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(57) Abstract: 
FIELD: organic semiconductors.
SUBSTANCE: embossing or laminating film has at

least one circuit component manufactured by using
organic semiconductor technology, for instance
one or more organic field-effect transistors;
circuit component has several layers including
electric functional layers with at least one
organic semiconductor layer, at least one
insulating layer, and electricity conductive
layers. One or more layers of circuit component
are made by way of thermal or ultraviolet
replication including spatial structuring, part
of at least one electric functional layer in
spatial structuring region being fully separated.

EFFECT: improved circuit component production
process using organic semiconductor technology.

28 cl, 9 dwg
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Îðãàíè÷åñêèå ïîëåâûå òðàíçèñòîðû (OFET) ñîñòî ò èç îðãàíè÷åñêîãî
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñëî  ìåæäó è íàä èñòîêîâûì è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì ñòîêîâûì
ýëåêòðîäàìè, îðãàíè÷åñêîãî èçîëèðóþùåãî ñëî  íàä ïîëóïðîâîäíèêîâûì ñëîåì è
çàòâîðíîãî ýëåêòðîäà. Èñòîêîâûé, ñòîêîâûé è çàòâîðíûé ýëåêòðîäû ìîãóò ñîñòî òü èç
ìåòàëëîâ èëè îðãàíè÷åñêèõ ïðîâîä ùèõ ïîëèìåðîâ. Îðãàíè÷åñêèìè ýëåêòðîäíûìè
ìàòåðèàëàìè  âë þòñ , íàïðèìåð, ïîëèàíèëèí è ïîëèïèððîë. Â êà÷åñòâå ïîëóïðîâîäíèêà
ïðèìåí þò, íàïðèìåð, ïîëèòèîôåí, à â êà÷åñòâå èçîë òîðà - ïîëèâèíèëôåíîë.

Äë  èçãîòîâëåíè  OFET-òðàíçèñòîðîâ èëè äðóãèõ ñõåìíûõ ýëåìåíòîâ èç îðãàíè÷åñêèõ
ïîëèìåðîâ òðåáóåòñ  ñòðóêòóðèðîâàíèå ïðîâîä ùèõ ýëåêòðîäíûõ ñëîåâ. Ñòðóêòóðèðîâàíèå
äðóãèõ ñëîåâ íåîá çàòåëüíî, îäíàêî ìîæåò ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñõåìíûõ
ýëåìåíòîâ èç îðãàíè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ.

Â WO 02/25750 îïèñàíî èçãîòîâëåíèå ýëåêòðîäîâ èëè ïðîâîä ùèõ äîðîæåê
ëèòîãðàôè÷åñêèì ñïîñîáîì. Ïðè ýòîì íà ïîâåðõíîñòü ïîäëîæêè, íàïðèìåð ïëåíêè,
ïðîâîä ùèé îðãàíè÷åñêèé ñëîé èç ëåãèðîâàííîãî ïîëèàíèëèíà (PANI) èëè
ïîëèýòèëåíäèîêñèòèîôåíà (PEDOT) íàíîñ ò ðàêåëåì, ñïîñîáàìè íàïûëåíè ,
öåíòðèôóãèðîâàíè  èëè òðàôàðåòíîé ïå÷àòè. Ïîñëå ýòîãî íàíîñ ò òîíêèé ñëîé
ôîòîðåçèñòà è, ñòðóêòóðèðó , çàñâå÷èâàþò.Ïðè ïðî âëåíèè îñâîáîäèâøèéñ 
ïîëèàíèëèíîâûé ñëîé çà ñ÷åò âîçäåéñòâè  ïðî âèòåë  äåïðîòîíèðóåòñ  è ñòàíîâèòñ ,
òàêèì îáðàçîì, íåïðîâîä ùèì. Äî èëè ïîñëå ýòîé îïåðàöèè íåïðîâîä ùóþ ìàòðèöó
îðãàíè÷åñêîãî ñëî  ðàñòâîð þò íåùåëî÷íûì ðàñòâîðèòåëåì.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû âîçìîæíî òàêæå îêñèäàòèâíîå óäàëåíèå îñâîáîäèâøèõñ 
ó÷àñòêîâ ïåðåä ðàñòâîðåíèåì ôîòîðåçèñòà ïîñðåäñòâîì ðåàêòèâíîãî òðàâëåíè .

Â WO 02/25750 îïèñàíî äàëåå, ÷òî íà ïîâåðõíîñòíûé ôóíêöèîíàëüíûé ïîëèìåðíûé
ñëîé äë  ñòðóêòóðèðîâàíè  íàíîñ ò ïå÷àòüþ õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, îêàçûâàþùåå
äåïðîòîíèðóþùåå äåéñòâèå. Ñîåäèíåíèå  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî ùåëî÷üþ. Çà ñ÷åò
ïîñëåäóþùåé ïðîìûâêè íåïðîâîä ùèå ó÷àñòêè âûáîðî÷íî óäàë þòñ .

Íåäîñòàòîê â òîì, ÷òî ëèòîãðàôè÷åñêèé ñïîñîá ïðèãîäåí òîëüêî äë  ìàòåðèàëà
ïîëèàíèëèí. Èç óðîâí  òåõíèêè äàëåå íåèçâåñòíî ñòðóêòóðèðîâàíèå ëèòîãðàôè÷åñêèìè
ñïîñîáàìè ðóëîííîãî ìàòåðèàëà. Ó äðóãèõ ñïîñîáîâ ñòðóêòóðèðîâàíè , íàïðèìåð ïå÷àòè,
ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå ðàññòî íèå ìåæäó èñòîêîâûì è ñòîêîâûì ýëåêòðîäàìè ñîñòàâë åò,
ïî ìåíüøåé ìåðå, 30-50 ìêì. Äë  ïîâûøåíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè OFET-òðàíçèñòîðà
æåëàòåëüíûìè  âë þòñ , îäíàêî, äëèíû ïðèìåðíî 10 ìêì.

Â WO 02/47183 äë  ñòðóêòóðèðîâàíè  ïðîâîä ùåãî îðãàíè÷åñêîãî ñëî , à òàêæå äðóãèõ
ñëîåâ â OFET-òðàíçèñòîðå ïðåäëîæåíî ïîìåñòèòü ôóíêöèîíàëüíûé ïîëèìåð â óãëóáëåíè 
ôîðìóþùåãî ñëî . Ôîðìóþùèé ñëîé ñîñòîèò èç äðóãîãî îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñ
èçîëèðóþùèìè ñâîéñòâàìè, â êîòîðûé âäàâëèâàþò ïóàíñîí. Ýòèì ìàòåðèàëîì  âë åòñ ,
íàïðèìåð, ÓÔ- èëè òåðìîîòâåðæäàåìûé ëàê, íàíåñåííûé íà âñþ ïîâåðõíîñòü ïîäëîæêè. Çà
ñ÷åò îáëó÷åíè , íàïðèìåð ïîñðåäñòâîì ÓÔ-ñâåòà, ëàê îòâåðæäàåòñ , è â ôîðìóþùåì ñëîå
îáðàçóþòñ  óãëóáëåíè . Â ýòè óãëóáëåíè  çàòåì ðàêåëåì ïîìåùàþò ôóíêöèîíàëüíûé
ïîëèìåð. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ñïîñîáà ìîãóò áûòü ñîçäàíû ñâåðõòîíêèå ñòðóêòóðû ñ
ãîðèçîíòàëüíûìè ðàçìåðàìè â äèàïàçîíå 2-5 ìêì. Ðàêåëüíûé ñïîñîá íå ïðèâ çàí ê òîìó
æå ê îïðåäåëåííîìó ìàòåðèàëó, ò.å. ïðèãîäåí äë  ñòðóêòóðèðîâàíè  âñåõ ñëîåâ OFET-
òðàíçèñòîðà. Ïîìèìî ïîëèàíèëèíà ðàêåëåì ìîãóò áûòü íàíåñåíû è, òåì ñàìûì,
ñòðóêòóðèðîâàíû äðóãèå ïðîâîä ùèå èëè ïîëóïðîâîäíèêîâûå îðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû,
íàïðèìåð ïîëèïèððîë, ïîëèòèîôåí èëè æå ïîëèâèíèëôåíîë. Êðîìå òîãî, äèàïàçîí
â çêîñòè äë  ðàêåëüíîãî ñïîñîáà íåñîèçìåðèìî øèðå, ÷åì äë  ïå÷àòè, òàê ÷òî
ôóíêöèîíàëüíûå ïîëèìåðû ìîãóò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñîõðàí òü ñâîþ êîíñèñòåíöèþ. Ê
òîìó æå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû îòíîñèòåëüíî òîëñòûå ñëîè, äî 1 ìêì. Äàëåå ïðåäëîæåíî
ïðèìåí òü ñïîñîá â íåïðåðûâíîé ïå÷àòè íà ðîëåâûõ ìàøèíàõ. Ëåíòà ñîñòîèò ïðè ýòîì èç
ìàòåðèàëà ïîäëîæêè ñ íàíåñåííûì ôîðìóþùèì ïîëèìåðîì, êîòîðûé ìîæåò áûòü ÓÔ-
îòâåðæäàåìûì èëè æå òåðìîîòâåðæäàåìûì ëàêîì. Óãëóáëåíè  ñíà÷àëà âûäàâëèâàþò
ðîëèêîâûì ïóàíñîíîì è ôîðìóþùèé ïîëèìåð çà ñ÷åò ÓÔ-èçëó÷åíè  ïîäâåðãàþò
ïðåäâàðèòåëüíîìó îòâåðæäåíèþ. Ñ ïîìîùüþ óñòàíàâëèâàåìîé çàòåì ÓÔ-ëàìïû ëàê
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ïîäâåðãàþò îêîí÷àòåëüíîìó îòâåðæäåíèþ. Â ñòðóêòóðèðîâàííûé ëàê ïîñëå ýòîãî ðàêåëåì
ïîìåùàþò ôóíêöèîíàëüíûé ïîëèìåð.

Â DE 10033112 îïèñàí ñïîñîá, ïðè êîòîðîì çàïîëíåííûé â ôîðìó ôóíêöèîíàëüíûé
ïîëèìåð áåðóò ñ ïîìîùüþ òàìïîíà, à çàòåì íàíîñ ò íà ïîäëîæêó èëè óæå èìåþùèåñ  ñëîè.

Â îñíîâå èçîáðåòåíè  ëåæèò çàäà÷à óñîâåðøåíñòâîâàíè  ïðîöåññà èçãîòîâëåíè 
ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñõåìíûõ ýëåìåíòîâ ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ è/èëè
ñîçäàíè  óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ñõåìíûõ ýëåìåíòîâ ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ
ïîëóïðîâîäíèêîâ.

Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñ  ïîñðåäñòâîì ïëåíêè, â ÷àñòíîñòè ïëåíêè äë  òèñíåíè ,
ëàìèíèðîâàíè  èëè ïëåíî÷íîãî ýëåìåíòà, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåá , ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäèí ñõåìíûé ýëåìåíò ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, â ÷àñòíîñòè îäèí èëè
íåñêîëüêî îðãàíè÷åñêèõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ (OFET=OrganicFET). Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñ 
äàëåå ïîñðåäñòâîì ñïîñîáà èçãîòîâëåíè  òàêîé ïëåíêè, ïðè êîòîðîì ñòðóêòóðèðîâàíèå
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîåâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ñõåìíîãî ýëåìåíòà ïî òåõíîëîãèè
îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ îñóùåñòâë þò ïóòåì òåðìî- èëè ÓÔ-ðåïëèöèðîâàíè .

Çà ñ÷åò èçãîòîâëåíè  ýëåêòðîííûõ ñõåì ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ íå
íà ïëàñòèíå, êàê äî ñèõ ïîð ïðèí òî, à êàê ÷àñòü ïëåíêè âîçíèêàþò áîëüøèå
ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà. Çàðåêîìåíäîâàâøèå ñåá  è èñïûòàííûå
ìåòîäû ïëåíî÷íîé òåõíîëîãèè, à òàêæå ñóùåñòâóþùèå ïðîèçâîäñòâåííûå óñòàíîâêè ìîãóò
ïðèìåí òüñ  äë  èçãîòîâëåíè  òàêèõ ýëåêòðîííûõ ñõåì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàåò
çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå èçäåðæåê.

