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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ. 

Актуальность исследования. Прогресс современного общества 

характеризуется возрастанием роли так называемых "высоких" (нау- 

коемких) технологий. Особенностью наукоемкой продукции является 

то, что вначительная ее часть выпускается на вакав, что влечет 

ва собой увеличение роди средне- и мелкосерийного производства в 

условиях расширения номенклатуры выпускаемых наделий. Гибкое удо- 

влетворение вапросов потребителей наукоемкой продукции достигает- 

ся за счет внедрения новых научно-технлических решений, на осно- 

ве которых отрабатываются унифицированные технологические процес- 

сы, и использования нетрадиционных подходов K индивидуальной 0б- 

работке партий ивделий. Отмеченные тенденции прослеживаются прак- 

тически во всех отраслях современного „ашиностроения и особенно 

в наиболее динамичном его секторе - электронной промышленности. 

Заимствование готовых технических решений в области мик- 

розлектроники не всегда приводит к быстрому достижению требуемо- 

го результа.а - выпуску изделий в необходимой номенклатуре. Для 

определенных классов изделий не менее важной стороной является чи- 

сто организационный аспект производства. Типичными представителями 

таких изделий являются закавные большие интегральные схемы (ВИС), 

занимающие все большее место в общем выпуске микросхем и служащие 

основой вычислительных устройств, определяющих уровень развития 

информатики и электроники. Традиционные организационные принципы 

построения производства микросхем не являются оптимальными при вы- 

пуске специализированных BUC, раврабатываемых Ha звакаа. В частно- 

сти, сложившийся подход к организации производства микросхем He 

позволяет полностью реализовать обусловленный техническими реше- 

ниями потенциал вакавных БИС - прежде всего с точки врения обеспе- 

чения гибкости, а следовательно, и соответствующей организационной 

готовности производства. Это несоответствие уже привело к задержке 

‚ выполнения ряда крупных программ в области вычислительной техники. 

Необходимость поиска решений для устранения несоответствия между . 

техническими и организационными аспектами производства важнейших 

изделий микроэлектроники, а также отсутствие апробированных орга 

низационных способов решения проблемы обусловили выбор темы  дис- 

сертационной работы. 

Цель и задачи ния. Основная цель работы ваключа- 
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ется в разработке теоретических и методологических положений, а 

также практических рекомендаций по совертенствованию организации 

проигводства полузаказных матричных БИС, позволяющих ПОВЫСИТЬ 

степень организационной готовности соответствующих проивводст- 

венных систем и в конечном итоге обеспечить выпуск широкой HO- 

менклатуры вновь разработанных изделий ва короткий промежуток 

времени. Для выполнения поставленной цели в диссертационной ра- 

боте решаются следующие основные задачи: 

1) выявление особенностей и ор! технической 

сущности разработки и выпуска полузакавных BUC; 

2) детализация понятия организационной готовности произ- 

водственных систем; 

3) исследование и анализ диалектического взаимодействия 

принципов организации высокопроизводительных производственных 

процессов в приложении к выпуску мелкосерийной номенклатуры по- 

лузакавных матричных ВИС; 

4) обоснование применения принципиально новых способов об- 

работки изделий для сокращения цикла СОНТ матричных BUC; 

5) разработка методологических положений по организации 

выпуска полузакавных БИС при межотраслевом взаимодействии пред- 

приятий заказчика и изготовителя с целью удовлетворения спроса 

на новые разработки ВИС; 

6) обоснование организационной процедуры создания дивер- 

сифицированных модулей на предприятиях электронной промышленно- 

сти; 

°) разработка экономико-математических моделей, ПОоЗВОЛЯЮ- 

щих провести оптимизацию выпускаемой номенклатуры BUC, обосно- 

вать величину себестоимости принципиально новых изделий и опи- 

сать функционирование производственной системы, реаливующей вы- 

пуск полузакавных БИС. 

Предмет и объект исследования. Объектом настоящего иссдле- 

дования является совокупность основных проектных и производствен- 

ных процессов, реализуемых при выпуске полуваказных микросхем. 

Предмет исследования составляет организация цикла создания и 0с- 

воения новой техники в приложении к выпуску широкой номенклатуры 

малых серий полузакавных матричных БИС. 

