разрабатываемых установок в  перспективе появится 
возможность строить линии с нормой 65 нм полностью 
на оборудовании ОАО «Планар». Примером оборудова-
ния для технологий уровня 22 нм может служить уста-
новка ремонта фотошаблонов.

Сергей Аваков
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Что касается диаметра пластин, сейчас бóльшая 
часть оборудования предприятия позволяет обраба-
тывать пластины диаметром 150 и 200 мм. Также выпу-
скается ряд отдельных установок для пластин диаме-
тром 300  мм. По  словам Сергея Авакова, доработать 
установки таким образом, чтобы они могли работать 
с  300-мм пластинами, большого труда не  составляет, 
для этого, по сути, нужно лишь увеличить рабочий ход 
координатной системы и оснастить установку соответ-
ствующим устройством загрузки. Но пока необходимо-
сти в  этом не  было: в  России и  Беларуси таких произ-
водств нет. «Если установки, рассчитанные на обработ-
ку пластин диаметром 300 мм, будут востребованы, мы 
готовы в достаточно короткие сроки такое оборудова-
ние поставить», –  сказал он.

Также мы уточнили, может ли использоваться обору-
дование ОАО «Планар» для обработки пластин из мате-
риалов, отличных от монокристаллического кремния. 
В ответ на этот вопрос Сергей Аваков сказал, что пред-
приятием выпускаются также установки для работы 
с арсенидом галлия, нитридом галлия, ниобатом лития, 
КНИ, КНС и другими материалами. «Следует отметить, 
что многие установки, которые изначально предназна-
чены для обработки круглых кремниевых пластин, мо-
гут использоваться также и  для работы с  другими ма-
териалами, например ситалловыми, 
поликоровыми, кварцевыми под-
ложками. В  некоторых случаях бы-
вает нужна лишь небольшая дора-
ботка оборудования», –  добавил он.

внутри Демонстрационно- 
маркетингового центра
Помещение центра устроено таким 
образом, что оборудование мож-
но наблюдать через окна, не  захо-
дя в  комнаты с  повышенным клас-
сом чистоты, где собственно и  рас-
положены установки. Для того чтобы 
зайти в  комнаты с  оборудованием, 
нужно в гардеробе второго переоде-
вания надеть технологический ко-
стюм  –  шлем, комбинезон, маску, 
перчатки и  обувь, которые сводят 
к  минимуму загрязнение атмосфе-
ры помещения. Но и при входе в сам 
центр в гардеробе первого переоде-
вания необходимо надеть специаль-
ную одежду, хотя и  более простую, 
а именно: халат, бахилы и шапочку. 
Сотрудники, работающие непосред-
ственно с оборудованием, проходят 
два этапа переодевания.

Первая установка, ко-
торую мы увидели, –  
ЭМ-6439 –  предназначена 
для контроля критических 
размеров и  позволяет из-
мерять субмикронные эле-
менты топологии с  вос-
производимостью не хуже 
±5 нм. Как пояснил Вла-
димир Плебанович, дан-
ное оборудование при-
меняется для измерения 
критических топологиче-
ских элементов размером 

порядка 0,35–0,5 мкм. Если  же нужно выполнить изме-
рения в  критических слоях для технологии нанометро-
вых размеров, например 65 нм, необходимо использо-
вать электронный микроскоп. Однако у чипов, изготав-
ливаемых по нанометровым проектным нормам, таких 
слоев не более трети, а остальные слои могут контроли-
роваться с помощью данной установки, что существенно 
ускоряет выполнение операции, поскольку применение 
электронного микроскопа предполагает работу в глубо-
ком вакууме, а значит процессы загрузки и выгрузки пла-
стины занимают достаточно много времени.