Îñîáûå ïðåèìóùåñòâà âîçíèêàþò ïðè âíåäðåíèè òàêèõ ñõåìíûõ ýëåìåíòîâ ïî
òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ â ïëåíêè äë  òèñíåíè  èëè ëàìèíèðîâàíè . Ýòî
îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü ðàçíîîáðàçíîãî ïðèìåíåíè  ïîäîáíûõ ýëåêòðîííûõ ñõåì â ãîòîâûõ
è ïðîìåæóòî÷íûõ èçäåëè õ. Ñîçäàåòñ  íåäîðîãîå â èçãîòîâëåíèè ïðîìåæóòî÷íîå èçäåëèå,
êîòîðîå ìîæåò íàéòè äàëüíåéøåå ðàçíîîáðàçíîå ïðèìåíåíèå è ìîæåò áûòü ïðèñïîñîáëåíî
äë  íóæä êîíêðåòíîãî ïîëüçîâàòåë . Ïðîöåññ èçãîòîâëåíè  ñòàíîâèòñ  çà ñ÷åò ýòîãî
áîëåå ãèáêèì, à ïðîèçâîäñòâåííûå èçäåðæêè ñîêðàùàþòñ . Äàëåå îêàçàëîñü, ÷òî
ïðèìåí åìûå äë  èçãîòîâëåíè  ïëåíîê äë  òèñíåíè  è ëàìèíèðîâàíè  ïëåíî÷íà 
òåõíîëîãè  è ñïîñîáû îñîáåííî õîðîøî ïðèãîäíû äë  ðåàëèçàöèè ïîäîáíûõ ýëåêòðîííûõ
ñõåì.

Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïîäîáíà  ïëåíêà
äë  òèñíåíè , ëàìèíèðîâàíè  èëè ïëåíî÷íûé ýëåìåíò ñîäåðæèò ïëåíêó-îñíîâó, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí ñëîé îðãàíè÷åñêîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, â ÷àñòíîñòè
ïîëèòèîôåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ñëîé ýëåêòðîèçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà è äâà èëè
áîëåå íàíåñåííûõ íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ óçîð÷àòûõ ñëîåâ ýëåêòðîïðîâîä ùåãî
ìàòåðèàëà, êîòîðûå äåéñòâóþò â êà÷åñòâå ýëåêòðîäíûõ ñëîåâ. Ýëåêòðîïðîâîä ùèå ñëîè
ñîñòî ò ïðè ýòîì ïðåèìóùåñòâåííî èç îðãàíè÷åñêîãî ïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà, â ÷àñòíîñòè
ïîëèàíèëèíà èëè ïîëèïèððîëà. Ýëåêòðîèçîëèðóþùèé ñëîé ñîñòîèò ïðåèìóùåñòâåííî èç
îðãàíè÷åñêîãî èçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà, â ÷àñòíîñòè ïîëèâèíèëôåíîëà. Äàëåå ïëåíêà
ñîäåðæèò ïðåäïî÷òèòåëüíî îòäåë åìûé è êëååâîé ñëîè, à òàêæå îäèí èëè íåñêîëüêî
ëàêîâûõ ñëîåâ, ïðèìûêàþùèõ ê ñëî ì ôóíêöèîíàëüíîãî ïîëèìåðà.

Äðóãèå ïðåèìóùåñòâà äîñòèãàþòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ýëåêòðîïðîâîä ùèé ñëîé, ñëîé
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà è èçîë öèîííûé ñëîé, êàê ïðàâèëî, ïðîçðà÷íûå. Áëàãîäàð 
ýòîìó ìîæíî âîçäåéñòâîâàòü íà âíåøíèé âèä ïëåíêè çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ ñëîåâ ïëåíêè
äë  òèñíåíè  èëè ëàìèíèðîâàíè  è óïðîñòèòü óíèâåðñàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïëåíêè,
íàïðèìåð, â êà÷åñòâå ýëåêòðîííîé ñõåìû èëè äåêîðàòèâíîãî ýëåìåíòà.

Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ýëåêòðè÷åñêóþ
ôóíêöèîíàëüíîñòü ïëåíêè, â ÷àñòíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ýëåêòðîííîãî ñõåìíîãî
ýëåìåíòà ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, êîìáèíèðóþò ñ îïòè÷åñêèìè
ïðèçíàêàìè. Ïëåíêà ñîäåðæèò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ýëåêòðîííóþ ñõåìó ñ îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè ýëåêòðîííûìè ñõåìíûìè ýëåìåíòàìè ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ
ïîëóïðîâîäíèêîâ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðåäîñòàâë åò íàáëþäàòåëþ îäèí èëè íåñêîëüêî
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îïòè÷åñêèõ (çàùèòíûõ) ïðèçíàêîâ. Äë  ýòîãî ïëåíêà ìîæåò èìåòü, íàïðèìåð,
îòôîðìîâàííóþ ìåæäó åå ñëî ìè ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó, êîòîðà , âî-ïåðâûõ,
óçîð÷àòî ñòðóêòóðèðóåò îäèí ñëîé ýëåêòðîííîãî ñõåìíîãî ýëåìåíòà ïî òåõíîëîãèè
îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, à âî-âòîðûõ, ñîçäàåò äèôðàêöèîííî-îïòè÷åñêèé ýôôåêò,
êîòîðûé îáðàçóåò îïòè÷åñêèé ïðèçíàê. Ïðîñòðàíñòâåííà  ñòðóêòóðà îáðàçîâàíà ïðè ýòîì
íàëîæåíèåì ìàêðîñòðóêòóðû è ìèêðîñòðóêòóðû, ïðè÷åì ìàêðîñòðóêòóðà îòâåòñòâåííà çà
óçîð÷àòîå ñòðóêòóðèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñëî , à ìèêðîñòðóêòóðà - çà
ñîçäàíèå äèôðàêöèîííî-îïòè÷åñêîãî ýôôåêòà è òåì ñàìûì çà ñîçäàíèå îïòè÷åñêîãî
(çàùèòíîãî) ïðèçíàêà. Òàêèì îáðàçîì, ïðîñòðàíñòâåííà  ñòðóêòóðà âûïîëí åò äâå
ôóíêöèè: âî-ïåðâûõ, ðåàëèçàöèþ ýëåêòðîííîãî ñõåìíîãî ýëåìåíòà ïî òåõíîëîãèè
îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, à âî-âòîðûõ, ñîçäàíèå îïòè÷åñêîãî ïðèçíàêà äë 
ðàññìàòðèâàþùåãî ïëåíêó ëèöà.

Äàëåå ïëåíêà ìîæåò èìåòü îäèí èëè íåñêîëüêî ãîëîãðàôè÷åñêè-îïòè÷åñêèõ èëè
äèôðàêöèîííûõ ñëîåâ äë  ñîçäàíè  äèôðàêöèîííî-îïòè÷åñêîãî çàùèòíîãî ïðèçíàêà, îäíó
èëè íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé òîíêîïëåíî÷íûõ ñëîåâ äë  ñîçäàíè  îïòè÷åñêîãî
çàùèòíîãî ïðèçíàêà ïîñðåäñòâîì èíòåðôåðåíöèè, à òàêæå îäèí èëè íåñêîëüêî
äåêîðàòèâíûõ ñëîåâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ äîïîëíèòåëüíî ê ýëåêòðè÷åñêîé
ôóíêöèîíàëüíîñòè ðåàëèçóþò îïòè÷åñêóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü, íàïðèìåð ñîçäàíèå îäíîãî
èëè íåñêîëüêèõ îïòè÷åñêèõ (çàùèòíûõ) ïðèçíàêîâ èëè äåêîðàòèâíûõ ýôôåêòîâ.

Âûïîëíåííà  ïîäîáíûì îáðàçîì ïëåíêà ìîæåò ñëóæèòü, ñëåäîâàòåëüíî, â êà÷åñòâå
îïòè÷åñêîãî çàùèòíîãî ýëåìåíòà, íàïðèìåð, äë  çàùèòû óäîñòîâåðåíèé, áàíêíîò,
êðåäèòíûõ èëè äåíåæíûõ êàðò, à òàêæå òîâàðîâ. Ïðè ýòîì ïîäîáíà  ïëåíêà ìîæåò èìåòü
ïîìèìî îïòè÷åñêèõ çàùèòíûõ ïðèçíàêîâ òàêæå ýëåêòðè÷åñêèå çàùèòíûå ïðèçíàêè. Çà ñ÷åò
êîìáèíàöèè òàêèõ îïòè÷åñêèõ è ýëåêòðè÷åñêèõ çàùèòíûõ ïðèçíàêîâ çíà÷èòåëüíî
ïîâûøàåòñ  çàùèùåííîñòü îò ïîääåëêè. Äàëåå âîçìîæíî òàêæå, ÷òîáû ïëåíêà èìåëà äâà
èëè áîëåå ðàñïîëîæåííûõ äðóã íà äðóãå, ñîçäàþùèõ îïòè÷åñêèé çàùèòíûé ïðèçíàê ñëîåâ,
ïðè÷åì îäèí èëè íåñêîëüêî ôóíêöèîíàëüíûõ ñëîåâ ýëåêòðîííîãî ñõåìíîãî ýëåìåíòà ïî
òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ ðàñïîëîæåíû ìåæäó ïîäîáíûìè îïòè÷åñêè
àêòèâíûìè ñëî ìè. Çà ñ÷åò ýòîãî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñ  çàùèùåííîñòü îò ïîääåëêè,
ïîñêîëüêó ëþáà  ïîïûòêà ìàíèïóëèðîâàíè  ñ îïòè÷åñêèì è ýëåêòðè÷åñêèì çàùèòíûìè
ïðèçíàêàìè ìîæåò áûòü ñðàçó æå îáíàðóæåíà, è ýòè çàùèòíûå ïðèçíàêè, òàêèì îáðàçîì,
âçàèìíî çàùèùàþò äðóã äðóãà.

Îñîáåííî ýôôåêòèâíûé è ýêîíîìè÷íûé âèä èçãîòîâëåíè  ïëåíêè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
ñîñòîèò â îñóùåñòâëåíèè ñòðóêòóðèðîâàíè  îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîåâ, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíîãî ñõåìíîãî ýëåìåíòà ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ çà ñ÷åò
òåðìî- èëè ÓÔ-ðåïëèöèðîâàíè .

Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  â ðåïëèöèðóåìîì
ñëîå ðåïëèöèðóþò ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó, ãëóáèíà êîòîðîé áîëüøå èëè ðàâíà
òîëùèíå ðåïëèöèðóåìîãî ñëî , òàê ÷òî ÷àñòü ðåïëèöèðóåìîãî ñëî  ïîëíîñòüþ ðàçäåëåíà
çà ñ÷åò ðåïëèöèðîâàíè . Çà ñ÷åò ðåïëèöèðîâàíè  ñîçäàåòñ  ýëåêòðè÷åñêèé
ôóíêöèîíàëüíûé ñëîé, óçîð÷àòî ñòðóêòóðèðîâàííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîñòðàíñòâåííîé
ñòðóêòóðîé. Ýòèì ñïîñîáîì äîñòèãàåòñ  î÷åíü âûñîêîå ðàçðåøåíèå, íàïðèìåð, â äèàïàçîíå
îò 10 ìêì äî 100 íì. Áëàãîäàð  âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ïîäîáíîãî ðîäà ìåëêèõ ñòðóêòóð
ìîæíî ïîâûñèòü ïëîòíîñòü óïàêîâêè, à òàêæå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âíåäðåííûõ
ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì. Äðóãèå ïðåèìóùåñòâà ýòîãî ñïîñîáà çàêëþ÷àþòñ  â òîì, ÷òî çà îäíó-
åäèíñòâåííóþ îïåðàöèþ âîçìîæíî ñòðóêòóðèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ôóíêöèîíàëüíîãî
ñëî  ñ âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Ñòðóêòóðèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî
ôóíêöèîíàëüíîãî ñëî  ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ, â ÷àñòíîñòè, â âèäå
ïðîöåññà âàëîê ê âàëêó è ñî ñðàâíèòåëüíî íèçêèìè ïðîèçâîäñòâåííûìè çàòðàòàìè.

