
ВЫБОР МАТЕРИАЛОВ ЭКРАНОВ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
С УЧЕТОМ МАССОСТОИМОСТНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

Ф.А. МАСЛЕННИКОВ, Т.Г. ТАБОЛИЧ, И.С. ТЕРЕХ 

В настоящее время предложено много материалов для изготовления экранов 
электромагнитного излучения (ЭМИ), начало систематическому изучению, которых 
положено в [1]. К ним относятся силикагель, шунгит, диоксид титана, 
влагосодержащие материалы и др. При изучении этих материалов основное внимание 
уделялось защитным характеристикам их от влияния ЭМИ [1]. Однако во многих 
случаях при выборе материала экрана знание его защитных характеристик является 
недостаточным, и для квалифицированного выбора материала экрана следует знать 
показатели массы и показатели стоимости материала. В качестве показателей массы 
материала в докладе выбрана масса его одного квадратного метра при толщине 2,5 мм. 
По этому показателю масса одних материалов может превышать массу других в 7 раз. 
В качестве показателя стоимости материала выбрана отпускная цена его с учетом НДС 
на территории Республики Беларусь. По этому показателю цена одних материалов 
превышает цену других также в несколько раз. Следует отметить также, что если масса 
материала является статическим показателем, то его цена динамически изменяется 
в зависимости от конъюнктуры рынка. 
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СТАБИЛЬНОСТЬ ОПТИЧЕСКОГО СВЕЧЕНИЯ 
СВЧ РАЗРЯДА НИЗКОГО ВАКУУМА 

С.В. БОРДУСОВ, Ю.С. ШИНКЕВИЧ, С.И. МАДВЕЙКО 

Применительно к задачам технологии производства элементной базы для систем 
защиты информации существенное значение имеет стабильность плазмы газовых 
разрядов, т.к. от нее зависит воспроизводимость процесса от цикла к циклу обработки. 

Стабильность горения разрядов в атмосфере O2, CF4 и смеси с O2 исследовалась 
в различном диапазоне давлений и мощностей. Исследовалось поведение одиночных 
оптических импульсов (форма переднего фронта и вершины, амплитуда, длительность) 
и группы импульсов (амплитуда отдельных импульсов и наличие закономерностей 
в их изменениях). 

Эксперименты показали, что свечение комбинированного разряда в различных 
газах в исследуемом диапазоне давлений отличается не только по величине, но и 
по характеру изменения интенсивности свечения, областям устойчивого горения, 
соотношениям интенсивностей свечения в областях большего и меньшего 
вакуума и т.д. 

Установлено, что оптические сигналы разряда в кислороде намного стабильнее 
оптических сигналов разряда в CF4. 

С использованием экспериментальных данных были построены графики 
функции распределения величины амплитуд импульсов оптического свечения плазмы. 
Для построения функции распределения выбирались пиковые значения из кривых, 
которые строились с помощью специализированного программного обеспечения, 
идущего в комплекте поставки вместе с АЦП. Для построения функции распределения 
брались амплитудные значения импульсов в разные интервалы времени: в начале 
процесса, после 30 с горения разряда и после минуты горения разряда. Сами графики 
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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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