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Для организации высококлассного ИТ-менеджмента в кредитно-финансовых 

учреждениях, повышения качества оказываемых услуг активное применяется ITIL. 
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При изготовлении современных ИМС наиболее серьезные технологические 

проблемы связаны с формированием металлических межсоединений. Монтаж 

кремниевых кристаллов по принципу трехмерной сборки кристаллов (3D-технология) 

позволяет в значительной мере решить эти проблемы. Одним из основных направлений 

в развитии технологий 3D интеграции является метод «сквозных отверстий через 

кремний («Through Silicon Via, TSV -технология)». Это технология обеспечивает 

не только повышение степени интеграции, но и снижает трудоемкость сборки, 

улучшает быстродействие и энергопотребление систем [1, 2]. Наиболее перспективным 

материалом межсоединений является медь благодаря ряду преимуществ перед 

алюминием, таких как более низкое сопротивление, стойкость к электромиграции, 

более высокие скорости переключения элементов ИМС [3]. Цель данной работы – 

исследовать влияние способа подготовки поверхности подложки Si/SiO2 с глухими 

отверстиями (активации) и условий непосредственного (прямого) электрохимического 

осаждения меди в отверстия с барьерным слоем TiN на дне отверстий 

на микроструктуру, характер границ раздела и поверхности в системе кремний – 

матрица столбиков меди. Такие исследования позволят упростить технологию 

формирования переходных отверстий в ИМС и разнообразить процессы формирования 

различных микроструктур и комбинированных нано-микроструктур на основе медных 

столбиков в подложке Si/SiO2. Установлено, что морфология столбиков меди 

в переходных отверстиях определяется в большей степени процессом изготовления 

матрицы (в том числе на этапе активации), чем процессом электрохимического 

осаждения меди. В разработанном методе с активацией поверхности барьерного слоя 

медь осаждается во все отверстия равномерно и до поверхности. Скорость заполнения 

зависит от типа электролита, времени обработки и диаметра отверстий. Показано, что 

активированный слой TiN, который после обработки не содержит оксидов, пригоден 

для беззатравочного осаждения Cu в отверстия диаметром (500–2000) нм. Осаждение 

на поверхность TiN с пониженным содержанием оксидов и органических загрязнений 

приводит к образованию смачивающего слоя Cu и к более быстрой коалесценции 

зародышей, а также к улучшеннию адгезии между Cu и TiN. Исследован режим 

непосредственного (без затравочного слоя) электрохимического осаждения меди на 

поверхность барьерного слоя в отверстия кремниевых пластин, который позволяет 

провести 100%-ое (во все отверстия) осаждение металла без внутренних пустот. 

Непосредственное электрохимическое осаждение меди (SECD) на поверхность 

диффузионного барьерного слоя TiN, Ta, TaN и др. без медного затравочного покрытия 

может стать технологией следующего поколения для устройств ультравысокого уровня 

интеграция (ULSI, ultra large-scale integration). Такой вариант снижает стоимость 

изготовления металлизации и повышает качество заполнения контактных переходов и 

канавок (способность заполнять узкие каналы) в трехмерных микроструктурах 

различного назначения, в том числе для электроники средств защиты информации. 
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В настоящее время наведение истребителей-перехватчиков на воздушную цель 

осуществляется с автоматизированного пункта наведения авиации (АПНА) путем 

подачи команд управления. В данном комплексе средств автоматизации (КСА) АПНА 

предусмотрен режим «Тренаж» для отработки навыков лицами боевого расчета по 

управлению авиацией. Оценивание результатов наведения осуществляется только по 

реальному наведению на основании личных наблюдений проверяющего и данных 

объективного контроля в соответствии с нормативами [1]. При этом показатели 

решения задачи реального наведения боевым расчетом проверяющий оценивает 

субъективно и достаточно долго. Следует отметить, что в режиме «Тренаж» АПНА 

оценивание не производится вовсе по причине отсутствия возможности управления 

электронной отметкой своего самолета как по командной радиолинии управления, так 

и голосом. Кроме того, по результатам тренировки нельзя оценить все этапы наведения 

(отклонение от расчетной траектории, выход на рубеж выполнения задачи, захват цели 

на сопровождение и т.д.). Авторами был описан способ сопряжения компьютерных 

симуляторов авиационной техники (САТ) с КСА для проведения тренировки боевого 

расчета, а также предложена методика выставления автоматической оценки по 

результатам наведения своего самолета на маневрирующую воздушную цель 

противника [2, 3]. Одним из основных проблемных вопросов при реализации 

информационно-технического сопряжения (ИТС) между компьютерными САТ и КСА 

стало, отсутствие формализованного описания протокола обмена данными между 

рабочими местами экипажей воздушных судов и сервером воздушной обстановки САТ, 

а также создание условий для безопасной передачи данных на КСА. Для реализации 

ИТС между САТ и КСА было решено использовать формализованный протокол [4] 

который позволит обмениваться данными через модем, или по локальной 

вычислительной сети. Разработанное авторами программное обеспечение сопряжения 

САТ с КСА позволило: осуществить фильтрацию сетевого трафика САТ; выделить 

информацию о координатах местоположения имитируемого воздушного судна; 

с заданным темпом обмена произвести ее конвертацию к виду, определенному 

протоколом сопряжения КСА; обеспечить целостность циркулирующей информации.  

В основу методики выставления автоматической оценки входят ряд оценочных 

параметров из нормативов [1]. Внедрение компьютерных САТ в контур 

автоматизированного управления для тренировки боевого расчета позволило в разы 

увеличить темп обмена траекторной информацией, повысить достоверность 

получаемых данных, а также точность определения оцениваемых параметров. Кроме 

того, использование системы разграничения доступа и защиту информационных 

каналов ограничило возможность утечки данных. 