Ñîãëàñíî äðóãîìó ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  â
ðåïëèöèðóåìîì ñëîå ðåïëèöèðóþò ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó, ãëóáèíà êîòîðîé ìåíüøå
òîëùèíû ðåïëèöèðóåìîãî ñëî . Íà ðåïëèöèðîâàííûé ñëîé íàíîñ ò ýëåêòðè÷åñêèé
ôóíêöèîíàëüíûé ñëîé èç ìàòåðèàëà, èñïûòûâàþùåãî ïðè îòâåðæäåíèè çàäàííóþ óñàäêó â
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îáúåìå. Ýòîò ìàòåðèàë íàíîñ ò íà ðåïëèöèðîâàííûé ñëîé â êîëè÷åñòâå, âûáðàííîì òàê,
÷òî â ðåçóëüòàòå óñàäêè â îáúåìå ïðè îòâåðæäåíèè îñòàåòñ  óçîð÷àòî ñòðóêòóðèðîâàííûé
â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåïëèöèðîâàííîé ñòðóêòóðîé ôóíêöèîíàëüíûé ñëîé. Äàëåå âîçìîæíî
òàêæå íàíåñåíèå íà ðåïëèöèðîâàííûé ñëîé ýëåêòðè÷åñêîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñëî  è
óäàëåíèå çàòåì ýëåêòðè÷åñêîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñëî  íà ãëóáèíó, âûáðàííóþ òàê, ÷òî
ïîñëå óäàëåíè  îñòàåòñ  óçîð÷àòî ñòðóêòóðèðîâàííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåïëèöèðîâàííîé
ñòðóêòóðîé ôóíêöèîíàëüíûé ñëîé. Ñ ïîìîùüþ ïîäîáíîãî ñïîñîáà äîñòèãàåòñ  âûñîêà 
ðàçðåøàþùà  ñïîñîáíîñòü ýëåêòðè÷åñêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñëîåâ, òàê ÷òî îïèñàííûå âûøå
ïðåèìóùåñòâà âîçíèêàþò è ïðè ýòèõ äåéñòâè õ.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû èëè äîïîëíèòåëüíî âîçìîæíî òàêæå âûïîëíåíèå â ñòðóêòóðå
ïëåíêè íà ÷àñòè èëè âñåé ïîâåðõíîñòè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ íåîáõîäèìûõ äë 
ôóíêöèîíèðîâàíè  ñõåìíûõ ýëåìåíòîâ ýëåêòðîäíûõ, èçîëèðóþùèõ è ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ñëîåâ ñïîñîáîì ïå÷àòè, â ÷àñòíîñòè òàìïîííîé ïå÷àòè.

Èçîáðåòåíèå îïèñàíî íèæå íà íåñêîëüêèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ñî ññûëêîé íà
ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ èçîáðàæàþò:

- ôèã.1 - â ðàçðåçå ïëåíêó ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, â ïåðâîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè ;

- ôèã.2 - â ðàçðåçå ïëåíêó ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, âî âòîðîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè ;

- ôèã.3 - óñòðîéñòâî äë  ðåïëèöèðîâàíè  ñòðóêòóð ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåìíûõ ýëåìåíòîâ ïî
òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, â ÷àñòíîñòè îðãàíè÷åñêèõ ïîëåâûõ
òðàíçèñòîðîâ;

- ôèã.4à - ïðîöåññ ñòðóêòóðèðîâàíè  ñëî  ñõåìíîãî ýëåìåíòà ïî òåõíîëîãèè
îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ ñîãëàñíî ïåðâîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè ;

- ôèã.4b,ñ - ïðîöåññ ñòðóêòóðèðîâàíè  ñëî  ñîãëàñíî ïåðâîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè ;
- ôèã.5 - ðàçðåç ïëåíêè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ó êîòîðîé îäèí èëè íåñêîëüêî ñëîåâ

ñõåìíîãî ýëåìåíòà ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ ðåïëèöèðîâàíû ñïîñîáîì
ïî ôèã.4;

- ôèã.6à-å - ïðîöåññû ñòðóêòóðèðîâàíè  ñëî  ñõåìíîãî ýëåìåíòà ïî òåõíîëîãèè
îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ ïîñðåäñòâîì ðåïëèöèðîâàíè  ñîãëàñíî äðóãîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè ;

- ôèã.7 - ðàçðåç ïëåíêè, ó êîòîðîé îäèí èëè íåñêîëüêî ñëîåâ ñõåìíîãî ýëåìåíòà ïî
òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ ñòðóêòóðèðîâàíû ñïîñîáîì ïî ôèã.6à-å;

- ôèã.8à - ïðîöåññ ðåïëèöèðîâàíè  ñëî  ñõåìíîãî ýëåìåíòà ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ
ïîëóïðîâîäíèêîâ ñîãëàñíî äðóãîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè ;

- ôèã.8b - ïðîöåññ ðåïëèöèðîâàíè  ñëî  ñõåìíîãî ýëåìåíòà ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ
ïîëóïðîâîäíèêîâ ñîãëàñíî äðóãîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè ;

- ôèã.9à,b - ðàçðåçû ïëåíîê ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, â äðóãèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè .

Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà ïëåíêà äë  òèñíåíè , âêëþ÷àþùà  â ñåá , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
ñõåìíûé ýëåìåíò ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, â ÷àñòíîñòè îðãàíè÷åñêèå
ïîëåâûå òðàíçèñòîðû (OFET). Òàêà  ïëåíêà äë  òèñíåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé, â
÷àñòíîñòè, ïëåíêó äë  ãîð ÷åãî òèñíåíè . Íà ôèã.2 èçîáðàæåíî ñòðîåíèå ïëåíêè äë 
ëàìèíèðîâàíè , âêëþ÷àþùåé â ñåá , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ñõåìíûé ýëåìåíò ïî
òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, â ÷àñòíîñòè îðãàíè÷åñêèå ïîëåâûå òðàíçèñòîðû
(OFET). Èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷åíî, îäíàêî, ïîäîáíûìè òèïàìè ïëåíêè.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà ïëåíêà 1 äë  òèñíåíè  ñ ïëåíêîé-îñíîâîé 11 è íàíåñåííûì íà íåå
ïåðåâîäíûì ñëîåì 2. Ìåæäó ïëåíêîé-îñíîâîé 11 è ïåðåâîäíûì ñëîåì 2 ðàñïîëîæåí
îòäåë åìûé ñëîé 12, ñëóæàùèé äë  îáëåã÷åíè  îòäåëåíè  ïåðåâîäíîãî ñëî  2 îò ïëåíêè-
îñíîâû 11. Îò îòäåë åìîãî ñëî  12 ìîæíî òàêæå îòêàçàòüñ .

Ïåðåâîäíîé ñëîé 2 ñîäåðæèò ïåðâûé 13 è âòîðîé 18 ëàêîâûå ñëîè, èçîëèðóþùèé ñëîé
15 èç ýëåêòðîèçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà è ñëîé 16 èç îðãàíè÷åñêîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ìàòåðèàëà. Äàëåå ïåðåâîäíîé ñëîé 2 ñîäåðæèò äâà óçîð÷àòî âûïîëíåííûõ ýëåêòðîäíûõ
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ñëî  èç ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà, èç êîòîðûõ íà ôèã.1 ïîêàçàíû ó÷àñòîê 14,
îáðàçóþùèé çàòâîðíûé ýëåêòðîä, è äâà ó÷àñòêà 17, 19, îáðàçóþùèõ ñîîòâåòñòâåííî
èñòîêîâûé è ñòîêîâûé ýëåêòðîäû.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ìîæíî òàêæå ïîìåí òü ìåñòàìè çàòâîðíûé èëè èñòîêîâûé è
ñòîêîâûé ýëåêòðîäû â ïåðåâîäíîì ñëîå 2, ò.å. ðàñïîëîæèòü èñòîêîâûé è ñòîêîâûé
ýëåêòðîäû íà ÷åðòåæå âíèçó íàä ëàêîâûì ñëîåì 13, à çàòâîðíûé ýëåêòðîä íà ÷åðòåæå
ââåðõó, ð äîì è íàä ïîëóïðîâîäíèêîâûì ñëîåì 16.

Íà ôèã.2 èçîáðàæåíà ïëåíêà 3 äë  ëàìèíèðîâàíè  ñ àíàëîãè÷íûì ìíîãîñëîéíûì
ñòðîåíèåì. Òî÷íîå ñòðîåíèå ñëîåâ ïî ñí åòñ  íèæå ëèøü ñ ïîìîùüþ ïëåíêè 1 äë 
òèñíåíè .

Ïëåíêà-îñíîâà 11 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîëèìåðíóþ ïëåíêó òîëùèíîé 6-200 ìêì,
ïðåèìóùåñòâåííî 19-38 ìêì. Ïëåíêà-îñíîâà 11 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðåèìóùåñòâåííî
ïîëèýôèðíóþ ïëåíêó.

Íà ïëåíêó-îñíîâó 11 ïî âñåé ïîâåðõíîñòè íàíîñ ò îòäåë åìûé ñëîé 12 òîëùèíîé 0,01-
0,2 ìêì. Îí âûïîëíåí ïðåèìóùåñòâåííî â âèäå ðàçì ã÷àþùåãîñ  ïðè òåïëîâîì
âîçäåéñòâèè ñëî , êîòîðûé ïðè íàíåñåíèè ïëåíêè äë  ãîð ÷åãî òèñíåíè  íà ïîäëîæêó
îáåñïå÷èâàåò îòäåëåíèå äðóãèõ ñëîåâ îò ïëåíêè-îñíîâû 11.

Ïåðâûé ëàêîâûé ñëîé 13 ïðåäñòàâë åò ñîáîé çàùèòíûé ëàêîâûé ñëîé, íàíîñèìûé íà
îòäåë åìûé ñëîé, â îñíîâíîì, ïî âñåé ïîâåðõíîñòè, à èìåííî òîëùèíîé 0,5-5,0 ìêì,
ïðåèìóùåñòâåííî 1-2 ìêì.

Íà ëàêîâûé ñëîé 13 íàíîñ ò ïåðâûé ýëåêòðîäíûé ñëîé ñ çàòâîðíûì ýëåêòðîäîì 14.
Ïåðâûé ýëåêòðîäíûé ñëîé ñîñòîèò ïðè ýòîì ïðåèìóùåñòâåííî èç ýëåêòðîïðîâîä ùåãî
ïîëèìåðà, ïðåèìóùåñòâåííî ïîëèàíèëèíà è ïîëèïèððîëà. Äàëåå âîçìîæíî ïðèìåíåíèå
äë  ïåðâîãî ýëåêòðîäíîãî ñëî  ìåòàëëîâ, íàïðèìåð çîëîòà èëè ñåðåáðà.

Ïåðâûé ýëåêòðîäíûé ñëîé ìîæåò áûòü íàíåñåí ïðè ýòîì ÷àñòè÷íî è óçîð÷àòî íà
ëàêîâûé ñëîé 13, íàïðèìåð, ñïîñîáîì ïå÷àòè (ãëóáîêîé ïå÷àòè, òðàôàðåòíîé ïå÷àòè) èëè
ñïîñîáîì ïîêðûòè . Ìîæíî, îäíàêî, íàíåñòè òàêæå ïåðâûé ýëåêòðîäíûé ñëîé íà âñþ èëè íà
÷àñòü ïîâåðõíîñòè ëàêîâîãî ñëî  13, à çàòåì ÷àñòè÷íî ñíîâà óäàëèòü åãî îïèñàííûì íèæå
ñïîñîáîì ðåïëèöèðîâàíè , ñïîñîáîì çàñâåòêè è òðàâëåíè  èëè ïîñðåäñòâîì àáë öèè,
íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ èìïóëüñíîãî ëàçåðà.