Методы исследования. Теоретической и методологической ос- 
новой диссертационной работы являются методы логического, морфо- 

логического и функционально-стоимостного анализа, a также теории 

массового обслуживания и регрессионного моделирования, 
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Научная новизна работы ваключается в предложении 4 обоснова- 

нии применения нетрадиционных организационных форм производства 

новых классов наукоемких изделий в виде диверсифицирозванных фун- 

кционально-интегрированных подрааделений, в Которых были бы со- 

средоточены разработка и финишные этапы изготовления полузаказных 

микросхем, функционирующих в автономном режиме на основе прямого 

интерфейса с заказчиком с одной стороны и потребления унифициро- 

ванного полуфабриката от "материнского" предприятия © другой, при 

откаве от традиционных для микроэлектроники принципов максималь- 

ной технологической специализации и непрерывности производства. 

„Практическая ценность работы заключается в обосновании органи- 

зации специализированных модулей по выпуску матричных BHC в 

виде малого предприятия, обеспечивающего наибольшую гибкость про- 

изводства; в разработке методических положений, поаволяющих прово- 

дить организацию СМ как на базовых предприятиях злектронной промы- 

шленности, так и на предприятиях смежных приборостроительных отра- 

слей; в обосновании применения комбичированного способа изготовле- 

ния полузаказных БИС, обеспечивающего сокращение длительности цикла 

разработки и освоения; в создании структуры  зкономико-математичес- 

кой модели CM, позволяющей проводить оптимизацию важнейших парамет- 

ров производственного процесса. 

Апробация работы. Основные положения диссертации  доложены 

и обсуждены Ha 1-ом Всесоюзном мехотраслевом семинаре по полуза- 

кавным БИС (Гурвуф, май 1989г.), на научных семинарах кафедры 

"Экономика и организация производства" Московского института эле- 

ктронной техники, на научно-техническом совете НИИ молекулярной 

электроники. 

Реализация работы. Сформулированные в диссертационной рабо- 

те методические положения внедрены и используются на заводе "Ми- 

› крон" НГО "Научный центр", в Научно-исследовательском центре 

электронно- Вычислительной техники НПО "Персей" и в Ереванском 

НИИ математических машин НПО "Севан”, Согласно расчетам ожидае- 

мый экономический эффект от внедрения ревультатов диссертацион- 

ной работы, подтвержденный актами, составляет 431 тыс. руб. 

„Нубликации. По материалам диссертационной работы оп, Олико- 

ваны четыре печатные работы. 

Структура и объем работы. Диссертециснная работа состоит из 

введения, трех глав с выводами, заключения с итоговыми ВЫВОДами, 

списка испол: зованной литературы и содержит 117 страниц  машино- 
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писного текста, в том числе 39 рисунков и 13 таблиц, библиогра- 

фия включает 29 наименований. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Логическая структура диссертационной работы представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Логическая структура диссертационной работы. 

Во введении обосновывается актуальность проблемы повышения 

‚организационной готовности современных производственных систем, 

преднавначенных для выпуска ивделий с увеличенной наукоемкостью, 

уточнена конкретная область исследования - организация производ- 

ства изделий электронной техники (микросхем). 
_В главе 1 "Влияние тенденций раввития микроэлектроники на
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организационные формы совдания элементной бавы вычислительной те- 

хники" рассмотрены и проанализированы современные тенденции в ор- 

ганизации разработки микрозлектронной элементной бавы средств вы- 

числительной техники (BT). 

Дана классификация микросхем по признаку организации разра 

ботки и производства. Особо подчеркнута  воврастающая роль специ- 

ализированных заказных ВИС, приобретающих все большее значение 

при совдании новых устройств ВТ. Характерными особенностями вакаа 

ных ВИС является их мелкосерийность при росте номенклатуры типо- 

номиналов. Данная TeHJ {M8 имеет более широкую, чем  микрозлект- 

роника, область проявления и присуща практически всем отраслям ма- 

шиностроения, выпускающим изделия с повышенной наукоемкостью 

Полная величина себестоимости микросхемы состоит изв двух частей; 

5 = КАЖ + 5, (1) 
где К - величина средств на разработку и совдание технологи- 

ческой документации, 

№ - объем производства микросхем га первые два года выпуска. 