Владимир Плебанович

Установка контроля критических размеров ЭМ-6439
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Многоканальный лазерный генератор изображений 
ЭМ-5489 расположен внутри чистой комнаты с  особыми 
требованиями к  микроклимату. Данная установка пред-
назначена для формирования изображений топологиче-
ских элементов в фоторезисте на фотошаблоне либо непо-
средственно на полупроводниковой пластине по безмаско-
вой технологии, что позволяет в условиях мелкосерийного 
многономенклатурного производства или прототипиро-
вания выполнять фотолитографию без использования 

фотошаблонов. Генератор работает в глубоком ультрафио-
лете (длина волны лазера составляет 257 нм) и предназна-
чен для использования в технологическом процессе произ-
водства микросхем с топологической нормой 0,35 мкм в ре-
жиме непосредственного рисования на пластине и 90 нм 
при изготовлении фотошаблонов. Дополнительной изю-
минкой для потребителя является то, что на генераторе 
можно формировать отдельно стоящие топологические 
элементы с минимальным размером 0,2 мкм.

Участок изготовления фотошаблонов

Многоканаль-

ный  лазерный  

генератор  

изображений 

ЭМ-5489
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Сергей Аваков уточнил: «Важно отметить, что раз-
мер элементов 0,35 мкм на фотошаблоне не означает, 
что данная установка предназначена для изготовле-
ния микросхем с  проектной нормой 0,35 мкм. В  про-
цессе экспонирования изображение масштабируется, 
и такие фотошаблоны уже будут применяться для тех-
нологии с нормой до 90 нм».

В  отличие от  зарубежных аналогов, установка фор-
мирует минимальный элемент топологии с  помощью 
не  одного, а  двух пикселей, что обеспечивает более 
гладкие и  ровные края и  высокую точность располо-
жения элементов.

Кроме того, установка характеризуется высокой 
производительностью: в  ней применен принцип ра-
стрового сканирования, благодаря чему время фор-
мирования изображения не зависит от его сложности, 
а определяется только площадью экспонирования.

Сергей Аваков отметил: «Аналогичные генераторы 
выпускаются, кроме нас, пожалуй, лишь одной компа-
нией в мире –  производителем из США, мировым лиде-
ром по производству технологического оборудования, 
фирмой Applied Materials. Причем то, что наш генера-
тор позволяет формировать изображение не  только 
на фотошаблонах, но и на пластинах, является допол-
нительным преимуществом перед американской уста-
новкой». По его словам, во многих случаях для генера-
ции изображений на фотошаблонах и пластинах имеет 
смысл использовать две установки, чтобы исключить 
переналадку и  обеспечить более высокую стабиль-
ность технологии. Однако если серийность на  пред-
приятии настолько мала, что содержать два генератора 

экономически нецелесообразно, то  для обеих задач 
вполне может использоваться и  одна установка, по-
скольку время ее переналадки составляет всего 10 мин. 
«Такие генераторы оказываются очень эффективными, 
например, в дизайн- центрах, поскольку позволяют бы-
стро изготавливать небольшое количество опытных 
образцов разрабатываемых изделий, чтобы убедить-
ся, что изделие может передаваться в серийное произ-
водство, либо выявить недоработки, которые долж-
ны быть устранены», –  добавил генеральный директор 
предприятия. Кроме того, генератор может использо-
ваться для формирования слоев межсоединений спе-
циализированных микросхем на  основе базовых ма-
тричных кристаллов.

Также в  линейке предприятия есть генератор изо-
бражений, предназначенный для технологии 180 нм 
(0,6  мкм при рисовании на  пластине), в  котором при-
меняется твердотельный лазер, отличающийся повы-
шенным ресурсом. «Производитель заявляет, что ре-
сурс данного лазера достигает 20 тысяч часов», –  отме-
тил Владимир Плебанович.

Сейчас предприятие ведет разработку генератора 
изображений для технологической нормы 65 нм (250 нм 
при рисовании на пластине). Ожидается, что для зака-
за он будет доступен в 2024 году.