Â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåí åìîãî ñïîñîáà íàíåñåíè  ýëåêòðîïðîâîä ùèé ìàòåðèàë
íàíîñ ò ïðè ýòîì íà ëàêîâûé ñëîé 13 â æèäêîé, ðàñòâîðåííîé ôîðìå èëè â âèäå ñóñïåíçèè.

Èçîëèðóþùèé ñëîé 15 ñîñòîèò ïðåèìóùåñòâåííî èç îðãàíè÷åñêîãî èçîëèðóþùåãî
ìàòåðèàëà, íàïðèìåð ïîëèâèíèëôåíîëà. Âîçìîæíî òàêæå ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå
ìàòåðèàëà èçîëèðóþùåãî ñëî  15 îêñèäíûõ ñëîåâ, íàïðèìåð îêñèäîâ ìåòàëëîâ.
Îðãàíè÷åñêèå èçîëèðóþùèå ñëîè íàíîñ ò ïðè ýòîì îäíèì èç îïèñàííûõ âûøå ñïîñîáîâ íà
óçîð÷àòî ñòðóêòóðèðîâàííûé ýëåêòðîäíûé ñëîé â æèäêîé, ðàñòâîðåííîé ôîðìå èëè â âèäå
ñóñïåíçèè. Çàòåì èçîëèðóþùèé ñëîé 15 óïðî÷í þò ïîñðåäñòâîì ñóøêè èëè èíûì îáðàçîì.
Îêñèäíûå ñëîè íàíîñ ò ïóòåì òåðìîíàïûëåíè  èëè êàòîäíîãî ðàñïûëåíè  â âàêóóìå.

Íà âñþ ïîâåðõíîñòü èëè íà ÷àñòü ïîâåðõíîñòè èçîëèðóþùåãî ñëî  15 íàíîñ ò ñëîé 16 èç
îðãàíè÷åñêîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà. Â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà ìîæíî ïðèìåí òü ïîëèòèîôåí. Îðãàíè÷åñêèé
ïîëóïðîâîäíèêîâûé ìàòåðèàë íàíîñ ò íà èçîëèðóþùèé ñëîé 15 â æèäêîé, ðàñòâîðåííîé
ôîðìå èëè â âèäå ñóñïåíçèè, à çàòåì óïðî÷í þò.Ïðè ýòîì ìîæíî òàêæå óçîð÷àòî
ñòðóêòóðèðîâàòü ñëîé 16 òàêèì æå îáðàçîì, ÷òî è ïåðâûé ýëåêòðîäíûé ñëîé, â ðåçóëüòàòå
÷åãî âîçíèêàåò èçîáðàæåííîå íà ôèã.1 è 2 âûïîëíåíèå ñëî  16.

Çàòåì íà ñëîé 16 îïèñàííûì âûøå îáðàçîì íàíîñ ò âòîðîé ýëåêòðîäíûé ñëîé ñ
èñòîêîâûì 17 è ñòîêîâûì 19 ýëåêòðîäàìè. Â îòíîøåíèè ïðèìåí åìûõ äë  ýòîãî ñëî 
ìàòåðèàëîâ è ñïîñîáîâ ñòðóêòóðèðîâàíè  ñëåäóåò ñîñëàòüñ  íà ðàññóæäåíè , îòíîñ ùèåñ 
ê ïåðâîìó ýëåêòðîäíîìó ñëîþ.

Ïîñëå ýòîãî íà âñþ ïîâåðõíîñòü íàíîñ ò ëàêîâûé 18 è êëååâîé 20 ñëîè. Òîëùèíà ñëî 
18 ñîñòàâë åò ïðåèìóùåñòâåííî 2-10 ìêì. Êëååâîé ñëîé 20 ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáû÷íûé è
èçâåñòíûé ñàì ïî ñåáå ó ïåðåâîäíûõ ïëåíîê èëè ïëåíîê äë  ãîð ÷åãî òèñíåíè  êëååâîé
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ñëîé òîëùèíîé 1-10 ìêì, ïðè÷åì êëååâîé ñëîé ïëåíêè äë  ãîð ÷åãî òèñíåíè  èìååò òàêîé
ñîñòàâ, ÷òî îí ñòàíîâèòñ  êëåéêèì ëèøü ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì òåïëîâîì âîçäåéñòâèè.

Ñëîè 12, 13, 18, 20 ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû ïî ñëåäóþùèì ðåöåïòóðàì.
Îòäåë åìûé ñëîé 12 (ðàçäåëèòåëüíûé ñëîé)

òîëóîë 99,5 ÷àñòåé

ýôèðíûé âîñê (òåìïåðàòóðà êàïëåïàäåíè  90°Ñ) 0,5 ÷àñòè

Ëàêîâûé ñëîé 13 (çàùèòíûé ëàêîâûé ñëîé)

ìåòèëýòèëêåòîí 61,0 ÷àñòü

äèãèäðîêñèêåòîí 9,0 ÷àñòåé

ìåòèëìåòàêðèëàò

(òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíè  122°C) 18,0 ÷àñòåé

ïîëèýòèëåíîâà  äèñïåðñè  (23% â êñèëîëå)

(òåìïåðàòóðà ðàçì ã÷åíè  140°Ñ) 7,5 ÷àñòåé

âûñîêîìîëåêóë ðíà  äèñïåðãèðóþùà  äîáàâêà (40%, àìèíîâîå ÷èñëî 20) 0,5 ÷àñòè

ïëàñòèôèêàòîð (àëþìîñèëèêàò) 20,0 ÷àñòåé

Ëàêîâûé ñëîé 18 (ïðîìåæóòî÷íûé ñëîé)

ìåòèëýòèëêåòîí 40,0 ÷àñòåé

òîëóîë 22,0 ÷àñòè

òåðïîëèìåð ýòèëåíà è âèíèëàöåòàòà

(òåìïåðàòóðà òåêó÷åñòè 60°Ñ) 2,5 ÷àñòè

ïîëèâèíèëõëîðèä 5,5 ÷àñòåé

(òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíè  89°C)

ïîëèâèíèëõëîðèä
(òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíè  40°C)

3,0 ÷àñòè

äèñïåðãèðóþùà  äîáàâêà 1,0 ÷àñòü

(50%, êèñëîòíîå ÷èñëî 51)

äèîêñèä òèòàíà (ïëîòíîñòü 3,8-4,2 ã/ñì3) 26,0 ÷àñòåé

Êëååâîé ñëîé 20

ìåòèëýòèëêåòîí 55,0 ÷àñòåé

òîëóîë 12,5 ÷àñòåé

ýòàíîë 3,5 ÷àñòè

ïîëèâèíèëàöåòàò 6,0 ÷àñòåé

(òåìïåðàòóðà ðàçì ã÷åíè  80°Ñ)

áóòèë-/ìåòèëìåòàêðèëàò
(òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíè  80°C)

8,0 ÷àñòåé

ýòèëìåòàêðèëàòíà  ñìîëà
(òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíè  63°C)

3,0 ÷àñòè

ñîïîëèìåð ìåòàêðèëàòà 5,0 ÷àñòåé

(òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíè  80°C)

íåíàñûùåííà  ïîëèýôèðíà  ñìîëà 3,5 ÷àñòè

(òåìïåðàòóðà ðàçì ã÷åíè  103°Ñ)

äèîêñèä êðåìíè  3,5 ÷àñòè

Ëàêîâûå ñëîè 13, 18 îáëàäàþò çäåñü, âî-ïåðâûõ, ýëåêòðîèçîëèðóþùèìè ñâîéñòâàìè è
âûïîëí þò âïîñëåäñòâèè ôóíêöèþ çàùèòíûõ ñëîåâ äë  îêðóæåííûõ èìè ýëåêòðè÷åñêèõ
ôóíêöèîíàëüíûõ ïîëèìåðíûõ ñëîåâ.

Îò ïåðâîãî 13 è âòîðîãî 18 ëàêîâûõ ñëîåâ ìîæíî òàêæå îòêàçàòüñ .
Îðãàíè÷åñêèå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ìàòåðèàëû, îðãàíè÷åñêèå ïðîâîä ùèå ìàòåðèàëû è

îðãàíè÷åñêèå èçîëèðóþùèå ìàòåðèàëû îáðàçîâàíû ïðè ýòîì îðãàíè÷åñêèìè,
ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèìè è/èëè íåîðãàíè÷åñêèìè ïëàñòèêàìè, êîòîðûå îáëàäàþò
ñîîòâåòñòâóþùèìè ýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ôóíêöèîíàëüíûìè ïîëèìåðàìè
íàçûâàþòñ  ïðè ýòîì òàêèå îðãàíè÷åñêèå, ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèå è/èëè íåîðãàíè÷åñêèå
ìàòåðèàëû, êîòîðûå ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå ïðè âûïîëíåíèè ñõåìíûõ ýëåìåíòîâ ïî
òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ. Òåðìèí «ôóíêöèîíàëüíûé ïîëèìåð» âêëþ÷àåò
â ñåá  òàêæå íåïîëèìåðíûå êîìïîíåíòû.

Èçîáðàæåííûé íà ôèã.1 ôðàãìåíò ïëåíêè 1 ñîäåðæèò çàòâîðíûé 14, èñòîêîâûé 17 è
ñòîêîâûé 19 ýëåêòðîäû, òàê ÷òî èçîáðàæåííûé íà ôèã.1 ó÷àñòîê ïëåíêè 1 çà ñ÷åò
âçàèìîäåéñòâè  ýòèõ ýëåêòðîäîâ ñ èçîëèðóþùèì ñëîåì 15 è ñëîåì 16 èç îðãàíè÷åñêîãî
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ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà îáðàçóåò îðãàíè÷åñêèé ïîëåâîé òðàíçèñòîð. Â çàâèñèìîñòè
îò ñòðóêòóðèðîâàíè  ïåðâîãî è âòîðîãî ýëåêòðîäíûõ ñëîåâ, à òàêæå ïðè îïðåäåëåííûõ
îáñòî òåëüñòâàõ ñòðóêòóðèðîâàíè  èçîëèðóþùåãî ñëî  15 è ñëî  16 èç ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ìàòåðèàëà â ïëåíêå 1 ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà êîìïëåêñíà  ýëåêòðîííà  ñõåìà, ñîñòî ùà 
èç ìíîæåñòâà ñõåìíûõ ýëåìåíòîâ ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ.

Ïîä ñõåìíûì ýëåìåíòîì ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ çäåñü ñëåäóåò
ïîíèìàòü ýëåêòðîííûé ñõåìíûé ýëåìåíò, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåá  îðãàíè÷åñêèé
ïîëóïðîâîäíèêîâûé ñëîé èëè ó÷àñòîê ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñëî  â êà÷åñòâå
ôóíêöèîíàëüíîãî êîìïîíåíòà, íàïðèìåð òðàíçèñòîðû, ïîëåâûå òðàíçèñòîðû, òðèàêè, äèîäû
è ò.ä.

Ïðè ýòîì âîçìîæíî òàêæå ðàñïîëîæåíèå äðóã íàä äðóãîì íåñêîëüêèõ èçîáðàæåííûõ íà
ôèã.1 ñëîåâ 13-16 äë  ðåàëèçàöèè, òàêèì îáðàçîì, â ïëåíêå 1 äâóõ èëè áîëåå
ðàñïîëîæåííûõ äðóã íàä äðóãîì ñõåìíûõ ýëåìåíòîâ ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ
ïîëóïðîâîäíèêîâ.