Su - себестоимость изготовления одной серийной микросхемы 

определяемая переменными затратами 

Для массовых объемов выпуска микросхем величина затрат на 

равработку не является критичной. Однако по мере уменьшения прог-. 

раммы выпуска первое слагаемое (1) приобретает все бс-ыший удель- 

ный вес. Происходит и абсолютный рост стоимости разработки, обус- 

“овленный объективным увеличением степени интеграции микросхем. 

Возникает ситуация, когда расходы и сроки разработки заказных BUC 

становятся непомерно высокими для больщинства заказчиков. Выходом 

стал переход Ha полузакавной подход к разработк  специализирован- 

ных БИС. Наиболее популярным его воплощением стал метод базового 

матричного кристалла (BME) , заключающийся в использовании универ- 

сальной ваготовки-полуфаб! , представляющей собой матрицу оди- 

наковых наборов компонентов, электрически не связанных между собой. 

Для создания конечного продукта - матричной BUC (БИСМ) - необходи- 

мо обеспечить коммутацию этих компонентов между собой. Технологиче- 

ски это выполняется на ваключительных этапах обработки полупровод- 

никовых пластин, имеющих значительно меньшую, чем предыдущие эталы 

длительность и трудоемкость. 

Весьма убедительна аналогия метода БМК с применяемым в то- 

чном машиностроении методом универсально-наладочных приспособле- 

ний (УНП), при использовании которого ряд функционально различных 



деталей конструкцруется таким образом, чтобы каждая деталь реали- 

зовалась путем сборки базовой заготовки и сменяемых наладочных 

приспособлений 

Преимущество ВИСМ не только в сокращении длительности иаго- 

товления, HO и в значительном уменьшении времени разработки, т. к. 

использование регулярной матрицы компонентов и унифицированной 

библиотеки логических элементов позволяет максимально формализо- 

вать, а следовательно и автомативировать процесс проектирования. 

В силу относительной простоты реализации метод БМК являет- 

ся оптимальным для выпуска малых серий слециализированных БИС. 

Во второй половине 80-х годов темпы роста выпуска матричных BUC 

составляли 20-25% в год, объем мирового рынка BUCM на 1991г. оце- 

нивается величиной 3,3 млрд. долларов. 

Анализ существующей в отечественной электронной промышленности 

системы освоения новых изделий показал, что имеющийся уровень ор- 

ганизационной готовности производства не обеспечивает полной ре- 

ализации присущих матричным ВИС преимуществ. Под важнейшими харак- 

теристиками организационной готовности производственной системы 

подразумеваются длительность цикла создания и ссвоени" новой тех- 

ники (COHT) и степень гибкости при переходе от изготовления одного 

типономинала к другому. Сделан вывод © необходимости реализации 

нетрадиционных подходов к организации выпуска полузакавных BUC. 

Проаналивирована существующая тиловая организационная стру- 

ктура цикла COHT ВИСМ в объедилении "НИИ-звавод". Покавано, что 

существенным моментом, ухуднающим гибкость производства и длите- 

льность цикла СОНТ, является организационная разорванность под- 

разделений НИИ и завода, участвующих в разработке и изготовлении 

БИСМ. Традиционная структура управления громоздка и не обеспечи- 

вает необходимой гибкости производства BUCM. Особую роль для обес- 
печения гибкости выпуска БИСМ приобретает оперативное взаиймодейст- 

кие непосредственных исполнителей совместных работ на предприятиях 

заказчика и изготовителя. 

В главе сделан вывод о необходимости обеспечения замкнутос- 

ти цикла СОНТ матричных ВИС и обеспечения единой системы орга- 

низациовной поддержки, эффективно реализуемых в условиях локали- 

зованных производственных структур. 

В главе 2 "Концепция организации специализированных модулей 

по разработке и изготовлению полузакавных БИС" выдвинуты и обос- 

нованы методологические положения по конкретным формам организа-
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ции выпуска матричных БИС, обеспечивающие повышение уровня opra- 

низационной готовности вновь реализуемых производственных систем. 

