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semiconductor devices.
SUBSTANCE: plasma treatment chamber 200

affording improvement in procedures of pressure
control above semiconductor wafer 206 is,
essentially, vacuum chamber 212, 214, 216
communicating with plasma exciting and holding
device. Part of this device is etching-gas source
250 and outlet channel 260. Boundaries of area
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíîëîãè÷åñêîìó îáîðóäîâàíèþ äë  èçãîòîâëåíè 
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ. Â ÷àñòíîñòè, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê
óñîâåðøåíñòâîâàííûì ìåòîäàì ëîêàëèçàöèè è ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè  ïëàçìû â êàìåðàõ
ïëàçìåííîé îáðàáîòêè.

Ïðè èçãîòîâëåíèè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ (íàïðèìåð, èíòåãðàëüíûõ ñõåì èëè
ïëîñêîïàíåëüíûõ äèñïëååâ) ñëîè ìàòåðèàëà ìîãóò ïîäâåðãàòüñ  îñàæäåíèþ íà
ïîâåðõíîñòü ïîäëîæêè (íàïðèìåð, ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíû èëè ñòåêë ííîé ïàíåëè) è
ïîñëåäóþùåìó òðàâëåíèþ. Êàê èçâåñòíî ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè,
òðàâëåíèå îñàæäåííîãî ñëî (åâ) ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ðàçíûìè ìåòîäàìè, âêëþ÷à 
ïëàçìîñòèìóëèðîâàííîå òðàâëåíèå. Ïëàçìîñòèìóëèðîâàííîå òðàâëåíèå îñàæäåííîãî
ñëî (åâ) íà ïîäëîæêå ïðîèçâîäèòñ  â êàìåðå ïëàçìåííîé îáðàáîòêè. Â ïðîöåññå òðàâëåíè 
îáëàñòè îñàæäåííîãî íà ïîäëîæêå ñëî (åâ), íåçàùèùåííûå ìàñêîé, ïîäâåðãàþòñ 
âîçäåéñòâèþ ïëàçìû, à òðåáóåìûé ðèñóíîê îñòàåòñ  ïîä ìàñêîé.

Ñðåäè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñèñòåì ïëàçìåííîãî òðàâëåíè  âûñîêóþ ñòåïåíü ñîîòâåòñòâè 
òðåáîâàíè ì ýôôåêòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà è/èëè ôîðìèðîâàíè  ïîñòî ííî óìåíüøàþùèõñ 
òîïîëîãè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ýëåìåíòîâ íà ïîäëîæêå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ñèñòåìû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñïîñîáîâ ëîêàëèçàöèè ïëàçìû â ïðîñòðàíñòâå íåïîñðåäñòâåííî íàä
ïîäëîæêîé. Ïðèìåð òàêîé ñèñòåìû ìîæåò áûòü íàéäåí â ïåðåäàííîì â îáùåå ïîëüçîâàíèå
ïàòåíòå ÑØÀ ¹5534751, èñïîëüçóåìîì çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè. Íåñìîòð  íà òî, ÷òî
ðåçóëüòàòîì ëîêàëèçàöèè ïëàçìû  âèëîñü çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ðàáî÷èõ
õàðàêòåðèñòèê ñèñòåì ïëàçìåííîé îáðàáîòêè, âîçìîæíîñòè óëó÷øåíè  ñóùåñòâóþùèõ
ïàðàìåòðîâ íå èñ÷åðïàíû. Ïåðñïåêòèâíûìè ñ ýòîé òî÷êè çðåíè  íàïðàâëåíè ìè, â
÷àñòíîñòè, ñ÷èòàþòñ  ðåãóëèðîâàíèå äàâëåíè  ëîêàëèçîâàííîé ïëàçìû è îáåñïå÷åíèå
äîñòóïà ñðåäñòâ òðàíñïîðòèðîâêè ïîäëîæêè â ïðîñòðàíñòâî ïëàçìåííîé îáðàáîòêè.

Äë  îáñóæäåíè  ïðîáëåìû â äåòàë õ îáðàòèìñ  ê ôèã.1À, íà êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà
òèïè÷íà  êàìåðà ïëàçìåííîé îáðàáîòêè 100 ñ îãðàíè÷èòåëüíûìè êîëüöàìè 102
ñóùåñòâóþùåé êîíñòðóêöèè. Â êàìåðå ïëàçìåííîé îáðàáîòêè 100 ïîäëîæêà 106 ðàçìåùåíà
íà íèæíåì ýëåêòðîäå 104. Íèæíèé ýëåêòðîä 104 ñíàáæåí ñîîòâåòñòâóþùèì ìåõàíèçìîì
çàõâàòà ïîäëîæêè (íàïðèìåð, ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî èëè ìåõàíè÷åñêîãî òèïà),
îáåñïå÷èâàþùèì êðåïëåíèå ïîäëîæêè 106. Â âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà 110 ðàçìåùåí
âåðõíèé ýëåêòðîä 112, óñòàíîâëåííûé íåïîñðåäñòâåííî íàïðîòèâ íèæíåãî ýëåêòðîäà 104.
Âåðõíèé ýëåêòðîä 112, íèæíèé ýëåêòðîä 104 è îãðàíè÷èòåëüíûå êîëüöà 102 îïðåäåë þò
ãðàíèöû îáëàñòè ëîêàëèçàöèè ïëàçìû 116. Ãàç ïîäàåòñ  â îáëàñòü ëîêàëèçàöèè ïëàçìû
116 èñòî÷íèêîì ãàçà-òðàâèòåë  114. Îòêà÷êà ãàçà èç îáëàñòè ëîêàëèçàöèè ïëàçìû 116
îñóùåñòâë åòñ  ÷åðåç îãðàíè÷èòåëüíûå êîëüöà 102 è âûïóñêíîé êàíàë 120 âàêóóìíûì
íàñîñîì. Ïðè íàïóñêàíèè ãàçà è äîâåäåíèè äàâëåíè  â îáëàñòè ëîêàëèçàöèè ïëàçìû äî
ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíè  ê íèæíåìó ýëåêòðîäó ïðè çàçåìëåííîì âåðõíåì ýëåêòðîäå 112
îò èñòî÷íèêà 108 ïîäâîäèòñ  Â× ìîùíîñòü, è â ðåçóëüòàòå â ýòîé îáëàñòè ëîêàëèçàöèè
ôîðìèðóåòñ  ïëàçìà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàê èçâåñòíî ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè
òåõíèêè, ïëàçìà ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàíà ïðè ïîäâîäå Â× ìîùíîñòè ê îáîèì
ýëåêòðîäàì - ê íèæíåìó ýëåêòðîäó 104 è âåðõíåìó ýëåêòðîä 112 èëè ïðè çàçåìëåíèè
íèæíåãî ýëåêòðîäà 104 è ïîäâîäå Â× ìîùíîñòè ê âåðõíåìó ýëåêòðîäó 112.