В  следующей комнате расположена химическая ла-
боратория, где находится оборудование для травления, 
очистки фотошаблонов, нанесения, проявления и сня-
тия фоторезиста, нанесения пеликлов. В данной лабо-
ратории выполняются все химические операции изго-
товления фотошаблонов и пластин.

Установка 

измерения 

координат 

элементов 

топологии 

ЭМ-6309
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Далее нам показали установку ЭМ-6309, предназна-
ченную для измерения координат элементов топологии 
и контроля совмещаемости комплектов фотошаблонов. 
Для получения топологического рисунка на полупровод-
никовых пластинах требуется несколько десятков фото-
шаблонов, и  все фотошаблоны должны иметь свой то-
пологический рисунок в одном и том же масштабе. Это 
и контролируется данной установкой. Она позволяет вы-
полнять измерение координат элементов рисунка с вы-
сокой точностью.

Другая установка, относящаяся к контрольному обо-
рудованию, –  ЭМ-6729  –  позволяет выполнять автома-
тическую проверку топологии на соответствие проект-
ным данным. Она способна обнаруживать все 43  типа 
дефектов в  соответствии с  международной классифи-
кацией SEMI. Сергей Аваков подчеркнул, что одним 
из  видов дефектов является наличие так называемых 
дополнительных конструкционных элементов  –  тех са-
мых «закладок», которые могут представлять опасность 
при изготовлении фотошаблонов на неподконтрольных 
производствах. По его словам, данная установка гаран-
тирует обнаружение «закладок» со  100%-ной вероятно-
стью. Также он отметил, что подобное оборудование, 
помимо ОАО «Планар», в  мире выпускает только одна 
компания из США –  фирма KLA, мировой лидер произ-
водства контрольно- измерительного оборудования.

Эта установка способна работать с фотошаблонами 
для проектных норм 90 нм, а разрабатываемый в настоя-
щее время опытный образец предназначен для техно-
логии уровня 65 нм.

Еще одна разработка предприятия, представленная 
в демонстрационно- маркетинговом 
центре, –  система для ремонта (ре-
туши) топологии на  фотошаблонах 
ЭМ-5231. В ней реализованы две тех-
нологии: лазерно- стимулированного 
осаждения металлоорганическо-
го вещества из  газообразной фазы 
для устранения прозрачных дефек-
тов и испарения методом лазерной 
абляции остатков маскирующего по-
крытия при помощи фемтосекунд-
ного лазера. Эта установка, как уже 
говорилось, обеспечивает уровень 
технологий до  22 нм. Первая такая 
машина была поставлена в  ком-
панию PDMCX  –  совместное пред-
приятие Photronics, Inc. и Dai Nippon. 

В 2021 году еще одна установка была введена в эксплуа-
тацию в компании Photronics, Inc., после чего еще три 
такие машины были поставлены на  предприятия кон-
тинентального Китая и Тайваня.

Установка может использоваться не  только для ис-
правления дефектов топологических элементов, но и для 
формирования рисунка на фотошаблонах. В ней, в част-
ности, реализована функция мультиплицирования фраг-
ментов топологии. Причем, как подтверждают пред-
ставители предприятий-потребителей, она способна 
выполнять формирование рисунка даже быстрее некото-
рых электронно- лучевых генераторов изображения.

Однако ее основное предназначение –  ремонт фото-
шаблонов, и  она находит применение на  крупных пе-
редовых производствах фотошаблонов (так называе-
мых mask shop) с большим объемами производства.

Сергей Аваков указал, что у  данной установки в  ми-
ре есть два конкурента –  оборудование американской 
компании RAVE (в 2019 году она была приобретена ком-
панией Bruker, сохранив при этом бренд RAVE) и япон-
ского производителя V-Tech. Однако по результатам ис-
пытаний, проводившихся в 2017 году одним из крупней-
ших производителей фотошаблонов, расположенным 
на Тайване, установка ОАО «Планар» была признана луч-
шей по  своим техническим характеристикам в  сравне-
нии с американской и японской машинами. Испытания 
продолжались около года, после чего данная установ-
ка была приобретена этой тайваньской компанией для 
нового завода и введена в эксплуатацию.