Проведен анализ принципов организации проиаводственных про- 

цессов в сопоставлении © особенностями выпуска матричных BUC. 

Многофакторное сравнение организационно-технических и эконому 

ских параметров выпуска универсальных микросхем и BHCM покавал, 

что матричные ВИС, имея повыпенную сложность и наукоемкость, Xa- 

рактеризуются также значительно большими, чем у универсальных 

ИС, уровнем стандартизации и унификации, B то время, как объем 

выпуска БИСМ в штуках "ля типового предприятия электронной про 

мышленности как минимум на порядок меньше выпуска универсальных 

микросхем. Повышенная сложность матричных БИС требует высокой 

квалификации и специализации инженерно-технического персснала 

на различных этапах производства, как равило не обеспечиваемой 

в условиях цехов серийного производства. C другой стороны невоз- 

можно и полное переключение инженерных кадров НИИ на решение чи- 

сто производственных задач. При реализации пикла СОНТ матричных 

БИС существе. но возрастает роль конструкторского сопровождения 

разработок, т.к. в условиях оперативного ивготовлония закавных 

разводок БИСМ технические вопросы тесно переплетаются с органи- 

зационными, а существующие на предприятии функциональные управ- 

ленческие службы из-ва некомпетентности в технических вопросах 

перестают работать "в реальном масштабе времени". ГПоточное про- 

изводство в нехах основного производства ориентировано на непре- 

рывный выпуск одних и тех же типономиналов ИС с относительно ма- 

JOM по сравнению с матричными БИС степенью инновации номенклату` 

ры. Система оперативно-календарного планирования и управления се- 

рийных цехов не приспособлена к выпуску строго  регламентирован- 

ной заказчиком мелкосерийной номенклатуры БИСМ. 

Приведенные результаты анализа наряду с учетом многообразия 

Фу но-технологических этапов цикла COHT БИСМ дали осно- 

вание сделать вывод о необходимости реализации производственной 

системы по выпуску БИСМ в виде диверсифицированной, локализован- 

ной и автономной фу но-интегрир fA структуры, вамы- 

кающей в себе разработку и заключительные (начиная се индивидуа- 

льной коммутации путем формирования слоев металлизированных меж- 

соединений) этапы изготовления БИСМ, включая прямое взаимодейст- 

вие с заказчиком (рис. 2). Такая структура названа автором 

специализированным модулем (CM) по выпуску BUCM При соадании OM 
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Рис. 2. Система предпосылок для перевода выпуска БИСМ в CM 

BUCM необходим отказ от некоторых из традиционных принципов орга- 

низации производства микросхем - непрерывности и максимальной те- 

хнологической спениализации, Ф. 5. В ЭТом случае пластины-заготов- 

ки ВМК изготавливаются в условиях серийного производства в OCHOB- 

ных цех’х завода, а индивидуальная  металлизация пластин наряду 

с выполнением других разнородных технологических операций произ- 

Вводится B модуле. 

Показано, что организация СМ БИСМ обеспечивает: 

- повышенную гибкость в изготовлении широкой номенклатуры BUCM; 

- упрощение процессов управления и планирования за счет обеспе- 

чения прямоточности управляющей информации; 

- высокую степень унификации и стандартизации применяемых тех- 

нологических процессов и оснастки; : 

- возможность ведения параллельного многономенклатурного произ- 

водетва БИСМ; 

- организационную мобильность производства, ваключаютщуюся B BO- 

азможности создания CM в виде автономного слециализированного про- 

изводства (рис. 3) либо малого предприятия не только на зваводе-из- 

И
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Рис. 3, Схема выпуска БИСМ при организации 

слециализированного производства. 

готовителе пластин БМК, но и на предприятиях-вакавчиках матричных 

BUC. 

Указанные факторы прямо или косвенно повышают степень органи- 

вациовной готовности SN к выпуску многономенклатурных 

изделий - BUCM. 