Îãðàíè÷èòåëüíûå êîëüöà 102 ñëóæàò êàê äë  ëîêàëèçàöèè ïëàçìû â ïðîñòðàíñòâå 106,
òàê è äë  ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè  ïëàçìû. Ýôôåêòèâíîñòü ëîêàëèçàöèè ïëàçìû â
ïðîñòðàíñòâå 116 îïðåäåë åòñ  ìíîæåñòâîì ôàêòîðîâ, âêëþ÷à  çàçîð ìåæäó
îãðàíè÷èòåëüíûìè êîëüöàìè 102, äàâëåíèå â ïðîñòðàíñòâå âíå îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö è â
ïëàçìå, òèï è ñêîðîñòü ïîòîêà ãàçà, à òàêæå óðîâåíü è ÷àñòîòó Â× ìîùíîñòè. Äë 
ýôôåêòèâíîé ëîêàëèçàöèè ïëàçìû äàâëåíèå âíå îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö 102 äîëæíî áûòü
ïî âîçìîæíîñòè íèçêèì, â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå - íèæå 30 ìÒîðð. Ëîêàëèçàöèè
ïëàçìû ñïîñîáñòâóåò òàêæå óìåíüøåíèå âåëè÷èíû çàçîðà ìåæäó îãðàíè÷èòåëüíûìè
êîëüöàìè 102. Òðåáóåìà  äë  ëîêàëèçàöèè âåëè÷èíà çàçîðà, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâë åò 0,15
äþéìîâ èëè ìåíåå. Îäíàêî çàçîð ìåæäó îãðàíè÷èòåëüíûìè êîëüöàìè îïðåäåë åò òàêæå
äàâëåíèå ïëàçìû. Ïîýòîìó æåëàòåëüíûì  âë åòñ  îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè
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ðåãóëèðîâàíè  âåëè÷èíû ýòîãî çàçîðà ñ öåëüþ äîñòèæåíè  äàâëåíè , òðåáóåìîãî äë 
îïòèìèçàöèè ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà ïðè óäåðæàíèè ïëàçìû.

Â êà÷åñòâå ññûëêè ðàññìîòðèì ïåðåäàííûé â îáùåå ïîëüçîâàíèå ïàòåíò ÑØÀ
¹6019060 ïîä íàçâàíèåì "Êóëà÷êîâûé ìåõàíèçì äë  ïîçèöèîíèðîâàíè  îãðàíè÷èòåëüíûõ
êîëåö â êàìåðå ïëàçìåííîé îáðàáîòêè", âûäàííûé 1 ôåâðàë  2000 ã., çà âèòåëåì êîòîðîãî
 âë åòñ  Eric H. Lenz. Çà âèòåëü ïðåäëàãàåò ñ÷èòàòü, ÷òî ïàäåíèå äàâëåíè  â
îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëüöàõ ïðèáëèçèòåëüíî ïðîïîðöèîíàëüíî âûðàæåíèþ 1/(Õ2+Y2+Z2),
ãäå X, Y è Z - ðàññòî íè  ìåæäó îãðàíè÷èòåëüíûìè êîëüöàìè, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1Â. Â
èçîáðåòåíèè Lenz êàìåðà ïëàçìåííîé îáðàáîòêè ñíàáæåíà îäíèì ïîäâèæíûì êîëüöîì è
îäíèì íåïîäâèæíûì êîëüöîì (X=constant, Y+Z=constant íà ôèã.1Â). Ðåãóëèðîâàíèå
ðàññòî íèé Y è Z â ðåçóëüòàòå ïåðåìåùåíè  åäèíñòâåííîãî ïîäâèæíîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî
êîëüöà, êàê ñ÷èòàåò Lenz, ïîçâîë åò ïîëó÷èòü îáëàñòü ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè  ïëàçìû.
Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè èçìåíåíè  îòíîñèòåëüíîãî äàâëåíè  ïðè ïåðåìåùåíèè
îäíîãî êîëüöà, ðàññ÷èòàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì âûðàæåíè , ïðèâåäåííîãî âûøå, ïðè
ðàçëè÷íûõ çàäàííûõ âåëè÷èíàõ çàçîðà X. Ýòî âûðàæåíèå, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2,
ïîçâîë åò ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíè  67-100% îáëàñòè
ðåãóëèðîâàíè , â òî âðåì  êàê ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î ðåàëüíîñòè
ïðèáëèçèòåëüíî ïîëîâèííûõ âåëè÷èí. Âî ìíîãèõ ñëó÷à õ äë  ïîëó÷åíè  îïòèìàëüíûõ
ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè íà ðàçëè÷íûõ òèïàõ ïëåíîê è â ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâàõ â îäíîé è
òîé æå ñèñòåìå îáðàáîòêè òðåáóåòñ  áîëåå øèðîêà  îáëàñòü äàâëåíèé ïëàçìû.

Ñëåäóåò òàêæå äîáàâèòü, ÷òî â ñïîñîáå, ïðåäëîæåííîì Lenz, îãðàíè÷èòåëüíûå êîëüöà
102 óñòàíîâëåíû ìåæäó âåðõíåé è íèæíåé ýëåêòðîäíûìè ñáîðêàìè è ïîýòîìó ìîãóò
îãðàíè÷èâàòü äîñòóï ê ìåæýëåêòðîäíîìó ïðîìåæóòêó ïðè çàãðóçêå è âûãðóçêå ïîäëîæåê.
Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1Ñ, äàæå ïðè ïîäí òûõ â ñàìîå âåðõíåå ïîëîæåíèå îãðàíè÷èòåëüíûõ
êîëüöàõ 102 äîñòóï ê ìåæýëåêòðîäíîìó ïðîìåæóòêó îãðàíè÷åí çàçîðîì W, âåëè÷èíà
êîòîðîãî îïðåäåë åòñ  ðàçíîñòüþ ìåæäó ïîëíîé âûñîòîé ìåæýëåêòðîäíîãî ïðîìåæóòêà è
îáùåé òîëùèíîé îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö.

Ïîýòîìó öåëüþ èçîáðåòåíè  äîëæíî ñòàòü îáåñïå÷åíèå óâåëè÷åíè  îáëàñòè
ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè  ïðè ïîääåðæàíèè ëîêàëèçàöèè ïëàçìû. Äðóãîé öåëüþ
èçîáðåòåíè  äîëæíî  âèòüñ  ñîçäàíèå îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö, ñïîñîáíûõ â áîëüøåé
ñòåïåíè óïðîñòèòü îïåðàöèè ðàçìåùåíè  è èçâëå÷åíè  ïîäëîæêè èç ñèñòåìû ïëàçìåííîé
îáðàáîòêè.

Êðàòêîå èçëîæåíèå ñóùíîñòè èçîáðåòåíè 
Äë  äîñòèæåíè  óêàçàííûõ è äðóãèõ öåëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì

ïðåäëàãàåòñ  óñòðîéñòâî ïëàçìåííîé îáðàáîòêè. Ïðåäëàãàåòñ  âàêóóìíà  êàìåðà ñ
âûïóñêíûì êàíàëîì è âàêóóìíûì íàñîñîì, ñîåäèíåííûìè ñ âàêóóìíîé êàìåðîé, è
èñòî÷íèêîì ãàçà, ñîåäèíåííûì ñ âàêóóìíîé êàìåðîé. Âíóòðè âàêóóìíîé êàìåðû óñòàíîâëåí
ðåãóë òîð äàâëåíè  íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé, îáåñïå÷èâàþùèé áîëåå ÷åì 500-%
îáëàñòü ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè  íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé.

Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá ðåãóëèðîâàíè 
äàâëåíè  íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé. Êàê ïðàâèëî, ïîäëîæêó ðàçìåùàþò â
âàêóóìíîé êàìåðå. Âàêóóìíà  êàìåðà ñíàáæåíà èñòî÷íèêîì ãàçà. Ãàç òàêæå îòêà÷èâàþò èç
âàêóóìíîé êàìåðû. Äë  îáåñïå÷åíè  áîëåå ÷åì 500% îáëàñòü ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè  íàä
ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî êîëüöî äåëàþò ïîäâèæíûì.