Äë  ðåàëèçàöèè ñõåìíûõ ýëåìåíòîâ ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ êàê
ïåðâûé, òàê è âòîðîé ýëåêòðîäíûå ñëîè, êàê óæå ñêàçàíî, ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â
óçîð÷àòî ñòðóêòóðèðîâàííîì âèäå.

Âîçìîæíî òàêæå âûïîëíåíèå èçîëèðóþùåãî ñëî  15 è ñëî  16 èç ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ìàòåðèàëà â óçîð÷àòî ñòðóêòóðèðîâàííîì âèäå äë  äîñòèæåíè  ñîîòâåòñòâóþùåé
ýëåêòðè÷åñêîé ôóíêöèîíàëüíîñòè. Äë  ïîäîáíûõ óçîð÷àòûõ ñòðóêòóðèðîâàíèé ïðåäëîæåíû
ñëåäóþùèå ñïîñîáû èëè êîìáèíàöè  ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ.

Ïðåäëîæåíî âûïîëíåíèå â ñòðóêòóðå ïëåíêè ýëåêòðîäíûõ, èçîëèðóþùèõ è
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ñëîåâ, íåîáõîäèìûõ äë  ôóíêöèîíèðîâàíè  ñõåìíûõ ýëåìåíòîâ, íà
÷àñòè ïîâåðõíîñòè èëè íà âñåé ïîâåðõíîñòè ñïîñîáàìè ïå÷àòè.

Ñïîñîáû ïå÷àòè ñ âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ, èçâåñòíûå äë  ïå÷àòè íà ÷àñòè
ïîâåðõíîñòè, èìåþò â íàñòî ùåå âðåì , îäíàêî, ãîðèçîíòàëüíîå ðàçðåøåíèå 50 ìêì è
ïîýòîìó ëèøü óñëîâíî ïðèãîäíû äë  èçãîòîâëåíè , â ÷àñòíîñòè, èñòîêîâûõ è ñòîêîâûõ
ýëåêòðîäîâ.

Ó ïðåäïî÷òèòåëüíîãî çäåñü ñïîñîáà, íàïðîòèâ, ïðåäóñìîòðåíû îñóùåñòâëåíèå ñíà÷àëà
ïå÷àòè íà âñåé ïîâåðõíîñòè, à çàòåì - ñîîòâåòñòâóþùåå ñòðóêòóðèðîâàíèå ñëî 
ïîñðåäñòâîì òåðìî- èëè ÓÔ-ðåïëèöèðîâàíè . Ñîîòâåòñòâóþùåå óñòðîéñòâî äë  ýòîãî
èçîáðàæåíî íà ôèã.3, à ðåçóëüòàò èçîáðàæåí íà ôèã.4à-ñ. Äë  ÓÔ-ðåïëèöèðîâàíè  ñëåäóåò
äîïîëíèòåëüíî ïðåäóñìîòðåòü ÓÔ-ëàìïó è ìàñêó (íå ïîêàçàíû). Ñ ïîìîùüþ ïîäîáíûõ
ñïîñîáîâ ðåïëèöèðîâàíè  äîñòèãàåòñ  î÷åíü âûñîêîå ãîðèçîíòàëüíîå ðàçðåøåíèå â
äèàïàçîíå îò 0,5 äî 5 ìêì.

Íà ôèã.3 èçîáðàæåíû ðåïëèöèðóþùèé âàëîê 51, îòâåòíûé ïðèæèìíîé âàëîê 52, ïëåíêà-
îñíîâà 41, ñëîé 42 è ñòðóêòóðèðîâàííûé ñëîé 43. Ïëåíî÷íîå òåëî, ñîñòî ùåå èç ñëî  42
è ïëåíêè-îñíîâû 41, ïðè âðàùåíèè ðåïëèöèðóþùåãî 51 è îòâåòíîãî ïðèæèìíîãî 52 âàëêîâ â
îáîçíà÷åííîì íà ôèã.3 íàïðàâëåíèè òðàíñïîðòèðóåòñ  â íàïðàâëåíèè 53 ïîäà÷è. Ïðè ýòîì,
êàê ïîêàçàíî íà ôèã.3, â ñëîå 42 ðåïëèöèðóåòñ  ñòðóêòóðà, òàê ÷òî ñëîé 42 ïðèîáðåòàåò
èçîáðàæåííóþ íà ôèã.3 ñòðóêòóðó è îáðàçóåò ñòðóêòóðèðîâàííûé ñëîé 43.

Ñëîé 42 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôóíêöèîíàëüíûé ñëîé ñõåìíîãî ýëåìåíòà ïî òåõíîëîãèè
îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, íàïðèìåð ñëîé èçîáðàæåííîãî íà ôèã.1 è 2 îðãàíè÷åñêîãî
ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà, íàïðèìåð ïåðâûé ýëåêòðîäíûé ñëîé, ñëîé èçîëèðóþùåãî
ìàòåðèàëà, âòîðîé ýëåêòðîäíûé ñëîé èëè ñëîé îðãàíè÷åñêîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ìàòåðèàëà. Ïëåíêà-îñíîâà 41 ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ïëåíêó-îñíîâó 11 èëè
ìíîãîñëîéíîå ïëåíî÷íîå òåëî ñ ïëåíêîé-îñíîâîé 11 è îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
âûøåëåæàùèìè ñëî ìè, íàïðèìåð ìíîãîñëîéíîå ïëåíî÷íîå òåëî ñ ïëåíêîé-îñíîâîé 11,
îòäåë åìûì 12 è ëàêîâûì 13 ñëî ìè.

Â êà÷åñòâå ñïîñîáà ðåïëèöèðîâàíè  íàõîä ò ïðèìåíåíèå ïðåèìóùåñòâåííî òåðìî- è
ÓÔ-ðåïëèöèðîâàíèå.

Ïðè òåðìîðåïëèöèðîâàíèè ïðîöåññ ðåïëèöèðîâàíè  ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
òåðìîäåôîðìàöèè ñëî  42. Äë  ñëî  42 ïðèìåí þò ìàòåðèàë ñ òåðìîïëàñòè÷íûìè
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ñâîéñòâàìè. Ïîñðåäñòâîì íàãðåòîãî ðåïëèöèðóþùåãî âàëêà 51 îñóùåñòâë þò òèñíåíèå
ñòðóêòóðû â ñëîå 42, ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìå ïîâåðõíîñòè ðåïëèöèðóþùåãî âàëêà 51.

Íàïðèìåð, ðàñòâîð ïîëèàíèëèíà èëè ïîëèïèððîëà ñ íàíîñèìîé ìàññîé 2,2 ã/ì2 ïîñëå
ñóøêè íàíîñ ò íà òåëî ïëåíêè-îñíîâû 41 ïîñðåäñòâîì ðàñòðîâîãî öèëèíäðà ãëóáîêîé
ïå÷àòè. Ñóøêó îñóùåñòâë þò â ñóøèëüíîì êàíàëå ïðè òåìïåðàòóðå 100-120°Ñ. Â ñëîå 42
çàòåì ïðèìåðíî ïðè 130°Ñ ïîñðåäñòâîì ñîñòî ùåãî, íàïðèìåð, èç íèêåë  ðåïëèöèðóþùåãî
âàëêà îñóùåñòâë þò òèñíåíèå ñòðóêòóðû. Äë  òèñíåíè  ñòðóêòóðû ðåïëèöèðóþùèé âàëîê
ïðè ýòîì íàãðåâàþò, ïðåèìóùåñòâåííî ýëåêòðè÷åñêè. Âìåñòî ðåïëèöèðóþùåãî âàëêà
âîçìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàíèå ðåïëèöèðóþùåé  ìàòðèöû. Ïîäîáíà  ìàòðèöà ìîæåò áûòü
ñíîâà îõëàæäåíà ïåðåä ïîäúåìîì îò ñëî  42. Ïîñëå òèñíåíè  ñòðóêòóðû ñëîé 43
îòâåðæäàåòñ  çàòåì çà ñ÷åò ñøèâàíè  èëè èíûì îáðàçîì.

Ïðè ÓÔ-ðåïëèöèðîâàíèè äë  ñëî  42 ïðèìåí þò ÓÔ-îòâåðæäàåìûé ìàòåðèàë. Âíóòðè
ðåïëèöèðóþùåãî âàëêà 51 èëè çà íèì ðàñïîëàãàþò ÓÔ-ëàìïó, êîòîðà  âûçûâàåò
îòâåðæäåíèå ñëî  43, ôîðìîâàííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîâåðõíîñòíîé ñòðóêòóðîé
ðåïëèöèðóþùåãî âàëêà 51. Äàëåå âîçìîæíî òàêæå, ÷òîáû ðåïëèöèðóþùèé âàëîê 51
ðàñïîëàãàë ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ, êîòîðà  â âèäå ìàñêè ÷àñòè÷íî çàñâå÷èâàåò ñëîé 42.
Íà çàñâå÷åííûõ ó÷àñòêàõ ñëîé 42 îòâåðæäàåòñ . Íà íåçàñâå÷åííûõ ó÷àñòêàõ ñëîé 42 íå
îòâåðæäàåòñ , è åãî óäàë þò â ïðîöåññå ïðîìûâêè, òàê ÷òî âîçíèêàåò èçîáðàæåííîå íà
ôèã.3 ñòðóêòóðèðîâàíèå ñëî  43.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.4à, â ñëîå 42 ðåïëèöèðóþò ïðè ýòîì ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó,
ãëóáèíà êîòîðîé áîëüøå èëè ðàâíà òîëùèíå ðåïëèöèðóåìîãî ñëî . Ðåïëèöèðóåìûé ñëîé 42
÷àñòè÷íî ïîëíîñòüþ ðàçäåëåí çà ñ÷åò ðåïëèöèðîâàíè , â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàåò
ýëåêòðè÷åñêèé ôóíêöèîíàëüíûé ñëîé 43, óçîð÷àòî ñòðóêòóðèðîâàííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðîé.

Ïðè ýòîì îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òî ïðè òåðìîðåïëèöèðîâàíèè ãëóáèíà ñòðóêòóðû
áîëüøå òîëùèíû ñëî  42. Ïðè ýòîì ïðåäïî÷òèòåëüíî, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.4b, íàíåñåíèå
ïîä ñëîåì 42 äîïîëíèòåëüíîãî ëàêîâîãî ñëî  44, ïðåèìóùåñòâåííî èç ðåïëèöèðóåìîãî
ëàêà. Ìàòðèöà äë  òèñíåíè  ó ðåïëèöèðóþùåãî âàëêà ìîæåò îñóùåñòâë òü, òàêèì îáðàçîì,
òèñíåíèå ñëî  42, íå ïîâðåæäà  íàõîä ùóþñ  ïîä ëàêîâûì ñëîåì 44 ïëåíêó-îñíîâó èëè
äîïîëíèòåëüíûå ñëîè. Íà ôèã.4ñ èçîáðàæåí âàðèàíò îñóùåñòâëåíè , ó êîòîðîãî òîëùèíà
ñëî  42 âûáðàíà íàìíîãî ìåíüøåé ãëóáèíû ðåïëèöèðîâàíè . Ýòî ãàðàíòèðóåò äîñòèæåíèå
íàäåæíîãî îòäåëåíè  ó÷àñòêîâ ýëåêòðè÷åñêîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñëî  43.

Íà ôèã.5 èçîáðàæåíà ïëåíêà 6 äë  òèñíåíè , ó êîòîðîé ïåðâûé è âòîðîé ýëåêòðîäíûå
ñëîè óçîð÷àòî ñòðóêòóðèðîâàíû ñïîñîáîì, ïîêàçàííûì íà ôèã.3-4ñ.

Íà ôèã.5 ïëåíêà 6 äë  òèñíåíè  èçîáðàæåíà ñ ïëåíêîé-îñíîâîé 61, îòäåë åìûì ñëîåì
62, ëàêîâûì ñëîåì 63, ïåðâûì ýëåêòðîäíûì ñëîåì 64, èçîëèðóþùèì ñëîåì 65, ñëîåì 67
îðãàíè÷åñêîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, âòîðûì ýëåêòðîäíûì ñëîåì 66, ëàêîâûì
ñëîåì 68 è êëååâûì ñëîåì 69.