Показано, что источником аконому 'еской эффенсисности СМ BHCM 

является прибыль от реализации дополнительной по сравнению © 
тра- 

диционной схемой организации работ — номенклатуры Вновь разрабо- 

танных типов EMCM Величина 2 экономической эффективности, дости- 

гаемой при организации CM BUCH, оценивается форму лой 

у ; & 2H 
= би У Е Tey ЕЙ од (2) 

где би Sy, величины deni ватрат на mr. БИСМ соответст- 
(4



= 10 - 

венно до и после создания CM, S,- величина YCHOBHO-NOCTOAHHHX 3a- 

трат на одно изделие, № - объем выпуска ВИСМ до создания CM, AN - 

дололнительное количество БИСМ, произведенное при совдании модуля, 

Kier - величина ватрет на реализацию СМ, E,- нормативный козффици- 

ент окупаемости капиталовложений. 

Для выбора оптимальной технологической структуры модуля MCHO- 

льзованы методы функиионельно-стоимостного анализа (OCA). В каче- 

стве критерия используются комплексный показатель качества Е, учи- 

тываютий как себестоимость выпускаемых БИСМ 5, так и длительность 

цикла изготовления партии пластин Т.: 

Р= 1 7 (5х) (3) 

Рассмотрены три варианта реализалии технологического цикла © 

ислольаованием контактной и проекционной фотолитографии, а также 

перспективной электронно-лучевой яитографии (ЭЛ. Проведенные рас- 

четы локавывают, что для малых партий вновь иаготавливаемых БИСМ 

оптимизация выбранного показателя качества достигается при исполь- 

вовании ЭЛЛ. : 

С пелью выявления нерациональных технико-экономических решений 

проведен ICA реализации СМ БИСМ на основе традиционной контактной 

фотолитографии, для чего построены функниональная и структурная 

модели СМ, выявлены злементы СМ я определены их Функции. Построе- 

Ba совметенная молель CM БИСМ, представляюмая распределение зат- 

рат по функциям, которые считались равными соответствующим прямым 

капитальным вложениям. Полученные результаты НОСЛужмии ИСХОДНЫМИ 

данными для построения фу LL: ных диаграмм (ICH). 

Анализ TCH выявил значительный дисбаланс между зиИачимостью 

и затратами на функции, связанными с паготовлением материальных 

носителей топслогии вакавных слоев BUCH - фотовеблонов. Покавано, 

что в силу технических причин уменьшения стоимости меблонов до- 

биться нельзя. Альтернативой может стать откав от фоточаблонов 

вообще в пользу принципиально нового технологического процесса, 

основанного на ЭЛЛИ. Таким образом, подтверждея сделанный па осно- 

ве оценочных расчетов вывод о целесообраавости использования ЭЛЯ 

для изготовления новых типов ВИСМ. Предложен комбинированный ма- 

ршрут, основанный HA иаготовлении пластин БМК в серийном нехе © 

использованием традиционной фотолитографии и Формировании слоев 

коммутационной металлизации БИСМ с помощью ЭЛЛ в специализирован- 

ном модуле. Повышение производительности установок ЭЛЛ позволит 

сдвинуть в сторону больших значений величину лартии БИСМ, при 



‘превышении которой применениие ЭЛЛ становится экономически He- 

оправданным. При анализе ICH также сделан вывод © нерадиональко- 

сти применения универсальных измерительных систем для контроля 

быстродействия БИС и целесообравности замены их более простыми 

устройствами, реаливующими бодее увкий объем измерений. 