Ýòè è äðóãèå ïðèçíàêè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ðàññìàòðèâàþòñ  â äåòàë õ â
ïðèâîäèìîì íèæå ïîäðîáíîì îïèñàíèè èçîáðåòåíè  ñî ññûëêàìè íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Èçîáðåòåíèå ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ïðèëàãàåìûõ ÷åðòåæàõ, êîòîðûå íîñ ò ÷èñòî

äåìîíñòðàöèîííûé õàðàêòåð è íà êîòîðûõ îäèíàêîâûå ýëåìåíòû îáîçíà÷åíû îäíèìè è
òåìè æå ïîçèöè ìè.

Ôèã.1 - ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïðîòîòèïà êàìåðû ïëàçìåííîé îáðàáîòêè.
Ôèã.2 - ãðàôèê îòíîñèòåëüíîãî äàâëåíè , äîñòèãàåìîãî â ïðîòîòèïå.
Ôèã.3 - ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå êàìåðû ïëàçìåííîé îáðàáîòêè â ñîîòâåòñòâèè ñ
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îäíèì ïðèìåðîì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè .
Ôèã.4 - ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé â ïðåäïî÷òèòåëüíîì ïðèìåðå

îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè .
Ôèã.5 - ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñåêöèè êàìåðû ïëàçìåííîé îáðàáîòêè, ïîêàçàííîé

íà ôèã.3, ïðè ñàìîì âåðõíåì ïîëîæåíèè îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö.
Ôèã.6 - ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå êàìåðû ïëàçìåííîé îáðàáîòêè, ïîêàçàííîé íà ôèã.5,

ïðè îïóùåííûõ îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëüöàõ.
Ôèã.7 - ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå êàìåðû ïëàçìåííîé îáðàáîòêè, ïîêàçàííîé íà ôèã.6,

ñ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì âåëè÷èíû íèæíåãî çàçîðà, ïîëó÷åííûì â ðåçóëüòàòå
äàëüíåéøåãî îïóñêàíè  îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö.

Ôèã.8 - ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå êàìåðû ïëàçìåííîé îáðàáîòêè, ïîêàçàííîé íà ôèã.7,
ñ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì âåëè÷èíû ñðåäíåãî çàçîðà, ïîëó÷åííûì â ðåçóëüòàòå
äàëüíåéøåãî îïóñêàíè  îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö.

Ôèã.9 - ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå êàìåðû ïëàçìåííîé îáðàáîòêè, ïîêàçàííîé íà ôèã.8,
ñ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì âåëè÷èíû âåðõíåãî çàçîðà, ïîëó÷åííûì â ðåçóëüòàòå
äàëüíåéøåãî îïóñêàíè  îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö.

Ôèã.10 - ãðàôèêè çàâèñèìîñòè äàâëåíè  îò ñóììàðíîé âåëè÷èíû çàçîðà.
Ôèã.11 - ãðàôèêè çàâèñèìîñòè äàâëåíè  îò ñóììàðíîé âåëè÷èíû çàçîðà äë  ðàçëè÷íûõ

çíà÷åíèé ìèíèìàëüíîãî çàçîðà.
Ôèã.12 - ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå êàìåðû ïëàçìåííîé îáðàáîòêè â ñîîòâåòñòâèè ñî

âòîðûì ïðèìåðîì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè .
Ôèã.13 - ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ÷àñòè êàìåðû ïëàçìåííîé îáðàáîòêè â

ñîîòâåòñòâèè ñ òðåòüèì ïðèìåðîì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè .
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ïðèìåðîâ îñóùåñòâëåíè 
Íèæå ïðèâîäèòñ  ïîäðîáíîå îïèñàíèå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñî ññûëêàìè íà

íåñêîëüêî ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ïðèìåðîâ îñóùåñòâëåíè , èëëþñòðèðóåìûõ íà ïðèëàãàåìûõ
÷åðòåæàõ. Öåëüþ èçëîæåíè  ìíîãî÷èñëåííûõ êîíêðåòíûõ äåòàëåé â ñëåäóþùåì íèæå
îïèñàíèè  âë åòñ  îáåñïå÷åíèå ïîëíîãî ïîíèìàíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Îäíàêî
ñïåöèàëèñòó â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè î÷åâèäíî, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü
îñóùåñòâëåíî áåç íåêîòîðûõ èëè âñåõ ýòèõ êîíêðåòíûõ äåòàëåé. Â äðóãèõ ñëó÷à õ
ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçâåñòíûõ îïåðàöèé ïðîöåññà è/èëè ñòðóêòóð îïóùåíî â öåë õ
ïðåäîòâðàùåíè  çàòðóäíåíèé ïðè âû âëåíèè ïðåäìåòà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Äë  îáëåã÷åíè  ïîäðîáíîãî îáñóæäåíè  ïðîáëåìû ðàññìîòðèì ïðèâåäåííîå íà ôèã.3
ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êàìåðû ïëàçìåííîé îáðàáîòêè 200. Êàìåðà èìååò âåðõíþþ ÷àñòü 212
è íèæíþþ ÷àñòü 214, à òàêæå ñòåíêó êàìåðû 216, ïðîõîä ùóþ îò âåðõíåé ÷àñòè 212 ê
íèæíåé ÷àñòè 214. Ñ îáðàçîâàíèåì íàâåñíîé êîíñòðóêöèè â êàìåðå ñ îäíîé åå ñòîðîíû
ðàçìåùåí êîæóõ íèæíåãî ýëåêòðîäà 218, âíóòðè êîòîðîãî óñòàíîâëåí çàõâàò 204,
 âë þùèéñ  ïîäëîæêîäåðæàòåëåì, íà êîòîðîì â ïðîöåññå òðàâëåíè  ðàçìåùàåòñ 
ïîäëîæêà 206. Äåéñòâèå çàõâàòà 204 ìîæåò áûòü îñíîâàíî íà ëþáîì ïîäõîä ùåì ïðèíöèïå
çàõâàòà, íàïðèìåð íà ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì, ìåõàíè÷åñêîì, âàêóóìíîì èëè ò.ï. Ê çàõâàòó
204 ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åí èñòî÷íèê Â× ìîùíîñòè 252. Âåðõí   ÷àñòü ðåàêòîðà 212
ïîääåðæèâàåò âåðõíèé ýëåêòðîä 224 è ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åíà ê èñòî÷íèêó Â×. Â êàìåðå
îáðàáîòêè 200 ðàçìåùåí ìåõàíèçì ëîêàëèçàöèè, âêëþ÷àþùèé â ñâîé ñîñòàâ ïåðâîå
ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî 230, âòîðîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî
232, òðåòüå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî 234 è îãðàíè÷èòåëüíûé áëîê 236. Äë 
ïîääåðæêè ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 230, âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî
îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 232, òðåòüåãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 234 è
îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà 236 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äåðæàòåëü 240. Ñîåäèíåííûé ñ
äåðæàòåëåì 240 êîíòðîëëåð 242 óïðàâë åò äâèæåíèåì äåðæàòåë  240 è, ñëåäîâàòåëüíî,
ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 230, âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî
îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 232, òðåòüåãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 234 è
îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà 236. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì ïðèìåðå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
äåðæàòåëü 240 ñîâåðøàåò øàãîâîå ïåðåìåùåíèå âìåñòå ñ îãðàíè÷èòåëüíûì êîëüöîì èëè

