
функций распределения строились с помощью MS Excel 2003. Функции распределения 
подтверждают то, что в О2 разряд является более стабильным, чем в CF4 или смеси 
CF4+О2. Функции распределения значений в О2 имеют вид похожий на нормальный 
закон распределения случайной величины. Имеет место небольшой разброс значений 
амплитуд импульсов свечения плазмы, что свидетельствует о стабильности горения 
разряда. 

Высокая стабильность СВЧ разряда в атмосфере кислорода может быть отнесена 
за счет высокой электроотрицательности этого газа, препятствующей развитию 
параметрической неустойчивости в объеме плазмы. 

Анализируя результаты этих экспериментов, можно сделать следующие выводы: 
– с понижением давления воспроизводимость световых сигналов (амплитуда и 

форма импульсов) во всех газах увеличивается и в области давлений ниже 13,3 Па 
оптические импульсы характеризуются практически полной повторяемостью; 

– с повышением мощности СВЧ колебаний нестабильности горения разряда, 
выражающаяся в разбросе амплитуд импульсов оптического свечения разряда и 
неповторяемости формы вершины от импульса к импульсу, возрастает; 

– в исследованном диапазоне давлений и мощностей разряд в О2 характеризуется 
хорошей повторяемостью светового сигнала. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА УДАЛЕНИЯ ФОТОРЕЗИСТА 
В ПЛАЗМЕ КОМБИНИРОВАННОГО РАЗРЯДА 

С.В. БОРДУСОВ, Ю.С. ШИНКЕВИЧ, С.И. МАДВЕЙКО, А.Н. ГУСЕВ 

В последнее время в процессах производства элементной базы средств защиты 
информации все чаще используется СВЧ разряд и его модификации. Одной 
из разновидностей сверхвысокочастотного (СВЧ) разряда является комбинированный 
разряд, формируемый путем наложения на СВЧ разряд электромагнитного поля 
низкочастотного (НЧ) или высокочастотного (ВЧ) диапазона, обеспечивающего 
возбуждение самостоятельного газового разряда. При таком способе поддержания 
плазмы появляется возможность дополнительного управления энерговкладом 
в плазменный объем и энергией заряженных плазменных частиц, что в свою очередь 
существенно изменяет физико-химические процессы в объеме неравновесной плазмы и 
на границе раздела плазма — твердое тело. 

Проводилось изучение влияния внешнего энергетического воздействия 
низкочастотным полем (f = 10 кГц) на степень химической активности плазмы СВЧ 
разряда (f = 2,45 ГГц), возбуждаемой в реакторе объемного типа плазмотрона 
с аппликатором на базе резонатора прямоугольной формы. Исследовался процесс 
удаления фоторезистивных защитных покрытий с поверхности полупроводниковых 
пластин диаметром 100 мм. 

Исследования проводились с плазмой комбинированного разряда, возбуждаемого 
следующими способами: 

– непрерывным НЧ разрядом и пульсирующим (частота повторения 50 Гц) СВЧ 
разрядом; 

– пульсирующими НЧ и СВЧ разрядами, синхронизированными по длительности 
и периоду следования. 

Экспериментально установлено значительное влияние эффекта возбуждения 
разночастотного разряда на химическую активность плазмы. При определенных 
операционных условиях (давление кислорода, величина НЧ напряжения 
на потенциальном электроде, величина генерируемой СВЧ мощности) скорость 
удаления сплошной пленки фоторезиста с поверхности одной кремниевой пластины 
диаметром 100 мм, расположенной в центре реактора перпендикулярно газовому 
потоку, в комбинированном разряде в 6,5 раз выше, чем в НЧ разряде, и в 1,8 раза 
выше обработки в СВЧ разряде. 
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Добавка в основной газ (кислород) аргона (до 10% по объему) способствует 
повышению скорости процесса удаления фоторезиста по сравнению с обработкой только 
в кислородном разряда до 1,3 раза в зависимости от остальных операционных 
параметров. На скорость процесса удаления фоторезиста влияют также 
местоположение пластины в разрядной зоне и ее температура, количество 
одновременно обрабатываемых пластин, давление, состав и скорость прокачки 
плазмообразующей среды, величина напряжения на потенциальном электроде, 
величина вводимой в резонатор СВЧ мощности. 

Основной вывод по результатам исследований заключается в том, 
что комбинированный разряд обладает преобладающей степенью химической 
активности по отношению к каждому из типов разряда в отдельности. 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ТОЧНОСТИ ВЫХОДНЫХ ПАРАМЕТРОВ РЭУ 
С РАЗЛИЧНЫМИ ЗАКОНАМИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

ПЕРВИЧНЫХ ПАРАМЕТРОВ 

Ю.В. ИОКУШ, С.М. БОРОВИКОВ 

Задача моделирования и исследования выходных параметров 
радиоэлектронных устройств (РЭУ) является актуальной, так как большинство 
первичных (входных) параметров, влияющих на выходные, являются случайными. 
Метод Монте-Карло, называемый также методом статистических испытаний, 
используется в задачах анализа точности выходных параметров устройств на этапе 
их проектирования. Моделирование РЭУ позволяет обеспечить требования к точности 
его выходного параметра, т.к. при моделировании можно варьировать 
характеристиками точности первичных параметров, выбирая элементы 
с регламентируемыми производственными допусками. Характеристики точности 
выходного параметра во многом определяются законами распределения первичных 
параметров. В работе ставилась задача — выяснить влияние законов распределения 
первичных параметров на закон распределения выходного параметра. Решение этой 
задачи позволит более обоснованно определять результирующие характеристики 
точности исследуемого выходного параметра. 

В большинстве случаев первичные параметры имеют нормальный, 
равновероятностный и экспоненциальный законы распределения. Для решения 
сформулированной в работе задачи использовалась программа для ЭВМ, реализующая 
метод Монте-Карло. Разработанная программа позволяет моделировать первичные 
параметры по следующим законам распределения: нормальному, закону равной 
вероятности, экспоненциальному и любому другому, задаваемому пользователем. 
При выполнении исследований выбирались различные законы распределения 
первичных параметров при одном и том же производственном (технологическом) 
их разбросе относительно средних значений. Исследования проводились 
с использованием тестовых математических моделей РЭУ, в качестве которых 
использовались линейный и квадратичный полиномы. 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ МЕТОДА ПОРОГОВОЙ ЛОГИКИ 
С ПОМОЩЬЮ МОДЕЛИРОВАНИЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО 

ЭКСПЕРИМЕНТА НА ЭВМ 

Е.Н. ШНЕЙДЕРОВ, С.М. БОРОВИКОВ 

Эффективность любых методов является определяющим фактором при их выборе 
для применения. Практическая пригодность метода пороговой логики 
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