Рассмотрены и проанализированы три варианта реализации СМ 

БИСМ. Первый везиант, нааванный автором традиционным, не требует 

изменений в структуре производства, а пнодравумевает лишь создание 

злементов управленческой структуры, принимающей на себя организа- 

ционные функции по выпуску BUCM. При 8TOM сохраняется — раворван- 

ность этапов цикла разработки и изготовления BUCM по различным 

подразделениям предприятия. Второй - производственный вариант 

предусматривает передачу всех этапов изготовления BUCM в цеха 

основного производства завода по признаку технологической спе- 

циализации, при этом внутри каждого цеха формируются специали- 

вированные участки. Бевусловно положительным моментом данного 

варианта является наличие кадровой и технической бавы, использу- 

емой для решения новых задач. Управление производством в атом 

случае также реализуется функцис ‘альными службами: плановым и 

производственно-диспетчерским отделами. Оба варианта имеют весь- 

ма привлекательные моменты и позтому не могут не рассматривать- 

ся наряду с третьим - перспективным - вариантом, идея которого 

выдвинута выше. Поэтому проведен подробный морфологический ана- 

лиз орг технических факторов выпуска BUCM по всем 

трем вариантам организации работ. В ревультате обосновано преи- 

мущество "горизонтальной" диверсифицированной производственной 

структуры, основанной на третьем варианте. Решены более узкие 

вопросы оснащения СМ определенными видами проектного и техноло- 

гического оборудования. Предложена структура СМ BUCM, включаю- 

щая конструкторско-топологическое и планово-диспетчерское бюро 

и многофункниональное малое производство, состоящее, в свою оче- 

редь, из участков металлизации, сборки и измерений. 

Для предотвращения дезорганизации выпуска БИСМ при формиро- 

вании новой производственной структуры обоснована последователь- 

ность этапов работ по практическому созданию СМ БИСМ, обеспечи- 

вающая непрерывность иавготовления изделий. Для этого предложе- 

на организация временных бригад по инженерно-техническому со- 

провождению различных этапов выпуска БИСМ, Умаваны направления 

работ таких бригад, деятельность которых преиратается noose прич 
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BATA модулем БИСМ на себя соответствующих технических функций. 

Концепция СМ БИСМ имеет некоторые общие моменты с испольвую- 

шейся в электронной промышленности формой организации работ по 

разработке новых изделий в виде научно-пр д комплек- 

сов (НИЕ), однако по мнению авторов имеются существенные отличия 

CM от НК, в первую очередь по организационному признаку. Прове- 

ден сравнительный аналиа этих факторов, UB которого следует спра- 

ведичвость такого вывода. 

В последние годы имеет место резкий рост потребности в но- 

вых матричных ВИС практически во всех отраслях приборостроения. 

Мобильность ваключительных этапов изготовления матричных BHC, 

подтвержденная проведенным сопоставлением с изготовлением микро- 

схем по полному циклу, привели к необходимости создания произво- 

дственных структур типа предложенных автором модулей Ha пред- 

приятиях-гакавчиках. Таким образом, выдвинутая концепция СМ БИСМ 

допускает тиражирсвание модулей в смежных отраслях. При этом за 

предприятием электронной промышленности, равработавшем БМК, оста- 

ются обявательства ло поставкам плестин-полуфабрикатов бавового 

кристалла, передаче know-how по технологическим процессам  иего- 

товления металлизированной разводки пластин, сборки и измерений. 

Для повышения эффективности внедрения полузаказного метода созда- 

‘ния ВИС предложено создание отраслевых или межотраслевых центров 

ло проектированию и изготовлению БИСМ. 

Ha основе изложенного подхода к организации взаимодействия 

предприятий электронной промышленности и приборостроения предло- 

жено создавать концерны с “вертикальной” интеграцией на базе 

предприятий изготовителей BME и разработчиков аппаратуры. Приве- 

дена организационная структура такого концерна, предусматриваю- 

щая выход соответствующих предприятий из состава существующих 

сейчас министерств, отмечены преимущества такой формы органива- 

ции работ перед схемой организации работ, основанной HE стресле- 

BOM — признаке. ; 

В главе 8 "Эффективность разработки и освоения БИСМ при op- 

ганизации СМ" разработаны процедуры и методы, позволяющие наибо- 

лее рациональным образом реализовывать практические мероприятия 

по созданию модуля и обеспечивать оптимальность важнейших техни- 

ко-экономических показателей. 

В часности, проанализированы факторы, ограничивающие количес- 

тво типов вновь разрабатываемых ВИСМ. Показано, что увким местом ° 
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является процесс аттестации "идеализированных" программ контроля 

на соответствие реальным результатам, получаемым при измерениях 

впервые изготовленных опытных образцов. Анализ процедуры аттес- 

тации БИСМ покавал, что данный процесс носит не поточный, а инди- 

видуальный характер, что приводит к несоответствию скорости атте- 

стации производительности технологического участка. 