Ñòðàíèöà: 6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 270 492 C2

áëîêîì ñ îñòàíîâîì ïîñëå êàæäîãî øàãà. Ýòî øàãîâîå ïåðåìåùåíèå ïîçâîë åò óñòàíîâèòü
ìàêñèìàëüíûé çàçîð ìåæäó îãðàíè÷èòåëüíûìè êîëüöàìè è áëîêîì, êîòîðûé â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì ïðèìåðå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ñîñòàâë åò îò 0,09 äî 0,15
äþéìîâ (2,28-3,81 ìì). Âñå êîëüöà - ïåðâîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî 230,
âòîðîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî 232 è òðåòüå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå
êîëüöî 234 ñíàáæåíû ðàñïîðêàìè 238, çàäàþùèìè ìèíèìàëüíûé çàçîð ìåæäó êàæäûì
îãðàíè÷èòåëüíûì êîëüöîì è áëîêîì. Â ýòîì ïðèìåðå îñóùåñòâëåíè  ðàñïîðêà èìååò
ðàçìåð, îáåñïå÷èâàþùèé ìèíèìàëüíûé çàçîð ìåæäó 0,005 è 0,060 äþéìà (0,13-1,52 ìì).
Ãàç â êàìåðó ïîñòóïàåò îò èñòî÷íèêà ãàçà-òðàâèòåë  250. Äàò÷èê äàâëåíè  262 èçìåð åò
äàâëåíèå â ïðîñòðàíñòâå íàä ïîäëîæêîé 206, ò.å. äàâëåíèå íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé
ïëàñòèíîé. Êàìåðà 200 èìååò âûïóñêíîé êàíàë 260.

Â ïðîöåññå ðàáîòû êàìåðû ïëàçìåííîé îáðàáîòêè, ñîîòâåòñòâóþùåé ðàññìàòðèâàåìîìó
ïðèìåðó îñóùåñòâëåíè , êîíòðîëëåð 242 ïîäíèìàåò äåðæàòåëü 240 â ñàìîå âåðõíåå
ïîëîæåíèå, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.3 è êðóïíûì ïëàíîì íà ôèã.5. Ïðè ýòîì ïåðâîå
ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî 230, âòîðîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî
232, òðåòüå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî 234 è îãðàíè÷èòåëüíûé áëîê 236
ïîäíèìàþòñ  íà òàêóþ âûñîòó, ïðè êîòîðîé çàçîð ìåæäó íèæíåé ñòîðîíîé ïåðâîãî
îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 230 è ïëîñêîñòüþ çàõâàòà 204 äîñòèãàåò ìèíèìàëüíîé âåëè÷èíû,
äîñòàòî÷íîé äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè ðàçìåùåíè  ïîäëîæêè 206 íà äåðæàòåëå 206 ñ
ïîìîùüþ ðîáîòà. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì ïðèìåðå îñóùåñòâëåíè  ýòà âåëè÷èíà çàçîðà
ñîñòàâë åò ïîð äêà 0,5 äþéìà (12 ìì).

Íà ôèã.4 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
ïðèìåðå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè . Â ïðîöåññå ðàáîòû äåðæàòåëü ïîäíèìàåò ïåðâîå
ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî 230, âòîðîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî
232, òðåòüå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî 234 è îãðàíè÷èòåëüíûé áëîê 236 â
ïîëîæåíèå, ïîêàçàííîå íà ôèã.5 (îïåðàöè  302). Ïðè ýòîì äë  ðàçìåùåíè  ïîäëîæêè 206
íà çàõâàòå 204 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ðîáîòèçèðîâàííûé ìåõàíèçì (îïåðàöè  304).
Äàëåå êîíòðîëëåð 242 îïóñêàåò äåðæàòåëü 240 äî òî÷êè íà÷àëà ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè 
íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé (îïåðàöè  306). Òî÷êîé íà÷àëà ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè 
íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé ìîæåò áûòü ïîëîæåíèå ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî
îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 230, âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 232,
òðåòüåãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 234 è îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà 236,
ïîçâîë þùåå ìèíèìèçèðîâàòü ïàäåíèå äàâëåíè  ïðè ïîääåðæàíèè äîñòàòî÷íîé
ëîêàëèçàöèè â ïðîöåññå îáðàáîòêè. Â ýòîì ïðèìåðå îñóùåñòâëåíè  òî÷êîé íà÷àëà
ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè  íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé ìîæåò ñëóæèòü ïîëîæåíèå, ïðè
êîòîðîì ïåðâîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî 230 äîñòèãàåò êîæóõà íèæíåãî
ýëåêòðîäà 218, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.6. Çàòåì íà÷èíàåòñ  íàïóñêàíèå ãàçà-òðàâèòåë 
(îïåðàöè  308), è äàâëåíèå â ïðîñòðàíñòâå íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé, èçìåð åìîå
äàò÷èêîì äàâëåíè  252, ñðàâíèâàþò ñ òðåáóåìîé çàäàííîé âåëè÷èíîé (îïåðàöèè 310). Åñëè
äàâëåíèå íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé äîëæíî áûòü óâåëè÷åíî (îïåðàöè  312),
êîíòðîëëåð 242 ìîæåò îïóñòèòü äåðæàòåëü 240 íèæå (îïåðàöè  316). Â èçîáðàæåííîé íà
ôèã.7 êàìåðå 200 äåðæàòåëü 240 îïóùåí â òî÷êó, â êîòîðîé âòîðîå îãðàíè÷èòåëüíîå
êîëüöî 232 îïèðàåòñ  íà ðàñïîðêè 238 ïåðâîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 230. Â êàìåðå
200, ïðåäñòàâëåííîé íà ôèã.8, äåðæàòåëü 240 îïóùåí åùå íèæå è íàõîäèòñ  â òî÷êå, â
êîòîðîé òðåòüå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî 234 îïèðàåòñ  íà ðàñïîðêè 238 âòîðîãî
îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 232. Íà ôèã.9 èçîáðàæåíà êàìåðà 200 ñ äåðæàòåëåì 240,
îïóùåííûì â òî÷êó, â êîòîðîé îãðàíè÷èòåëüíûé áëîê 236 îïèðàåòñ  íà ðàñïîðêè 238
òðåòüåãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 234. Ýòî - ñàìîå íèæíåå ïîëîæåíèå ðåãóëèðîâàíè 
äàâëåíè  íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé, è íèæå äåðæàòåëü 240 íå îïóñêàåòñ .