Ëàêîâûé ñëîé 63 ñîñòîèò èç ðåïëèöèðóåìîãî ëàêà. Íà âñþ ïîâåðõíîñòü ëàêîâîãî ñëî  63
íàíîñ ò ïåðâûé ýëåêòðîäíûé ñëîé 64, à çàòåì óçîð÷àòî ñòðóêòóðèðóþò ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà
ðåïëèöèðîâàíè , ïî ñíåííîãî íà ôèã.3, 4à, 4b èëè 4ñ. Çàòåì ïî âñåé ïîâåðõíîñòè
íàíîñ ò èçîëèðóþùèé ñëîé 65. Ïîñëå ýòîãî ïî âñåé ïîâåðõíîñòè îñóùåñòâë þò íàíåñåíèå
ñëî  67 îðãàíè÷åñêîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà. Íà íåãî íàíîñ ò âòîðîé
ýëåêòðîäíûé ñëîé 66 è òàêæå óçîð÷àòî ñòðóêòóðèðóþò ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà ðåïëèöèðîâàíè 
ïî ôèã.3-4ñ. Âîçìîæíî òàêæå ÷àñòè÷íîå íàíåñåíèå âòîðîãî ýëåêòðîäíîãî ñëî  66 ñ
ïîìîùüþ ñïîñîáîâ ïå÷àòè è ïîêðûòè , â ÷àñòíîñòè, åñëè èñòîêîâûå è ñòîêîâûå ýëåêòðîäû
ðàñïîëîæåíû â ìíîãîñëîéíîì ñòðîåíèè âíèçó, à çàòâîðíûé ýëåêòðîä - ââåðõó.

Çàòåì ïî âñåé ïîâåðõíîñòè îñóùåñòâë þò íàíåñåíèå ñëîåâ 68 è 69.
Êàê óæå ñêàçàíî, âîçìîæíû òàêæå ñòðóêòóðèðîâàíèå êàê èçîëèðóþùåãî ñëî  65, òàê è

ñëî  67 îðãàíè÷åñêîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà ñ ïîìîùüþ ñïîñîáîâ ïî ôèã.3-4ñ è,
òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçàöè  â ïëåíêå 6 äë  òèñíåíè  áîëåå êîìïëåêñíûõ ýëåêòðîííûõ ñõåì.

Äàëåå âîçìîæíî ðåïëèöèðîâàíèå â ðåïëèöèðóåìîì ñëîå ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû,
ãëóáèíà êîòîðîé ìåíüøå òîëùèíû ðåïëèöèðóåìîãî ñëî . Ýòî èçîáðàæåíî, íàïðèìåð, íà
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ôèã.6à. Â ñëîå 42 ñ ïîìîùüþ èçîáðàæåííîãî íà ôèã.3 ñïîñîáà ðåïëèöèðîâàíè 
ðåïëèöèðóþò ñòðóêòóðó, êîòîðà  íå ïðîíèçûâàåò ñëîé 42, è âîçíèêàåò, òàêèì îáðàçîì,
èçîáðàæåííûé íà ôèã.6à ñëîé 48 â âèäå ðåçóëüòàòà ðåïëèöèðîâàíè . Íà ñëåäóþùåì ýòàïå,
êàê ïîêàçàíî íà ôèã.6b, íà ñòðóêòóðèðîâàííûé ñëîé 48 ïîñðåäñòâîì ïå÷àòè, ïîêðûòè  èëè
íàïûëåíè  íàíîñ ò ýëåêòðè÷åñêèé ôóíêöèîíàëüíûé ñëîé 49. Äë  ýëåêòðè÷åñêîãî
ôóíêöèîíàëüíîãî ñëî  49 ïðèìåí þò ïðè ýòîì ìàòåðèàë âûñîêîé â çêîñòè, òàê ÷òî
óãëóáëåíè  ñëî  48 ïîëíîñòüþ çàïîëíåíû ñëîåì 49. Äàëåå äë  ýëåêòðè÷åñêîãî
ôóíêöèîíàëüíîãî ñëî  49 ïðèìåí þò ìàòåðèàë, èñïûòûâàþùèé çàäàííîå óìåíüøåíèå
îáúåìà ïðè îòâåðæäåíèè. Òàê, íàïðèìåð, ìîæåò ïðèìåí òüñ  ÓÔ-îòâåðæäàåìûé ìàòåðèàë,
ïðåäïî÷òèòåëüíî àêðèëàòíà  ñèñòåìà, êîòîðà  ïðè ÓÔ-îòâåðæäåíèè èñïûòûâàåò ÷åòêî
çàäàííóþ óñàäêó â îáúåìå. Äàëåå óñàäêà â îáúåìå ìîæåò áûòü òàêæå äîñòèãíóòà çà ñ÷åò
èñïàðåíè  ðàñòâîðèòåë , â êîòîðîì ðàñòâîðåí ïðèìåí åìûé ôóíêöèîíàëüíûé ïîëèìåð.

Ìàòåðèàë ñëî  49 íàíîñ ò ïðè ýòîì â òàêîì êîëè÷åñòâå íà åäèíèöó ïëîùàäè, ïðè
êîòîðîì, ñ îäíîé ñòîðîíû, óãëóáëåíè  ñëî  48 ïîëíîñòüþ çàïîëíåíû ìàòåðèàëîì ñëî  49,
à ñ äðóãîé ñòîðîíû, îäíàêî, ïðè îòâåðæäåíèè ñëî  49 ïðîèñõîäèò óñàäêà â îáúåìå,
êîòîðà  ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñëîé 49 ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî çàïîëí åò óãëóáëåíè  ñëî 
48. Ýòî ïîêàçàíî â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ôèã.6ñ, ãäå âèäíî, ÷òî ñëîé 49 ïîñëå
îòâåðæäåíè  çàïîëí åò óãëóáëåíè  ñëî  48 òîëüêî íà 48-95%. Çà ñ÷åò ýòîãî äîñòèãàåòñ 
òî, ÷òî ïîñëå îòâåðæäåíè  ñëî  49 îñòàåòñ  óçîð÷àòî ñòðóêòóðèðîâàííûé â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðåïëèöèðîâàííîé ñòðóêòóðîé ýëåêòðè÷åñêèé ôóíêöèîíàëüíûé ñëîé 49.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû èëè äîïîëíèòåëüíî âîçìîæíî òàêæå, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.6d,
íàíåñåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñëî  50 íà ñëîé 48, êîòîðûé ïîñëå
îòâåðæäåíè  ïîëíîñòüþ ïîêðûâàåò ñëîé 48, à çàòåì óäàëåíèå ñëî  50, êàê ïîêàçàíî íà
ôèã.6å, ïî âñåé ïîâåðõíîñòè íà îïðåäåëåííóþ ãëóáèíó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îñòàåòñ 
óçîð÷àòî ñòðóêòóðèðîâàííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåïëèöèðîâàííîé ñòðóêòóðîé ýëåêòðè÷åñêèé
ôóíêöèîíàëüíûé ñëîé 50. Óäàëåíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ñëî  50 ìîæåò îñóùåñòâë òüñ 
çäåñü, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì òðàâëåíè  èëè äðóãèì ñïîñîáîì àáë öèè, íàïðèìåð
ïîñðåäñòâîì ëàçåðíîé àáë öèè.

Ñëîè 49 è 50 ìîãóò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ñîîòâåòñòâåííî îðãàíè÷åñêèé èçîëèðóþùèé
ñëîé, ñëîé îðãàíè÷åñêîãî ïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà èëè ñëîé îðãàíè÷åñêîãî
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå ôóíêöèîíàëüíîãî ñëî  ñõåìíîãî
ýëåìåíòà ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ. Ñëîé 48 ìîæåò ïðåäñòàâë òü
ñîáîé òàêæå ïîäîáíûé ôóíêöèîíàëüíûé ñëîé èëè âñïîìîãàòåëüíûé ñëîé, êîòîðûé ëèøü
ïîääåðæèâàåò ñòðóêòóðèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñëî .

Íà ôèã.7 èçîáðàæåí ïðèìåð âûïîëíåíè  ïëåíêè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ðàñïîëàãàþùåé
ýëåêòðè÷åñêèìè ôóíêöèîíàëüíûìè ñëî ìè, êîòîðûå óçîð÷àòî ñòðóêòóðèðîâàíû ïî ñíåííûì
ñ ïîìîùüþ ôèã.6à-å ñïîñîáîì.

Íà ôèã.7 ïëåíêà 7 äë  òèñíåíè  èçîáðàæåíà ñ ïëåíêîé-îñíîâîé 71, îòäåë åìûì ñëîåì
72, ëàêîâûì ñëîåì 73, èçîëèðóþùèì ñëîåì 75, ñëîåì 76 îðãàíè÷åñêîãî
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, äâóì  ýëåêòðîäíûìè ñëî ìè 74, 77, ëàêîâûì ñëîåì 78 è
êëååâûì ñëîåì 79.

Ñëîé 73 îáðàçîâàí ñëîåì ðåïëèöèðóåìîãî ëàêà, ñîñòî ùèì èç ïðîçðà÷íîãî
òåðìîïëàñòà.

Ëàêîâûé ñëîé 73 ìîæåò èìåòü, íàïðèìåð, ñëåäóþùèé ñîñòàâ.
Êîìïîíåíò Ìàññîâûõ ÷àñòåé

Âûñîêîìîëåêóë ðíà  ÏÌÌÀ-ñìîëà 2000

Àëêèä ñèëîêñàíà áåçìàñë íûé 300

Íåèîííûé ñìà÷èâàòåëü 50

Íèçêîâ çêà  íèòðîöåëëþëîçà 750

Ìåòèëýòèëêåòîí 1200

Òîëóîë 2000

Äèãèäðîêñèêåòîí 2500

Â ñëîå 73 ðåïëèöèðóþò ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó, à çàòåì ñïîñîáîì ïîêðûòè 
íàíîñ ò ñëîé 74 îðãàíè÷åñêîãî ïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð, ïîëèàíèëèíà èëè
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ïîëèïèððîëà, ïîñëå ÷åãî åãî ïîäâåðãàþò îòâåðæäåíèþ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàåò
ïî ñíåííûé ñ ïîìîùüþ ôèã.6b,ñ ýôôåêò.Âñëåä çà ýòèì ïî âñåé ïîâåðõíîñòè, íàïðèìåð,
ñïîñîáîì ïå÷àòè íàíîñ ò èçîëèðóþùèé ñëîé 75. Èçîëèðóþùèé ñëîé 75 ìîæåò ñîñòî òü ïðè
ýòîì èç òîãî æå ìàòåðèàëà, ÷òî è ëàêîâûé ñëîé 73. Çàòåì ïî âñåé ïîâåðõíîñòè
îñóùåñòâë þò ïå÷àòü ñëî  76 îðãàíè÷åñêîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð
ïîëèòèîôåíà. Â ñëîå 76 ðåïëèöèðóþò ñòðóêòóðó è íàíîñ ò è ïîäâåðãàþò îòâåðæäåíèþ ñëîé
77 èç ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèëà, ïðè÷åì âîçíèêàåò ïî ñíåííûé ñ ïîìîùüþ ôèã.6b,ñ
ýôôåêò. Ïîñëå ýòîãî ïî âñåé ïîâåðõíîñòè îñóùåñòâë þò ïå÷àòü ëàêîâûõ 78 è êëååâîãî 79
ñëîåâ, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì öèëèíäðà ãëóáîêîé ïå÷àòè.

Êîíå÷íî, âîçìîæíî èçãîòîâëåíèå èçâåñòíîãî èç óðîâí  òåõíèêè ôîðìóþùåãî ñëî 
ñïîñîáàìè ðåïëèöèðîâàíè , à çàòåì ñòðóêòóðèðîâàíèå ñëîåâ OFET ðàêåëüíûì ñïîñîáîì. Â
îòíîøåíèè ýòîãî óðîâí  òåõíèêè ñëåäóåò ñîñëàòüñ  íà ïðèâåäåííûé â ïðåàìáóëå ê
îïèñàíèþ óðîâåíü òåõíèêè.