Отсюда слел"ет вывод о необходимости оптимизации количеств TH- 

пов БИСМ для сложной аппаратуры, где число типономиналов может CO- 

ставлять сотни штук. Поэтому должен быть найден компромисс между 

ограниченной в первую очередь из-за проблем аттестации пропускной 

способностью CM БИСМ с одной стороны и заданным уровнем быстродейс- 

твия разрабатываемого устройства с другой стороны. Для определения 

оптимального в указанном смысле количества типов БИСМ введена по- 

длежащая минимизации целевая функция ©, учитывающая одновременное 

влияние обоих факторов: т 2 + \? 

где T - время реализации создаваемого на основе БИСМ устройства, 

< - характеристика быстродействия устройства, T, и , - соответст- 

вующие базовые значения, испольлтемые для нормирования и зависящие 

от класса совдаваемой аппаратуры. Параметрами модели являются 0б- 

mee количество BUCM в устройстве L, число типов BUCM в устройстве 

№ и пропускная способность модуля с учетом обеспечения аттестации 

новых проектов О. Используется также предложенная автором полуэмпи- 

рическая зависимость CU от повторяемости БИСМ р (р=!/№) 

T= ур” (5) 
где © - положительный безразмерный параметр, - параметр, име- 

ющий размерность времени и равный предельной характеристике T при 

L=N, т.е. в случае максимальной специализации каждой ВИС. В итоге 

получена оценка для оптимальной применяемости ВИСМ Pope : 

И у’ 
8) = | tebe ool 

Для планирования выпуска перспективной продукции необходима 

априорная оценка себестоимости изделий после вавершения освоения 

в серийном производстве. Для выявле,.ия вависимости себестоимости 

ВИСМ от конструктивных характеристик использована методика много- 

факторного корреляционного анализа. При этом считалось, что OCHO- 

вными характеристиками, определяющими себестоимость БИСМ, явля#”- 

ся число м эквивалентных логических элементов на кристалле, Число 

выводов кристалла п, предельная частота работы логического элемен- 

та { и количество слоев | ааказной коммутационной металлизации 

Для оценки себестоимости 5 предложена следующая модель; 

с: a+am+an+arlr та! {7} 
bd О 2 3 a
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где a; - определенные по методу наименьших квадратов параметры. 

Верификация полученных результатов, выполненная по критерию Стью- 

девта, выявила удовлетворительную адекватность модели. Полученная 

на основе разработанной модели зависимость позволяет оценивать 

асимптотическое значение величины себестоимости после окончания 

освоения, однако особый интерес представляет величина себестоимос- 

ти при выпуске мелых серий БИСМ, когда кривая освоения еще не ста- 

бильна. Рассмотрена структура условно-лпостоянных затрат при выпуске 

вновь равлработанного типа BUCM, что позволяет рассчитать ватраты 

на разработку малой партии БИСМ и уточнить формулу (1). Это весьма 

существенно с точки врения проведения гибкой И эффективной полити- 

ки ценообравования при выпуске BUCM малыми сериями. 

Для описания функционирования CM БИСМ и для определения наи- 

более рационального варианта состава оборудования разработаны 

элементы структуры экономико-математической модели модуля. В ка- 

честве математического влпарата использованы методы теория массо- 

вого обслуживания (ТМО). Обоснованы используемые вналогии между 

характеристиками производства и носящими общими характер пояяти- 

ями и терминами THO. Получены аналитические выражения, Позволяю- 

ние провести оценочную оптимизацию состава оборудования по кри- 

терию минимизации приведенных ветрат в случае организации СМ на 

вновь осваиваемых производственных плошадях, 8 текже по критерию 

минимизации возможных потерь при создании CM на (ase сумествую- 

mero производстве. В последнем случее минимианруемая величина по- 

терь 0 как показано в тексте, оценивается следуютим образом: 

p= 2 fk. 2 (93285, PH fom, bb tem)] 
где В и W -число технологических спераций и типов BUCH соответ- 

ственно, ky - коэффициент итераций проектов, g - величина потерь 

на одно изделие при ожидании в очереди, FP, -вероятность отказа 

оборудования. т -число однотипных установок на операции, М - сре- 

дняя величина очереди на операции, A - интенсивность BXORHOTQ По- 

тока на операции, t.. - время обработки. 
Для построения модели функционирования СМ требуется учет 