Åñëè äàâëåíèå íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé äîëæíî áûòü óìåíüøåíî, òî
êîíòðîëëåð 242 ìîæåò ïîäí òü äåðæàòåëü 240 (îïåðàöè  314). Ïðè ýòîì äåðæàòåëü 240
ìîæåò äîñòè÷ü ñàìîãî âåðõíåãî ïîëîæåíè  ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè  íàä
ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.6. Âûøå â ïðîöåññå ðåãóëèðîâàíè 
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äàâëåíè  íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé äåðæàòåëü 240 íå ïîäíèìàåòñ . Êàê òîëüêî
äàâëåíèå íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé ñòàíîâèòñ  ðàâíûì òðåáóåìîé çàäàííîé
âåëè÷èíå, âîçáóæäàåòñ  ïëàçìà (îïåðàöè  318). Äàâëåíèå íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé
ïëàñòèíîé ñíîâà ñðàâíèâàþò ñ çàäàííîé âåëè÷èíîé (îïåðàöè  320), à ïîëîæåíèå
îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö ðåãóëèðóþò â ðåçóëüòàòå ïîäúåìà èëè îïóñêàíè  äåðæàòåë  240
(îïåðàöèè 322, 324, 326) ñ öåëüþ äîñòèæåíè  è ïîääåðæàíè  òðåáóåìîãî äàâëåíè  äî
ïðèí òè  ðåøåíè  î çàâåðøåíèè ïðîöåññà ïëàçìåííîé îáðàáîòêè (îïåðàöè  330), ïîñëå
÷åãî äåðæàòåëü 240 ïîäíèìàþò â ñàìîå âåðõíåå ïîëîæåíèå (îïåðàöè  332) è ñ ïîìîùüþ
ðîáîòèçèðîâàííîãî ìåõàíèçìà èçâëåêàþò ïîäëîæêó èç êàìåðû (îïåðàöè  334), îáåñïå÷èâà 
òåì ñàìûì âîçìîæíîñòü ïîâòîðåíè  ïðîöåññà.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì ïðèìåðå îñóùåñòâëåíè  äèàïàçîí èçìåíåíè  ïàäåíè  äàâëåíè  â
îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëüöàõ ïðè îïóñêàíèè äåðæàòåë  240 èç ñàìîãî âåðõíåãî ïîëîæåíè 
ðåãóëèðîâàíè , ïîêàçàííîãî íà ôèã.6, â ñàìîå íèæíåå ïîëîæåíèå ðåãóëèðîâàíè ,
ïîêàçàííîå íà ôèã.9, ìîæåò ñîñòàâë òü 300-800%. Ðåãóëèðîâàíèå ïàäåíè  äàâëåíè 
îáåñïå÷èâàåòñ  ïîäúåìîì äåðæàòåë  ïðè íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíè  äàâëåíè  íàä
ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé è îïóñêàíèåì äåðæàòåë  ïðè íåîáõîäèìîñòè óìåíüøåíè 
äàâëåíè . Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.9, îãðàíè÷èòåëüíûé áëîê 236 èìååò äîñòàòî÷íî áîëüøóþ
òîëùèíó è âåðõí   ÷àñòü îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà 236 íàõîäèòñ  âûøå ñàìîé íèæíåé ÷àñòè
âåðõíåãî ýëåêòðîäà 224, ÷òî ïîçâîë åò ïðåäîòâðàòèòü âîçáóæäåíèå îáëàñòè íàä
ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé ïîòîêîì ãàçà íàä âåðõíåé ÷àñòüþ ýòîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî
áëîêà 236.

×òî êàñàåòñ  ðàçìåðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ýòîì ïðèìåðå îñóùåñòâëåíè , òî çàçîð ìåæäó
îãðàíè÷èòåëüíûì áëîêîì 236 è âåðõíèì ýëåêòðîäîì 224, êîòîðûé îêðóæåí
îãðàíè÷èòåëüíûì áëîêîì 236, ìîæåò ñîñòàâë òü îò 0,0125 äî 0,0500 äþéìà (0,32÷1,27
ìì). Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ýòîò çàçîð ðàâí åòñ  ïðèáëèçèòåëüíî 0,025 äþéìà
(0,63 ìì). Òîëùèíà ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî ðåãóëèðóåìûõ îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö
230, 232, 234 ìîæåò ñîñòàâë òü îò 0,045 äî 0,180 äþéìà (1,14÷4,57 ìì). Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ýòà òîëùèíà ðàâí åòñ  ïðèáëèçèòåëüíî 0,09 äþéìà (2,29 ìì).
Ðàññòî íèå ìåæäó âåðõíèì ýëåêòðîäîì 224 è íèæíèì ýëåêòðîäîì 204 ìîæåò ñîñòàâë òü îò
0,4 äî 3,0 äþéìîâ (10÷76,2 ìì). Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ýòî ðàññòî íèå ðàâí åòñ 
ïðèáëèçèòåëüíî 0,6 äþéìà (15 ìì).

Íà ôèã.10 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè äàâëåíè  íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé
ïëàñòèíîé îò ñóììàðíîé âåëè÷èíû çàçîðà ìåæäó ïåðâûì ðåãóëèðóåìûì îãðàíè÷èòåëüíûì
êîëüöîì 230 è âòîðûì ðåãóëèðóåìûì îãðàíè÷èòåëüíûì êîëüöîì 232, âòîðûì
ðåãóëèðóåìûì îãðàíè÷èòåëüíûì êîëüöîì 232 è òðåòüèì ðåãóëèðóåìûì îãðàíè÷èòåëüíûì
êîëüöîì 234, à òàêæå òðåòüèì ðåãóëèðóåìûì îãðàíè÷èòåëüíûì êîëüöîì 234 è
îãðàíè÷èòåëüíûì áëîêîì 236 â äþéìàõ. Â ýòîì ïðèìåðå äàâëåíèå èçìåð ëîñü â ïîòîêå
àðãîíà, ïîäàâàåìîãî â êàìåðó 200 ñî ñêîðîñòüþ 300 êóáè÷åñêèõ ñàíòèìåòðîâ â ìèíóòó
(ñì 3/ìèí) ïðè ñòàíäàðòíûõ óñëîâè õ. Òî÷êàìè êâàäðàòíîé ôîðìû 902 ïðåäñòàâëåíî
äàâëåíèå íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé,  âë þùååñ  äàâëåíèåì âíóòðè
îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö. Òî÷êàìè ðîìáîâèäíîé ôîðìû 904 ïðåäñòàâëåíî äàâëåíèå â
êàìåðå 200. Ó÷àñòîê (I) ñîîòâåòñòâóåò ïåðåìåùåíèþ îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö èç ïîëîæåíè ,
ïîêàçàííîãî íà ôèã.6, â ïîëîæåíèå, ïîêàçàííîå íà ôèã.7. Ó÷àñòîê (II) ñîîòâåòñòâóåò
ïåðåìåùåíèþ îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö èç ïîëîæåíè , ïîêàçàííîãî íà ôèã.7, â ïîëîæåíèå,
ïîêàçàííîå íà ôèã.8. Ó÷àñòîê (III) ñîîòâåòñòâóåò ïåðåìåùåíèþ îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà
èç ïîëîæåíè , ïîêàçàííîãî íà ôèã.8, â ïîëîæåíèå, ïîêàçàííîå íà ôèã.9.