Âîçìîæíû òàêæå äîïîëíèòåëüíûå, íå ïîêàçàííûå íà ôèã.1 è 2 ñëîè, â ÷àñòíîñòè
ãîëîãðàôè÷åñêè-îïòè÷åñêèå ñëîè, òîíêîïëåíî÷íûå ñëîè îïòè÷åñêîãî äåéñòâè , çàùèòíûå
ñëîè è ò.ä.

Ïðè ýòîì ïðåäïî÷òèòåëüíî êîìáèíèðîâàòü ýëåêòðè÷åñêóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü
(îðãàíè÷åñêîé ïîëóïðîâîäíèêîâîé ñõåìû) ñ îïòè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè. Òî è òî ñîçäàþò çà
îäíó îïåðàöèþ â ïðîöåññå ðåïëèöèðîâàíè , êàê ýòî ïîêàçàíî íà ôèã.8à. Âîçìîæíî, â
÷àñòíîñòè, ðàñïîëîæåíèå ñíàáæåííûõ äèôðàêöèîííî-îïòè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè ñõåìíûõ
ýëåìåíòîâ ñ âîçìîæíîñòüþ ïî âëåíè  îñîáîãî îïòè÷åñêîãî ýôôåêòà, íàïðèìåð ëîãîòèïà
ôèðìû. Îñîáà  çàùèòà îò ïîääåëêè âîçíèêàåò çà ñ÷åò òîãî, ÷òî äèôðàêöèîííûå ñòðóêòóðû
ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû íà ðàçíîé âûñîòå ìíîãîñëîéíîé ñèñòåìû, â ÷àñòíîñòè, òàêæå äðóã
íàä äðóãîì. Âîçíèêàþùèé, òàêèì îáðàçîì, îïòè÷åñêè-ýëåêòðè÷åñêèé ýëåìåíò ïðåêðàñíî
ïîäõîäèò, ñëåäîâàòåëüíî, â êà÷åñòâå çàùèòíîãî ýëåìåíòà äë  áàíêíîò, äîêóìåíòîâ è äë 
çàùèòû òîâàðîâ è íîñèòåëåé äàííûõ îò ïîääåëêè.

Íà ôèã.8à èçîáðàæåí ïðîöåññ ðåïëèöèðîâàíè , ïðè êîòîðîì îäíîâðåìåííî âûïîëí þò
äèôðàêöèîííóþ îïòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó äë  îïòè÷åñêîãî çàùèòíîãî ïðèçíàêà è îñóùåñòâë þò
ñòðóêòóðèðîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñëî . Íà ôèã.8à èçîáðàæåíû,
ñëåäîâàòåëüíî, ïëåíêà-îñíîâà 41 è ñëîé 42 ïî ôèã.4à-ñ èëè 6à. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.8à,
â ñëîå 42 ðåïëèöèðóþò ñòðóêòóðó 47, ñîñòî ùóþ èç íàëîæåíè  ìàêðîñòðóêòóðû è
ìèêðîñòðóêòóðû. Ìàêðîñòðóêòóðà ïðèâîäèò ê óçîð÷àòîìó ñòðóêòóðèðîâàíèþ ñëî  42, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàåò óçîð÷àòî ñòðóêòóðèðîâàííûé ýëåêòðè÷åñêèé ôóíêöèîíàëüíûé
ñëîé. Ìèêðîñòðóêòóðà îïèñûâàåò ìåëêîå ñòðóêòóðèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè ðåïëèöèðîâàííîãî
ñëî  46. Ìèêðîñòðóêòóðó îáðàçóþò ïðåèìóùåñòâåííî äèôðàêöèîííî-îïòè÷åñêîé ñòðóêòóðîé,
êîòîðà  ñîçäàåò, íàïðèìåð, ãîëîãðàììó èëè äèôðàêöèîííî-îïòè÷åñêèå ýôôåêòû, òàêèå êàê
êèíåãðàììà, êèíåôîðì è ò.ï. Ìèêðîñòðóêòóðà ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé, êîíå÷íî, è
äèôðàêöèîííóþ ñòðóêòóðó íóëåâîãî ïîð äêà, ñîçäàþùóþ ñïåöèàëüíûå öâåòîâûå è
öâåòîèñêàæàþùèå ýôôåêòû. Äàëåå âîçìîæíî òàêæå îáðàçîâàíèå ìèêðîñòðóêòóðû
èçîòðîïíîé èëè àíèçîòðîïíîé ìàòîâîé ñòðóêòóðîé.

Ïðè ýòîì îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî òî, ÷òî ïðè òåðìîðåïëèöèðîâàíèè ãëóáèíó
ñòðóêòóðû âûáèðàþò áîëüøå òîëùèíû ñëî  42. Ïðè ýòîì ïðåäïî÷òèòåëüíî, êàê ïîêàçàíî íà
ôèã.8b, ðàñïîëîæèòü ïîä ñëîåì 42 äîïîëíèòåëüíî ëàêîâûé ñëîé 44, ïðåèìóùåñòâåííî èç
ðåïëèöèðóåìîãî ëàêà. Ìàòðèöà äë  òèñíåíè  ó ðåïëèöèðóþùåãî âàëêà ìîæåò
îñóùåñòâë òü, òàêèì îáðàçîì, òèñíåíèå ñëî  42, íå ïîâðåæäà  íàõîä ùóþñ  ïîä ëàêîâûìè
ñëî ìè 44 ïëåíêó-îñíîâó èëè äîïîëíèòåëüíûå ñëîè.

Íà ñëîé 46 çàòåì íàíîñ ò (ëàêîâûé) ñëîé èç ìàòåðèàëà, ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíè 
êîòîðîãî çàìåòíî îòëè÷àåòñ  îò ïîêàçàòåë  ïðåëîìëåíè  ïðèìåí åìîãî äë  ñëî  46
ìàòåðèàëà, òàê ÷òî ñîçäàííûå ìèêðîñòðóêòóðîé îïòè÷åñêèå ýôôåêòû ñòàíîâ òñ  âèäèìûìè
íàáëþäàòåëþ. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû íà ñëîé 46 ìîæåò áûòü äîïîëíèòåëüíî íàíåñåí
îòðàæàþùèé ñëîé â âèäå íàíåñåííîãî ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ìåòàëëè÷åñêîãî ñëî  èëè
HRI-ñëî  (HRI=High Refraction Index - âûñîêèé ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíè ). Â êà÷åñòâå
ìàòåðèàëîâ äë  îòðàæàþùåãî ñëî  ðàññìàòðèâàþòñ , â îñíîâíîì, õðîì, àëþìèíèé, ìåäü,
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æåëåçî, íèêåëü, ñåðåáðî, çîëîòî èëè ñïëàâ ýòèõ ìàòåðèàëîâ.
Íà ôèã.9à ïîêàçàíà äðóãà  âîçìîæíîñòü êîìáèíèðîâàíè  âíóòðè îäíîé ïëåíêè ôóíêöèé

ýëåêòðîííîãî ñõåìíîãî ýëåìåíòà ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ ñ
îïòè÷åñêèìè çàùèòíûìè ïðèçíàêàìè.

Íà ôèã.9à ïëåíêà 8 äë  òèñíåíè  èçîáðàæåíà ñ ïëåíêîé-îñíîâîé 81, îòäåë åìûì ñëîåì
82, äâóì  ëàêîâûìè ñëî ìè 83, 84, ïåðâûì ýëåêòðîäíûì ñëîåì 86, èçîëèðóþùèì ñëîåì 87,
ñëîåì 88 îðãàíè÷åñêîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, âòîðûì ýëåêòðîäíûì ñëîåì 89,
ëàêîâûìè ñëî ìè 90, 91 è òîíêîïëåíî÷íîé ìíîãîñëîéíîé ñèñòåìîé, ñîñòî ùåé èç
ïîãëîùàþùåãî 94, ïðîìåæóòî÷íîãî 95, îòðàæàþùåãî 96 è êëååâîãî 97 ñëîåâ.

Ïåðâûé 86 è âòîðîé 89 ýëåêòðîäíûå ñëîè, èçîëèðóþùèé ñëîé 87 è ñëîé 88 îðãàíè÷åñêîãî
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà âûïîëíåíû êàê è ñîîòâåòñòâóþùèå ñëîè íà ôèã.1 è 2.
Ñòðóêòóðèðîâàíèå ýëåêòðîäíûõ ñëîåâ 86, 89 ìîæåò îñóùåñòâë òüñ , íàïðèìåð,
îïèñàííûìè ñ ïîìîùüþ ôèã.3-4ñ ñïîñîáàìè ðåïëèöèðîâàíè .

Ñëîé 83 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñëîé ðåïëèöèðóåìîãî ëàêà, â êîòîðîì âûòèñíåíà
äèôðàêöèîííî-îïòè÷åñêà  ñòðóêòóðà 85. Çàòåì íàíîñ ò ëàêîâûé ñëîé 84, ñîñòî ùèé èç
ìàòåðèàëà, ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíè  êîòîðîãî çàìåòíî îòëè÷àåòñ  îò ïîêàçàòåë 
ïðåëîìëåíè  ëàêîâîãî ñëî  83. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.9à, äèôðàêöèîííà  ñòðóêòóðà 85
âûïîëíåíà íå íà âñåé ïîâåðõíîñòè, à ÷àñòè÷íî. Ñëîé 90 ïðåäñòàâë åò ñîáîé òàêæå ñëîé
ðåïëèöèðóåìîãî ëàêà, â êîòîðîì âûòèñíåíà äèôðàêöèîííî-îïòè÷åñêà  ñòðóêòóðà 93. Íà
ñëîé 90 ÷àñòè÷íî è óçîð÷àòî íàíîñ ò ëàêîâûé ñëîé 91, ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíè  êîòîðîãî
çàìåòíî îòëè÷àåòñ  îò ïîêàçàòåë  ïðåëîìëåíè  ñëî  90. Òàêæå äèôðàêöèîííî-îïòè÷åñêà 
ñòðóêòóðà 93 ïðåäóñìîòðåíà ëèøü ÷àñòè÷íî, òàê ÷òî ñîçäàííûé äèôðàêöèîííî-îïòè÷åñêîé
ñòðóêòóðîé 93 îïòè÷åñêèé ïðèçíàê íàêëàäûâàåòñ  íà ñîçäàííûé ñòðóêòóðîé 85 îïòè÷åñêèé
ïðèçíàê è äîïîëí åò åãî.

Òîíêîïëåíî÷íà  ìíîãîñëîéíà  ñèñòåìà ñîñòîèò èç ïîãëîùàþùåãî ñëî  94
(ïðåèìóùåñòâåííî ñ ïðîïóñêàíèåì 30-65%), ïðîçðà÷íîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ñëî  95 â âèäå
ñîçäàþùåãî èãðó ñâåòà ñëî  (íàïðèìåð, ñëî  ñ ÷åòâåðòüþ èëè ïîëîâèíîé λ) è îòðàæàþùåãî
ñëî  96 èëè îïòè÷åñêîãî ðàçäåëèòåëüíîãî ñëî , â ñëó÷àå åñëè òîíêîïëåíî÷íà 
ìíîãîñëîéíà  ñèñòåìà äîëæíà äåéñòâîâàòü â êà÷åñòâå ïåðåäàþùåãî ýëåìåíòà.

Ñëîè 94, 95, 96 ñîçäàþò ïîñðåäñòâîì èíòåðôåðåíöèè çàâèñèìîå îò óãëà çðåíè 
öâåòîèñêàæåíèå. Ñîçäàííûå òîíêîïëåíî÷íîé ìíîãîñëîéíîé ñèñòåìîé öâåòîèñêàæåíè 
ëåæàò ïðè ýòîì ïðåèìóùåñòâåííî â äèàïàçîíå âèäèìîãî äë  íàáëþäàòåë  ñâåòà.

