
73 

АНАЛИЗ ЭЛЕМЕНТНОЙ БАЗЫ СИСТЕМ ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ 
В ГОСУДАРСТВЕННОМ ЦЕНТРЕ "БЕЛМИКРОАНАЛИЗ" 

В.А. ЕМЕЛЬЯНОВ, В.Н. ПОНОМАРЬ, Г.Г. ЧИГИРЬ, В.А. УХОВ 

Для повышения эффективности применения, разработки новой 
элементной базы систем защиты информации требуется комплекс анали-
тического оборудования для всестороннего анализа параметров. Так как, 
спектр исследуемых объектов весьма широк, то комплекс оборудования 
должен иметь возможность анализировать широкий набор физических 
параметров, иметь возможность при необходимости быстро и достоверно 
получать необходимую информацию. Наиболее быстро и эффективно та-
кие работы можно выполнить, когда все необходимое аналитическое обо-
рудование сконцентрировано в одном месте, например, как в Государст-
венном центре (ГЦ) "Белмикроанализ". 

ГЦ "Белмикроанализ" НПО "Интеграл" Республики Беларусь ос-
нащен современным компьютеризованным аналитическим оборудовани-
ем для проведения качественного и количественного анализа состава ма-
териалов, исследования структурно-морфологических и электрофизиче-
ских характеристик различных материалов изделий микроэлектроники и 
других объектов: вторично-ионный масс-спектрометр IMS-4F ф. Cameca 
(Франция), электронный Оже-спектрометр PHI-660 ф. Perkin Elmer 
(США), растровый электронный микроскоп Stereoscan-360 ф. Cambridge 
Instruments (Англия) со встроенным энергетическим спектрометром 
AN 10000 ф. Link Analytical, просвечивающий электронный микроскоп H-
800 ф. Hitachi (Япония), программно-аппаратный комплекс прецизион-
ных измерений вольтамперных (I–V) и вольтфарадных (C–V) характери-
стик элементной базы ИМС, программно-аппаратный комплекс 
для получения цифровых изображений, тепловизионная система 
Thermovision 880 ф. Agema (Швеция) и др. 

ЦИФРОВАЯ ОПТИЧЕСКАЯ МИКРОСКОПИЯ 
В ПРОИЗВОДСТВЕ ЭЛЕМЕНТНОЙ БАЗЫ ДЛЯ СИСТЕМ ЗАЩИТЫ 

ИНФОРМАЦИИ 

В.А. ЕМЕЛЬЯНОВ, В.Н. ПОНОМАРЬ, Г.Г. ЧИГИРЬ 

При переходе к микросхемам с субмикронными проектными нор-
мами использование традиционных оптических микроскопов становится 
практически невозможным из-за низкого разрешения и ограниченного 
увеличения. 

В данной работе показана возможность использования оптических 
микроскопов улучшенной конструкции для обеспечения операционного 
контроля в технологии субмикронных микросхем. Для получения высоко-
качественных оцифрованных изображений элементов сформирован циф-
ровой оптический микроскоп на основе микроскопа ф. Leica INM100 с на-
бором высокоразрешающих объективов PL APO (1,6×, 2,5×, 5×, 10×, 20×, 
50×, 100×, 150×), прецизионным сканирующим столиком LSTEP13, циф-
ровой камерой Polaroid DMC Ie с разрешением матрицы 1600×1200 пик-
селей, управляющим компьютером на платформе Windows с интерфейсом 
SCSI-II. 
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Сформированные фрагменты топологии ИМС показывают, что 
микроскоп обеспечивает контроль элементов топологии до 0,3 мкм без 
специального препарирования образца и его разрушения. При этом обра-
зец может быть взят на любой стадии изготовления ИМС и после прове-
дения контроля его можно использовать в дальнейшем технологическом 
процессе. 

Таким образом, цифровая оптическая микроскопия обеспечивает 
неразрушающий контроль пластин субмикронных ИМС на любой стадии 
их изготовления при отсутствии необходимости препарирования образцов, 
широкую возможность по обработке цифровой информации, ее хранению 
и передаче по электронной сети. 

АНАЛИЗ МИКРОЭЛЕКТРОННЫХ СТРУКТУР 
С ВЫСОКИМ ПРОСТРАНСТВЕННЫМ РАЗРЕШЕНИЕМ 

В.А. ЕМЕЛЬЯНОВ, В.Н. ПОНОМАРЬ, В.А. УХОВ, В.П. ЛЕСНИКОВА 

 Разработка и промышленный выпуск микросхем с размерами эле-
ментов 
0,1–0,5 мкм невозможна без применения информативных методов их ана-
лиза.. Методы растровой электронной микроскопии могут в ряде случаев 
оказаться неприемлемым из-за ограничений, связанных с декорировани-
ем в химических травителях. Это неизбежно влечет за собой ошибки при 
переходе к субмикронному и нанометровому диапазону размеров элемен-
тов. Методом, который обеспечивает нанометровое разрешение, является 
просвечивающая электронная микроскопия вертикальных сечений — 
ПЭМ-скол. 

В данной работе для подготовки вертикальных сечений использо-
вались различные механические обработки и финишное утонение ион-
ным пучком. Использование такой комбинации методов является наибо-
лее универсальным, так как способствует минимизации эффектов, свя-
занных с различными свойствами материалов, входящих в многослойные 
системы, какими являются микросхемы. Изучены и установлены опти-
мальные условия проведения каждой операции, подробное описание по-
следовательности действий при их выполнении отражены в соответст-
вующих методиках. 

Результаты настоящей работы показывают, что ПЭМ-сколы могут 
использоваться как уникальный способ выявления и прямого наблюдения 
структуры вертикальных сечений микросхем, степени структурного со-
вершенства кремния, особенностей процессов твердофазного взаимодейст-
вия в контактных системах. Применение ПЭМ-сколов позволит с высоким 
разрешением определять геометрические характеристики технологиче-
ских слоев и топологических элементов, позволяя получать информацию, 
которая в ряде случаев недоступна никаким другим методам. 