Íà ôèã.11 èçîáðàæåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè äàâëåíè  íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé
ïëàñòèíîé îò ñóììàðíîé âåëè÷èíû çàçîðà â äþéìàõ äë  ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé
ìèíèìàëüíîãî çàçîðà, îïðåäåë åìûõ ðàñïîðêàìè 238, ñîîòâåòñòâóþùèå ó÷àñòêàì (II) è
(III) ãðàôèêà, ïðèâåäåííîãî íà ôèã.10. Íà êðèâîé (à) ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå çàçîðà,
îïðåäåë åìîå ðàñïîðêàìè 238, ñîñòàâë åò 0,007 äþéìà ìåæäó ïåðâûì (230) è âòîðûì
(232) ðåãóëèðóåìûìè îãðàíè÷èòåëüíûìè êîëüöàìè è 0,007 äþéìà ìåæäó âòîðûì (232) è
òðåòüèì (234) ðåãóëèðóåìûìè îãðàíè÷èòåëüíûìè êîëüöàìè. Íà êðèâîé (b) ìèíèìàëüíîå
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çíà÷åíèå çàçîðà, îïðåäåë åìîå ðàñïîðêàìè 238, ñîñòàâë åò 0,030 äþéìà ìåæäó ïåðâûì
230 è âòîðûì 232 ðåãóëèðóåìûìè îãðàíè÷èòåëüíûìè êîëüöàìè è 0,007 äþéìà ìåæäó
âòîðûì 232 è òðåòüèì 234 ðåãóëèðóåìûìè îãðàíè÷èòåëüíûìè êîëüöàìè. Íà êðèâîé (ñ)
ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå çàçîðà, îïðåäåë åìîå ðàñïîðêàìè 238, ñîñòàâë åò 0,038 äþéìà
ìåæäó ïåðâûì 230 è âòîðûì 232 ðåãóëèðóåìûìè îãðàíè÷èòåëüíûìè êîëüöàìè è 0,030
äþéìà ìåæäó âòîðûì 232 è òðåòüèì 234 ðåãóëèðóåìûìè îãðàíè÷èòåëüíûìè êîëüöàìè. Íà
êðèâîé (d) ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå çàçîðà, îïðåäåë åìîå ðàñïîðêàìè 238, ñîñòàâë åò 0,038
äþéìà ìåæäó ïåðâûì 230 è âòîðûì 232 ðåãóëèðóåìûìè îãðàíè÷èòåëüíûìè êîëüöàìè è
0,038 äþéìà ìåæäó âòîðûì 232 è òðåòüèì 234 ðåãóëèðóåìûìè îãðàíè÷èòåëüíûìè
êîëüöàìè. Íà êðèâîé (å) ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå çàçîðà, îïðåäåë åìîå ðàñïîðêàìè 238,
ñîñòàâë åò 0,062 äþéìà ìåæäó ïåðâûì 230 è âòîðûì 232 ðåãóëèðóåìûìè
îãðàíè÷èòåëüíûìè êîëüöàìè è 0,062 äþéìà ìåæäó âòîðûì 232 è òðåòüèì 234
ðåãóëèðóåìûìè îãðàíè÷èòåëüíûìè êîëüöàìè. Ãðàôèêè íà ôèã.11 ïîêàçûâàþò, ÷òî îáëàñòü
ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè  è íàêëîí êðèâûõ çàâèñèìîñòè äàâëåíè  ìîæíî èçìåí òü ñ
ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ðàñïîðîê 236, îáåñïå÷èâàþùèõ èçìåíåíèå ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè 
çàçîðà.

Äåðæàòåëü ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ëþáîå óñòðîéñòâî, ïðåäîñòàâë þùåå îäíîìó èëè
íåñêîëüêèì êîíòðîëëåðàì âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíè  ïîäúåìà è îïóñêàíè 
îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö è îãðàíè÷èòåëüíûõ áëîêîâ, ïðè÷åì â ïîäí òîì ïîëîæåíèè
äåðæàòåëü ïîääåðæèâàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå çàçîðà ìåæäó îãðàíè÷èòåëüíûìè
êîëüöàìè è îãðàíè÷èòåëüíûì áëîêîì, à â îïóùåííîì ïîëîæåíèè äåðæàòåëü ïîçâîë åò
ïîëó÷èòü ìèíèìàëüíûå çíà÷åíè  çàçîðîâ ìåæäó îãðàíè÷èòåëüíûìè êîëüöàìè è
îãðàíè÷èòåëüíûì áëîêîì. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå äåðæàòåëü ïîçâîë åò óìåíüøàòü
â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè âåëè÷èíó îäíîãî çàçîðà äî äîñòèæåíè  ìèíèìóìà. À ïîñëå
äîñòèæåíè  ýòîãî ìèíèìóìà - óìåíüøàòü âåëè÷èíó äðóãîãî çàçîðà. Â ïðåäñòàâëåííîì íà
ôèã.5 âàðèàíòå äåðæàòåëü 240 âûïîëíåí â âèäå ïîäâåñêè, òàê êàê ðàñïîëîæåí íèæå
êîíòðîëëåðà 242. Â äðóãîì ïðèìåðå îñóùåñòâëåíè  äåðæàòåëü 240 ìîæåò ðàñïîëàãàòüñ 
âûøå êîíòðîëëåðà 242 è èìåòü âèä ïëàòôîðìû.

Íåñìîòð  íà òî, ÷òî â ïðåäïî÷òèòåëüíîì ïðèìåðå îñóùåñòâëåíè  ðàññìîòðåíû òðè
îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëüöà è îãðàíè÷èòåëüíûé áëîê, êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ
îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö è áëîêîâ ìîæåò áûòü äðóãèì. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì ïðèìåðå
îñóùåñòâëåíè  èñïîëüçóåòñ  òàêîå êîëè÷åñòâî îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö è çàçîð ìåæäó
ýòèìè îãðàíè÷èòåëüíûìè êîëüöàìè è îãðàíè÷èòåëüíûì áëîêîì  âë åòñ  òàêèì, ÷òî â
ñàìîì âåðõíåì ïîëîæåíèè ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü ñàìîãî íèæíåãî îãðàíè÷èòåëüíîãî
êîëüöà ðàñïîëàãàåòñ  âûøå ñàìîé íèæíåé ÷àñòè âåðõíåãî ýëåêòðîäà, à â ïîëîæåíèè
íà÷àëà ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè  íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé ñàìîå íèæíåå
îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî îïèðàåòñ  íà ïîâåðõíîñòü, ëåæàùóþ â îäíîé ïëîñêîñòè ñ íèæíèì
ýëåêòðîäîì, ïðè÷åì îãðàíè÷èòåëüíûå êîëüöà è ÷àñòü îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà
ðàñïîëàãàþòñ  íèæå âåðõíåãî ýëåêòðîäà. Òàêà  êîíñòðóêöè  ïîçâîë åò ïðåäîòâðàòèòü
âîçíèêíîâåíèå òî÷åê òîðìîæåíè  ïîòîêà, êîòîðîå ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé îáðàçîâàíè 
îñàäêîâ â âèäå ïîëèìåðíûõ ïëåíîê.

Â äðóãîì ïðèìåðå îñóùåñòâëåíè  äåðæàòåëü ìîæåò èìåòü â ñâîåì ñîñòàâå ìíîæåñòâî
ïîäâåñîê - ïî îäíîé íà êàæäîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî. Íà ôèã.12 ïðåäñòàâëåíû ó÷àñòêè
ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 1204, âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî
îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 1208, òðåòüåãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 1212 è
îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà 1216. Ïåðâà  ïîäâåñêà 1220 ñâåøèâàåòñ  ñ êîíòðîëëåðà 1224.
Îãðàíè÷èòåëüíûé áëîê 1216 âèñèò íà ïåðâîé ïîäâåñêå 1224. Âòîðà  ïîäâåñêà 1228, òðåòü 
ïîäâåñêà 1232 è ÷åòâåðòà  ïîäâåñêà 1236 âèñ ò íà îãðàíè÷èòåëüíîì áëîêå 1216. Âòîðà 
ïîäâåñêà 1228 ïîääåðæèâàåò òðåòüå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî 1212. Òðåòü 
ïîäâåñêà 1232 ïîääåðæèâàåò âòîðîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî 1208.
×åòâåðòà  ïîäâåñêà 1236 ïîääåðæèâàåò ïåðâîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî
1204. Âòîðà , òðåòü  è ÷åòâåðòà  ïîäâåñêè ïîçâîë þò ïðèîñòàíîâèòü ïåðåìåùåíèå
ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî ðåãóëèðóåìûõ îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö ïðè äîñòèæåíèè èõ