Äàëåå âîçìîæíî âûïîëíåíèå òîíêîïëåíî÷íîãî ýëåìåíòà èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëîåâ ñ
âûñîêèì è íèçêèì ïðåëîìëåíèåì. Íàïðèìåð, òàêîé òîíêîïëåíî÷íûé ýëåìåíò ìîæåò áûòü
âûïîëíåí èç òðåõ-äåâ òè èëè äâóõ-äåñ òè òàêèõ ñëîåâ. ×åì áîëüøå ÷èñëî ñëîåâ, òåì
òî÷íåå ìîæíî íàñòðàèâàòü äëèíû âîëí äë  ýôôåêòà èãðû ñâåòà.

Îòðàæàþùèé ñëîé 96 ìîæåò áûòü âûïîëíåí â âèäå ìåòàëëè÷åñêîãî èëè HRI-ñëî  íà
âñåé èëè ÷àñòè ïîâåðõíîñòè. Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëîâ äë  îòðàæàþùåãî ñëî 
ðàññìàòðèâàþòñ , â îñíîâíîì, õðîì, àëþìèíèé, ìåäü, æåëåçî, íèêåëü, ñåðåáðî, çîëîòî
èëè ñïëàâ ýòèõ ìàòåðèàëîâ.

Äàëåå âîçìîæíî îêðàøèâàíèå ëàêîâûõ ñëîåâ 83, 84, 90, 91. Ñëîè 86, 87, 88, 89
âûïîëíåíû ïðåèìóùåñòâåííî ïðîçðà÷íûìè èëè îêðàøåííûìè ïî âñåé ïîâåðõíîñòè, òàê ÷òî
ýòè ýëåêòðè÷åñêèå ôóíêöèîíàëüíûå ñëîè íå âëè þò íà îïòè÷åñêèé ýôôåêò ïëåíî÷íîãî
ýëåìåíòà. Äàëåå âîçìîæåí, êîíå÷íî, òàêæå âûáîð ïðè ðåïëèöèðîâàíèè ýëåêòðîäíûõ ñëîåâ
86, 87 ñïîñîáà ðåïëèöèðîâàíè  ïî ôèã.8à èëè 8b, òàê ÷òî íà ïî ñíåííûå âûøå ñ ïîìîùüþ
ôèã.9à îïòè÷åñêèå ýôôåêòû íàêëàäûâàþòñ  åùå è äîïîëíèòåëüíûå îïòè÷åñêèå ýôôåêòû.
Òàêæå çäåñü ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òî ñîçäàííûå òàêèì îáðàçîì îïòè÷åñêèå ýôôåêòû
äîïîëí þòñ , íàïðèìåð, ñîçäàííûìè äèôðàêöèîííûìè ñòðóêòóðàìè 85, 93 îïòè÷åñêèìè
ýôôåêòàìè, çà ñ÷åò ÷åãî ìàíèïóëèðîâàíèå èëè èçìåíåíèå îäíîãî èç ýòèõ ýôôåêòîâ ìîæåò
áûòü íåïîñðåäñòâåííî îáíàðóæåíî íàáëþäàòåëåì.

Êîíå÷íî, âîçìîæíû òàêæå ðåàëèçàöè  â ïëåíêå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ íå âñåõ
ïî ñíåííûõ ñ ïîìîùüþ ôèã.9à îïòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, à îñóùåñòâëåíèå â òàêîé ïëåíêå
ëèøü âûáîðà ýòèõ ýôôåêòîâ.
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Íà ôèã.9b èçîáðàæåí âàðèàíò ñòðîåíè  ïëåíêè, ó êîòîðîãî íà ñëîé 83 èëè 90 ïî âñåé
ïîâåðõíîñòè èëè ÷àñòè÷íî íàíåñåíû äîïîëíèòåëüíûå îòðàæàþùèå ñëîè 98, 99 â âèäå
ìåòàëëè÷åñêèõ èëè HRI-ñëîåâ. Ïðè ýòîì íå òðåáóåòñ , ÷òîáû ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíè 
ïðèìåí åìûõ äë  ñëîåâ 83, 84 ìàòåðèàëîâ îòëè÷àëèñü. Òî÷íî òàêæå íå òðåáóåòñ , ÷òîáû
îòëè÷àëèñü ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíè  ïðèìåí åìûõ äë  ñëîåâ 90, 91 ìàòåðèàëîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ïëåíêà (1, 3, 6, 7, 8, 9) äë  òèñíåíè  èëè ëàìèíèðîâàíè , êîòîðà  ñîäåðæèò, ïî

ìåíüøåé ìåðå, îäèí ñõåìíûé ýëåìåíò ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, â
÷àñòíîñòè, îäèí èëè íåñêîëüêî îðãàíè÷åñêèõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ, ïðè÷åì ñõåìíûé
ýëåìåíò âêëþ÷àåò â ñåá  íåñêîëüêî ñëîåâ, ñîäåðæàùèõ ýëåêòðè÷åñêèå ôóíêöèîíàëüíûå
ñëîè, âêëþ÷àþùèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ñëîé îðãàíè÷åñêîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ìàòåðèàëà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ñëîé ýëåêòðîèçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà è ñëîè
ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îäèí èëè íåñêîëüêî ñëîåâ
ñõåìíîãî ýëåìåíòà âûïîëíåíû ïîñðåäñòâîì òåðìî- èëè ÓÔ-ðåïëèöèðîâàíè  ñ
ïðîñòðàíñòâåííûì ñòðóêòóðèðîâàíèåì, ïðè÷åì ÷àñòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñëî  â çîíå ïðîñòðàíñòâåííîãî ñòðóêòóðèðîâàíè 
ïîëíîñòüþ ðàçäåëåíà.

2. Ïëåíêà (1, 3, 6, 7, 8, 9) ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïëåíêà ñîäåðæèò ïëåíêó-
îñíîâó (11, 61, 71, 81), ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ñëîé (16, 67, 76, 88) îðãàíè÷åñêîãî
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà, â ÷àñòíîñòè ïîëèòèîôåíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ñëîé
(15, 65, 75, 87) ýëåêòðîèçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà è äâà èëè áîëåå âûïîëíåííûõ óçîð÷àòûìè
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ñëîåâ (14, 17, 19, 64, 66, 74, 77, 86, 89) ýëåêòðîïðîâîä ùåãî
ìàòåðèàëà.

3. Ïëåíêà (1, 3, 6, 7, 8, 9) ïî ï.2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñëîè (14, 17, 19, 64,
66, 74, 77, 86, 89) ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà ñîñòî ò èç îðãàíè÷åñêîãî ïðîâîä ùåãî
ìàòåðèàëà, â ÷àñòíîñòè ïîëèàíèëèíà èëè ïîëèïèððîëà.

4. Ïëåíêà (1, 3, 6, 7, 8, 9) ïî ï.2 èëè 3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñëîé (15, 65, 75,
87) ýëåêòðîèçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà ñîñòîèò èç îðãàíè÷åñêîãî èçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà, â
÷àñòíîñòè ïîëèâèíèëôåíîëà.

5. Ïëåíêà (1, 3, 6, 7, 8, 9) ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ïëåíêó äë  òèñíåíè , ñîäåðæàùóþ ïëåíêó-îñíîâó (11) è íàíåñåííûé íà ïëåíêó-îñíîâó (11)
ñ âîçìîæíîñòüþ îòäåëåíè  îò íåå ïåðåâîäíîé ñëîé (2).

6. Ïëåíêà (1, 3, 6, 7, 8, 9) ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïëåíêà äë  òèñíåíè 
ñîäåðæèò îòäåë åìûé ñëîé (12, 62, 72, 82) è êëååâîé ñëîé (20, 69, 79, 97).

7. Ïëåíêà (1, 3, 6, 7, 8, 9) ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïëåíêà ñîäåðæèò îäèí èëè
íåñêîëüêî ëàêîâûõ ñëîåâ (13, 18, 63, 68, 73, 78, 84, 90), ïðèìûêàþùèõ ê
ôóíêöèîíàëüíûì ñëî ì, âûïîëíåííûì èç ïîëèìåðà.

8. Ïëåíêà (1, 3, 6, 7, 8, 9) ïî ï.2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ýëåêòðîïðîâîä ùèå ñëîè,
ñëîé ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà è ñëîé ýëåêòðîèçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà âûïîëíåíû
ïðîçðà÷íûìè.

9. Ïëåíêà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïëåíî÷íûé ýëåìåíò,
ñîäåðæàùèé ñëîé îðãàíè÷åñêîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà (16), â ÷àñòíîñòè
ïîëèòèîôåíà, ñëîé (15) ýëåêòðîèçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà è äâà èëè áîëåå âûïîëíåííûõ
óçîð÷àòûìè íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ñëîåâ (14, 17, 19) ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà.

10. Ïëåíêà ïî ï.9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïëåíî÷íûé ýëåìåíò,
íàíåñåííûé íà ïîäëîæêó ïîñðåäñòâîì ïëåíêè äë  òèñíåíè  èëè ëàìèíèðîâàíè .

11. Ïëåíêà (8) ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îïòè÷åñêèå
ïðèçíàêè, êîòîðûå ñîçäàþò äèôðàêöèîííî-îïòè÷åñêèé ýôôåêò.

12. Ïëåíêà (8) ïî ï.11, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò îòôîðìîâàííóþ ìåæäó åå
ñëî ìè ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó (47), âî-ïåðâûõ, äë  óçîð÷àòîãî ñòðóêòóðèðîâàíè 
ñëî  (46) ýëåêòðîííîãî ñõåìíîãî ýëåìåíòà ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ,
à, âî-âòîðûõ, äë  ñîçäàíè  äèôðàêöèîííî-îïòè÷åñêîãî ýôôåêòà â êà÷åñòâå îïòè÷åñêîãî
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ïðèçíàêà.
13. Ïëåíêà ïî ï.12, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííà  ñòðóêòóðà (47)

îáðàçîâàíà íàëîæåíèåì ìèêðîñòðóêòóðû è ìàêðîñòðóêòóðû, ïðè÷åì ìàêðîñòðóêòóðà ñëóæèò
äë  óçîð÷àòîãî ñòðóêòóðèðîâàíè  ñëî  (46) ýëåêòðîííîãî ñõåìíîãî ýëåìåíòà ïî
òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, à ìèêðîñòðóêòóðà - äë  ñîçäàíè  îïòè÷åñêîãî
ïðèçíàêà.

14. Ïëåíêà (8) ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò ãîëîãðàôè÷åñêè-îïòè÷åñêèé
èëè äèôðàêöèîííûé ñëîé (83, 84, 90, 91).

15. Ïëåíêà (8) ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (94,
95) òîíêîïëåíî÷íûõ ñëîåâ.

16. Ïëåíêà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò äåêîðàòèâíûé ñëîé.
17. Ïëåíêà (8) ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò äâà èëè áîëåå

ðàñïîëîæåííûõ äðóã íàä äðóãîì ñëîåâ (83, 84, 90, 91, 94, 95) äë  ñîçäàíè  îïòè÷åñêîãî
çàùèòíîãî ïðèçíàêà, ïðè÷åì îäèí èëè íåñêîëüêî ôóíêöèîíàëüíûõ ñëîåâ (86, 87, 88, 89)
ýëåêòðîííîãî ñõåìíîãî ýëåìåíòà ïî òåõíîëîãèè îðãàíè÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ
ðàñïîëîæåíû ìåæäó òàêèìè îïòè÷åñêè àêòèâíûìè ñëî ìè.

18. Ïëåíêà ïî îäíîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî åå èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå
çàùèòíîãî ýëåìåíòà.

19. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ïëåíêè (1, 3, 6, 7, 8, 9) ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ñòðóêòóðèðîâàíèå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñëîåâ (42, 43, 48, 49, 50), ïî ìåíüøåé ìåðå,
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