На  стадии завершения разработки находится ав-
томатическая система ЭМ-6129, предназначенная для 

Установка контроля дефектности 

пластин без топологического 

рисунка ЭМ-6129
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контроля привнесенной дефектности исходных подло-
жек –  без топологического рисунка. Минимальный раз-
мер выявляемого дефекта не превышает 45 нм. Она мо-
жет использоваться для контроля качества выполнения 
технологических операций в  кристальном производ-
стве, то есть применяться для аттестации оборудования 
на пылегенерацию или для выходного контроля подло-
жек у производителей пластин.

Работа установки осуществляется полностью в авто-
матическом режиме. Это оборудование мы также уви-
дели на демонстрационной площадке предприятия.

«Изначально эта машина разрабатывалась под тре-
бования американского рынка, однако мы видим для 
нее хорошие перспективы и  в  России: она позволяет 
реализовать один из важнейших элементов контроля –  
контроль привнесенной дефектности, который вносит 
большую лепту в процент выхода годных изделий. На ве-
дущих мировых фабриках такой контроль проводится, 
на 100%-ной основе», –  сказал Сергей Аваков.

В  завершении экскурсии по  демонстрационно- 
маркетинговому центру нам показали степпер, кото-
рый находился в  процессе сборки. «Данная установ-
ка предназначена для переноса топологического ри-
сунка с фотошаблона на пластину с проектной нормой 
0,8 мкм. К  настоящему моменту мы поставили в  Рос-
сию уже более 20 таких степперов», –  рассказал Влади-
мир Плебанович.

На данный момент у ОАО «Планар» есть серийно вы-
пускаемые модели степперов g-line для проектной нор-
мы 0,8 мкм и i-line для проектных норм 0,5 и 0,35 мкм 
на  ограниченное поле, в  процессе разработки нахо-
дится полноформатный степпер на  0,35 мкм. Линия 
степперов под проектные нормы 0,5 и 0,35 мкм сей-
час проходит стадию активной доводки перед выво-
дом на рынок.

Сергей Аваков отметил: «Создание новых степперов 
требует очень больших инвестиций. Одним из ключевых 
компонентов данных установок является высокоапер-
турная оптика, создание которой требует огромного ко-
личества нового технологического оборудования для 
производства элементов оптических систем, их сбор-
ки, центрировки, выполнения прочих операций. Если 
объем затрат на  разработку оборудования для произ-
водства фотошаблонов следующего уровня примерно 
вдвое превышает затраты на технологическое обеспече-
ние его производства, то для степперов затраты на ор-
ганизацию производства, наоборот, в  5–10 раз выше 
затрат на разработку установки. Соответствующие ин-
вестиции могут окупиться только при достаточно вы-
сокой серийности, поэтому условием для более интен-
сивной работы в этом направлении является наличие 
потенциального рынка для такого оборудования».

Сейчас на  предприятии ведутся новые разработ-
ки, включающие создание комплекса технологическо-
го оборудования для сборки объективов, которые по-
зволят серийно выпускать полноформатные степперы 
уровня 350 и 130 нм. Завершение этих разработок наме-
чено на 2025–2026 годы.

* * *
Безусловно, в  демонстрационно- маркетинговом цен-
тре представлено не  всё выпускаемое предприятием 
оборудование, однако его возможности позволяют по-
знакомиться с решениями ОАО «Планар» и, как мы ощу-
тили на  себе, оценить уровень технологий, которыми 
оно владеет.

Из слов представителей предприятия, сказанных в про-
цессе нашего посещения центра, следует, что ОАО «Пла-
нар» далеко от  того, чтобы останавливаться на  достиг-
нутом, и  надеемся, что мы скоро увидим его новые 
разработки, которые будут востребованы в  том числе 
российскими микроэлектронными фабриками.  ●Степпер в процессе сборки
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