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The aim is to construct a mathematical model of the process of obtaining 

nanostructure dielectric films obtained by ion - plasma sputtering SiO2, Si3N4, 
SixOyNz, and structures based on them. To obtain a mathematical model of the 
quality of each film explicitly used the results obtained by us in the course of a 
three-factor, three-level experiment with random variation in the fourth factor - 
disturbing effect. During the experiment, the film was deposited at three differ-
ent values of the control inputs, and all possible combinations of these values. 
Properties of these films are well understood, and they are widely used in semi-
conductor electronics. 

 

Процесс осаждения диэлектрических пленок характеризуется сле-
дующими управляющими воздействиями: Давлением рабочего газа  Р, 
температурой подложки Т  и током разряда І, определяющим скорость 
осаждения, т.е производительность процесса. Магнитное поле остается по-
стоянным на уровне, обеспечивающем работу распылительного элемента 
при минимальном давлении в камере. 

Масс- спектрометрический анализ остаточного и рабочего состава 
газов показал, что наиболее существенное влияние на процесс осаждения и 
электрофизические свойства диэлектрических пленок оказывает присутст-
вие паров воды. Поэтому, основным возмущающим воздействием нами 
выбрано количество паров воды, содержащейся в остаточной атмосфере 
подколпачного устройства. 

 Качество диэлектрических пленок характеризуется тремя основны-
ми параметрами: тангенсом угла диэлектрических потерь, диэлектриче-
ской проницаемостью, электрической прочностью. В установлено, что ус-
ловия, соответствующие минимальному значению тангенса диэлектриче-
ских потерь (tgδ), обеспечивают получение пленок с наилучшими пара-
метрами. В связи с этим, для управления процессом осаждения принят 
критерий – минимум  tgδ полученных пленок при заданном возмущающем 
воздействии  γ .                                                                      
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где  ),,,( γϕ TPI  зависимость tgδ от  γ,,. TPI . 
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Для получения математической модели качества каждой пленки в 
явном виде использованы результаты, полученные ранее в ходе  нами про-
веденного  трехфакторного, трех уровневого эксперимента со случайным 
изменением четвертого фактора – возмущающего воздействия. В  ходе 
эксперимента пленки осаждали при трех различных значениях управляю-
щих воздействий и всех возможных комбинациях этих значений. 

С целью получения в данном режиме осаждения пленок при воз-
можно более равномерном распределении tgδ,  в допускаемом диапазоне 
изменений γ  от 1 до 3 условных единиц, для каждой из 27 комбинаций 
управляющих воздействий эксперимент повторялся 5-10 раз. Получено 700 
экспериментальных значений, которые при соответствующей обработке, 
позволят получить по каждой диэлектрической пленке методом наимень-
ших квадратов  качества пленок  

 Таким образом, можно определить оптимальные управляющие воз-
действия, при использовании которых, обеспечивается получение диэлек-
трических пленок с заданными параметрами. В случае успешного решения 
проблемы возможно создание автоматического управления процессом, что 
значительно повысит воспроизводимость параметров диэлектрических 
пленок, позволяет  сформировать алгоритм управления для АСУТП и по-
строить функциональную  схему для его реализации. 
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