вааимодействия рабочих мест по обработке партий ВБИСМ. © этой це- 

лью на основе структурно-технологической схемы модуля построен 

граф передач, позволяющий провести математическое описание вааи- 

модействия различных рабочих мест. Полученные ревультаты могут 

быть использованы как исходные данные для построения системы 

бавовых уравнений TMO, описываютщих в динамике состояние многока- 

нальной системы массового обелуживания © ограниченилми на длину 

очереди и времени пребывания в ней, являющейся математической
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основой для описания функционирования CM BUCM 

Предложена логическая блок-схема построения ACY СМ БИСМ, oco- 

бенностью которой является наличие нескольких петель обратных свя- 

вей для обеспечения жесткого контроля изготовления комплекта БЯСМ 

в заданной номенклатуре. 

Таким образом, на основе проведенного исследования докавана 

целесообразность организации локализованных производственных сис- 

тем по выпуску БИСМ и определены способы повышения эффективности 

функционирования таких структур. 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ ПО РАБОТЕ. 

В диссертации исследованы и обоснованы следующие положения. 

1. Способом, обеспечивающим повышение уровня организационной го- 

товности предприятий к выпуску полузакавных БИСМ как типичных нау- 

коемких изделий современной промышленности, является организация 

небольших по объему выпуска специализированных функционально- инте - 

грированных модулей, характеризующихся локализацией разработки и 

изготовления за счет высокой степени внутренней диверсификации эта 

пов цикла СОНТ. ) 

2. В рамках модулей предложено сосредоточить комплекс вавер- 

шающих технологических операций по выпуску БИСМ, оставив ивгото- 

вление бавовых пластин в основных цехах предприятия злектронной 

промышленности. Тем самым предполагается отказ от традиционного 

обеспечения непрерывности и максимальной технологической специали- 

вации в производстве интегральных схем 

3. Рост областей применения матричных BUC привел к выводу о 

необходимости организации модулей предложенного типа не только на 

баговых предпрятиях электронной промышленности, но и на предприя- 

тиях приборостроительных отраслей. Разработана органивационная про- 

цедура формирования модуля, вавершающаяся совданием малого предпри- 

ятия по выпуску полузаказных БИС. 

4. В рамках межотраслевого взаимодействия при организации 

выпуска ВИСМ доказана целесообравнос:ь совдания концернов C вер- 

тикальной интеграцией, сосредоточивающих в себе выпуск средств 

вычислительной техники на основе собственной элементной базы - 

полузакавных БИС. 

5. На основе функционального подхода сделан вывод о целесо- 

образности использования в рамках модуля принципиально нового те- 

хнологического маршрута, основанного на комбинированном ириме- 

нении традиционной обработки и электронной литографии, обеспечи 

вающей резкое сокращение цикла СОН? при выпуске новых типов ith 

f



6. Рассмотрены практические вопросы повышения зффективности 

выпуска БИСМ в рамках модулей. Обоснована и разработана процедура 

оптимизации количества типов BUCM при создании сложных вычислите- 

льных устройств, обеспечивающая одновременно учет ограниченности 

ресурсов модуля и заданный уровень производительности устройства. 

7. Предложена и рассчитаны параметры корреляционной модели ва- 

висимости себестоимости от конструктивных характеристик БИС, что 

повволяет обосновывать величину затрат на новые типы БИСМ с сохра- 

нением рентабельности при выпуске малых серий. 

8. Разработана структура экономико-математической модели функ- 

ционирования модуля, элементы которой позволяют провести оненочную 

оптимизацию состава технологического оборудования при организации 

модуля, а также описать B динамике потоки перемещающихся по рабо- 

чим местам изделий. 

Предложенные в диссертационной работе организационные решения 

и мероприятия внедрены на нескольких предприятиях со значительным 

экономическим эффектом. Реализация выдвинутых автором предложений 

позволит повысить уровень организационной готовности предприятий, 

разрабатываюних и выпускающих элементную базу для современных вы- 

числительных устройств, a следовательно, обеспечить сокращение от- 

ставания от мирового уровня в выпуске передовых наукоемких образ- 

цов техники. 
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