Ñòðàíèöà: 9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 270 492 C2

ñàìîé íèæíåé òî÷êè, êàê îïèñàíî â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå îñóùåñòâëåíè .
Â òðåòüåì ïðèìåðå îñóùåñòâëåíè  îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî ìîæåò èìåòü ñëîæíûé

ïðîôèëü. Íà ôèã.13 èçîáðàæåíû ó÷àñòêè ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà
1330, âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 1332, òðåòüåãî ðåãóëèðóåìîãî
îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 1334 è îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà 1336. Äåðæàòåëü 1340 ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí äë  ïîääåðæêè ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 1330, âòîðîãî
ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 1332, òðåòüåãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî
êîëüöà 1334 è îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà 1336. Êîíòðîëëåð 1342, ñîåäèíåííûé ñ äåðæàòåëåì
1340, óïðàâë åò ïåðåìåùåíèåì äåðæàòåë  1340 è, ñëåäîâàòåëüíî, ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî
îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 1330, âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 1332,
òðåòüåãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà 1334 è îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà 1336.
Äåðæàòåëü 1340 ñîâåðøàåò øàãîâîå ïåðåìåùåíèå âìåñòå ñ îãðàíè÷èòåëüíûì êîëüöîì èëè
áëîêîì ñ îñòàíîâîì ïîñëå êàæäîãî øàãà. Ýòî øàãîâîå ïåðåìåùåíèå îïðåäåë åò
ìàêñèìàëüíûé çàçîð ìåæäó îãðàíè÷èòåëüíûìè êîëüöàìè è áëîêîì. Ïåðâîå ðåãóëèðóåìîå
îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî 1330, âòîðîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî 1332 è òðåòüå
ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî ñíàáæåíû ðàñïîðêàìè 1338, çàäàþùèìè
ìèíèìàëüíûé çàçîð ìåæäó ñîñåäíèìè îãðàíè÷èòåëüíûìè êîëüöàìè. Ñîïð ãàåìûå
ïîâåðõíîñòè îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö 1330, 1332, 1334 è îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà 1336
 âë þòñ  íå ïëîñêèìè, à èìåþò òàêîé "ïðîôèëü", ÷òî ïðè ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíå çàçîðà
îáðàçóþò "íåïðîçðà÷íûå çàçîðû", ò.å. çàçîðû, íå íàõîä ùèåñ  íà ëèíèè ïð ìîé
âèäèìîñòè. Ýòî ïîçâîë åò ìèíèìèçèðîâàòü ïîòîê çàð æåííûõ ÷àñòèö èç ïëàçìû â
ïðîñòðàíñòâî, íàõîä ùååñ  âíå îãðàíè÷èòåëüíûõ êîëåö, ÷åðåç çàçîðû è ìîæåò
ñïîñîáñòâîâàòü óëó÷øåíèþ ïàðàìåòðîâ ëîêàëèçàöèè ïëàçìû. Íà ôèã.13 ïðåäñòàâëåí
ïðèìåð îñóùåñòâëåíè  òàêîãî "ïðîôèë ", ôîðìèðóåìîãî S-îáðàçíûì ó÷àñòêîì 1344 íà
êàæäîé ñîïð ãàåìîé ïîâåðõíîñòè, âûñîòà êîòîðîãî ïðåâûøàåò ïîëîâèíó ìàêñèìàëüíîãî
çàçîðà. Ñìåùåíèå S-îáðàçíîãî ó÷àñòêà íà êàæäîé ñîïð ãàåìîé ïîâåðõíîñòè â ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ñáëèæåíè  êàæäîé ñîïð ãàåìîé ïîâåðõíîñòè ñî
ñëåäóþùåé ñîïð ãàåìîé ïîâåðõíîñòüþ.

Âûøå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñàíî íà íåñêîëüêèõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ïðèìåðàõ
îñóùåñòâëåíè , îäíàêî â ïðèâåäåííîå îïèñàíèå ìîãóò áûòü âíåñåíû ðàçëè÷íûå
èçìåíåíè , ïåðåñòàíîâêè è ýêâèâàëåíòíûå çàìåíû, íå âûõîä ùèõ çà ïðåäåëû îáúåìà
ýòîãî èçîáðåòåíè . Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî èìååòñ  ìíîãî àëüòåðíàòèâíûõ ïóòåé
îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáîâ è óñòðîéñòâ,  âë þùèõñ  îáúåêòàìè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Ýòî ïîäðàçóìåâàåò èíòåðïðåòàöèþ ïðèâîäèìîé íèæå ôîðìóëû èçîáðåòåíè  ñ ó÷åòîì âñåõ
òàêèõ èçìåíåíèé, ïåðåñòàíîâîê è ýêâèâàëåíòíûõ çàìåí, íå âûõîä ùèõ çà ïðåäåëû
ñóùåñòâà è îáúåìà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòðîéñòâî äë  ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè , ñîäåðæàùåå âàêóóìíóþ êàìåðó, âûïóñêíîé

êàíàë, ñîåäèíåííûé ñ âàêóóìíîé êàìåðîé, èñòî÷íèê ãàçà, ñîåäèíåííûé ñ âàêóóìíîé
êàìåðîé, è ðåãóë òîð äàâëåíè  íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé, êîòîðûé ñîäåðæèò
ïåðâîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî, óñòàíîâëåííîå â âàêóóìíîé êàìåðå, âòîðîå
ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî, óñòàíîâëåííîå â âàêóóìíîé êàìåðå, ðåãóëèðóåìûé
îãðàíè÷èòåëüíûé áëîê, óñòàíîâëåííûé â âàêóóìíîé êàìåðå, è êîíòðîëëåð äë  ïîäúåìà è
îïóñêàíè  ïåðâîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà, âòîðîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà è
îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà.

2. Óñòðîéñòâî ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ðåãóë òîð äàâëåíè  íàä
ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé ñîäåðæèò òàêæå ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí äåðæàòåëü,
ñîåäèí þùèé êîíòðîëëåð ñ ïåðâûì ðåãóëèðóåìûì îãðàíè÷èòåëüíûì êîëüöîì, âòîðûì
ðåãóëèðóåìûì îãðàíè÷èòåëüíûì êîëüöîì è ðåãóëèðóåìûì îãðàíè÷èòåëüíûì áëîêîì.

3. Óñòðîéñòâî ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí äåðæàòåëü
ïåðåìåùàåò ïåðâîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî, âòîðîå ðåãóëèðóåìîå
îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî è ðåãóëèðóåìûé îãðàíè÷èòåëüíûé áëîê.
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4. Óñòðîéñòâî ïî ï.2 èëè 3, îòëè÷àþùååñ  òåì,  ÷òî  ñîäåðæèò òàêæå âåðõíèé ýëåêòðîä,
ïðè÷åì ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí äåðæàòåëü ñïîñîáåí ïåðåìåùàòü ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü
ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà, âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî
êîëüöà è ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà â ïîëîæåíèå íàä íèæíåé ïîâåðõíîñòüþ
âåðõíåãî ýëåêòðîäà.

5. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.2-4, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
äåðæàòåëü ñïîñîáåí ïåðåìåùàòü ïåðâîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî â
ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì ýòî ïåðâîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî îïèðàåòñ  íà
ïîâåðõíîñòü, ëåæàùóþ â îäíîé ïëîñêîñòè èëè íèæå ïëîñêîñòè ïîäëîæêè.

6. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò òàêæå ðàñïîðêó,
óñòàíîâëåííóþ ìåæäó ïåðâûì ðåãóëèðóåìûì îãðàíè÷èòåëüíûì êîëüöîì è âòîðûì
ðåãóëèðóåìûì îãðàíè÷èòåëüíûì êîëüöîì.

7. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.2-6, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
äåðæàòåëü ñïîñîáåí ïåðåìåùàòü âòîðîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî èç
ïîëîæåíè , ïðè êîòîðîì ýòî âòîðîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî óäàëåíî îò
ïåðâîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà ñ îáðàçîâàíèåì çàçîðà ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû, â
ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì âòîðîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî îïèðàåòñ  íà
ïåðâîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî ÷åðåç ðàñïîðêó.

8. Óñòðîéñòâî ïî ëþáîìó èç ïï.1-7, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ðåãóë òîð äàâëåíè  íàä
ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé ñîäåðæèò òàêæå òðåòüå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå
êîëüöî, ðàçìåùåííîå ìåæäó âòîðûì ðåãóëèðóåìûì îãðàíè÷èòåëüíûì êîëüöîì è
ðåãóëèðóåìûì îãðàíè÷èòåëüíûì áëîêîì è ñîåäèíåííîå ñ äåðæàòåëåì.

9. Óñòðîéñòâî äë  ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè , ñîäåðæàùåå âàêóóìíóþ êàìåðó, âûïóñêíîé
êàíàë, ñîåäèíåííûé ñ âàêóóìíîé êàìåðîé, èñòî÷íèê ãàçà, ñîåäèíåííûé ñ âàêóóìíîé
êàìåðîé, è ðåãóë òîð äàâëåíè  íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé, êîòîðûé ñîäåðæèò ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíî êîëüöî, óäàëåííîå îò ñîñåäíèõ äåòàëåé ñ îáðàçîâàíèåì çàçîðîâ, è
êîíòðîëëåð äë  ïåðåìåùåíè  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî êîëüöà, îñóùåñòâë åìîãî ñ öåëüþ
óìåíüøåíè  âåëè÷èíû óêàçàííûõ çàçîðîâ.

10. Ñïîñîá ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè  íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé, ñîäåðæàùèé
îïåðàöèè ðàçìåùåíè  ïîäëîæêè â âàêóóìíîé êàìåðå, ñîåäèíåíè  èñòî÷íèêà ãàçà ñ
âàêóóìíîé êàìåðîé, îòêà÷èâàíè  ãàçà èç âàêóóìíîé êàìåðû, è ïåðåìåùåíè  ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíîãî êîëüöà ñ öåëüþ îáåñïå÷åíè  áîëåå ÷åì 100% îáëàñòè ðåãóëèðîâàíè 
äàâëåíè  íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé.

11. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïåðàöè  ïåðåìåùåíè  ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíîãî êîëüöà ñîäåðæèò ýòàïû: îïóñêàíè  ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî
êîëüöà, âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà è îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà äî
òî÷êè íà÷àëà ðåãóëèðîâàíè  äàâëåíè  íàä ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïëàñòèíîé, â êîòîðîé
ïåðâîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî îïèðàåòñ  íà íèæíþþ ÷àñòü âàêóóìíîé
êàìåðû, âòîðîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî óäàëåíî îò ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî
îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà íà ìàêñèìàëüíîå ðàññòî íèå, îòäåë þùåå ïåðâîå ðåãóëèðóåìîå
îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî îò âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà, à
îãðàíè÷èòåëüíûé áëîê óäàëåí îò âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà íà
ìàêñèìàëüíîå ðàññòî íèå, îòäåë þùåå âòîðîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî îò
îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà; è îïóñêàíè  âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà è
îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà â ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì âòîðîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå
êîëüöî îïèðàåòñ  íà ïåðâîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî è îòäåëåíî îò ïåðâîãî
ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà ðàñïîðêîé, à îãðàíè÷èòåëüíûé áëîê óäàëåí îò
âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà íà ìàêñèìàëüíîå ðàññòî íèå,
îòäåë þùåå âòîðîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî îò îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà.

12. Ñïîñîá ïî ï.11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïåðàöè  ïåðåìåùåíè  ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíîãî êîëüöà ñîäåðæèò òàêæå ýòàï îïóñêàíè  îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà â ïîëîæåíèå, ïðè
êîòîðîì ýòîò îãðàíè÷èòåëüíûé áëîê îïèðàåòñ  íà âòîðîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå
êîëüöî.
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13. Ñïîñîá ïî ï.11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè îïóñêàíèè ïåðâîãî ðåãóëèðóåìîãî
îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà, âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà è
îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà îïóñêàþò òàêæå òðåòüå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî â
ïîëîæåíèå ìåæäó âòîðûì ðåãóëèðóåìûì îãðàíè÷èòåëüíûì êîëüöîì è îãðàíè÷èòåëüíûì
áëîêîì, ïðè êîòîðîì ýòî òðåòüå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî óäàëåíî îò âòîðîãî
ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà íà ìàêñèìàëüíîå ðàññòî íèå, îòäåë þùåå òðåòüå
ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî îò âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà,
à îãðàíè÷èòåëüíûé áëîê óäàëåí îò òðåòüåãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà íà
ìàêñèìàëüíîå ðàññòî íèå, îòäåë þùåå òðåòüå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî îò
îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà, è ïðè îïóñêàíèè âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà
è îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà îïóñêàþò òàêæå òðåòüå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî â
ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì ýòî òðåòüå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî óäàëåíî îò
îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà íà ìàêñèìàëüíîå ðàññòî íèå, îòäåë þùåå òðåòüå ðåãóëèðóåìîå
îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî îò îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà, è óäàëåíî îò âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî
îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà íà ìàêñèìàëüíîå ðàññòî íèå, îòäåë þùåå òðåòüå ðåãóëèðóåìîå
îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî îò âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà.

14. Ñïîñîá ïî ï.11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïåðàöè  ïåðåìåùåíè  ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíîãî êîëüöà ñîäåðæèò òàêæå ýòàï îïóñêàíè  òðåòüåãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî
êîëüöà è îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà â ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì ýòî òðåòüå ðåãóëèðóåìîå
îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî îïèðàåòñ  íà âòîðîå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî è
îòäåëåíî îò âòîðîãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà ðàñïîðêîé, à
îãðàíè÷èòåëüíûé áëîê óäàëåí îò òðåòüåãî ðåãóëèðóåìîãî îãðàíè÷èòåëüíîãî êîëüöà íà
ìàêñèìàëüíîå ðàññòî íèå, îòäåë þùåå òðåòüå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå êîëüöî îò
îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà.

15. Ñïîñîá ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïåðàöè  ïåðåìåùåíè  ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíîãî êîëüöà ñîäåðæèò òàêæå ýòàï îïóñêàíè  îãðàíè÷èòåëüíîãî áëîêà äî ïîëîæåíè , ïðè
êîòîðîì ýòîò îãðàíè÷èòåëüíûé áëîê îïèðàåòñ  íà òðåòüå ðåãóëèðóåìîå îãðàíè÷èòåëüíîå
êîëüöî.
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