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脉冲激光淀积薄膜专家系统 长
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键要 介绍了自主开发的脉冲激光淀积薄膜专家系统的功能、结构和原理;阐述了该专家系统的设计思想;最后对

该专家系统的适用条件、应用情况和进一步拓展的目标进行了讨论。
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Expert System for Thin Film Prepared by Pulsed Laser Deposition 
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Abstract In this paper , the function , structure and principle of the expert syster丑 for pulsed laser deposition 缸e

introduced. The d岱ign thought of the expert system is presented. The condition , application and further development of 

the 巳xpert systen吨缸e also discussed 
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脉冲激光淀积(PLD)是制备薄膜的先进技术之

一，具有膜成分容易做到与靶成分一致、便于控制淀

积条件、适用面宽、淀积速率高、易于引人新技术等

特点，是制备超导薄膜、半导体薄膜、铁电薄膜、金属

薄膜、医用薄膜和高聚物薄膜的重要手段[ 1. 2] 。

PLD 在理论上是一个复杂的物理、化学过程，

涉及平衡与非平衡过程的结合、光学、拓扑学、热动

力学以及化学;在实验上则与基片选择及预处理、基

片温度、激光能量密度、气氛及压强、靶与基片距离、

退火工艺等因素有关。要得到高质量的薄膜，需要

通过多次实验，摸索出最佳工艺参数。 如果能在理

论分析与总结前人实践经验的基础上，对 PLD 的工

艺参数提出建议，并能对实验结果进行系统的分析

和总结，则可达到事半功倍的效果。

为了使 PLD 技术智能化、简便化，我们自主开

发出了脉冲激光淀积薄膜专家系统一-PLD2000 。

本文介绍了该专家系统的功能、结构和原理;阐述了

其设计思想;最后对其应用情况、适用条件和近一步

怜北京市自然科学基金 (2002005) 、教育部青年骨干教

师基金资助课题。

拓展的目标进行了讨论。

2 PLD2000 的功能与原理

PLD2000 是一套集成化的实验辅助软件，包括

基片选择、淀积参数的确定、羽辉动态分布模拟、实

验结果的存储与整理、文献资料检索等功能。 其主

界面和功能导引如图 1 所示。
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图 1 PLD2000 主界面和功能示意图

Fig.1 Main interface and functions of PLD2000 

基片选择是通过输入所需制备薄膜材料的晶胞
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参数、热膨胀系数、薄膜法线方向、所允许的适配率

等参数，与系统软件中的预先存储的薄膜基片数据

库进行比较、分析，最后向使用者推荐 1-2 种最佳

的基片;同时根据经验，对基片清洗和预处理提出建

议。

在 PLD 实验中，多种淀积条件对薄膜的结构和

性能起着决定作用，如靶材表面处的激光能量密度

E ，靶与基片间距离 D ，气压 P ，激光脉冲频率，基片

温度 T 等。 其中激光能量密度 E ，靶与基片间距离

D ，气压 P 对淀积影响最大。 当气氛为氧气时，三

者间存在如下经验关系，即 [2]

(E - E th )D- 3 p - I = 8.87 x 10寸 J . cm - 3 
• Pa 

其中 Eth 为激光能量密度阑值，因材料而异，有关数
据已被输入。实验中一般 D 固定，首先根据数据库

中相关材料的实验结果推荐气压 P ， 就可由上式计

算出激光能量密度 E。根据上述参数进行实验，由实

验结果修正 P 值和E 值，直至最佳。靶距、气压和激

光能量密度的最佳可以保证淀积时组分正确 。

利用实验结果数据库，用户可以把每次实验的

详细资料分类存储，可以利用多种方式查询和统计。

利用实验条件评估分析功能，还可以对以往数据库

中的实验结果进行分析、比较。

对国内外数百篇 PLD 文献的数据和结果进行

分类编辑，建成了科技文献数据库。 利用该数据库，

可以按物质名称 、基片、作者、刊物、应用等条目检

索，同时为基片选择和实验参数确定提供支持。

3 程序设计思想

PLD2000 是采用 Delphi 5.0 开发完成的。

Delphi5.0 是美国Borland 软件公司制作的一套完整

的软件开发系统，它使用基于面向对象的 Pascal 语
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言、可视化的编程环境，具有 VB 的易用性和 vc 的

强大能力。

由于 PLD2000 的功能分散，因此主界面设计为

功能模块型。各功能模块独立完成，单独调试通过

后再进行集成。 在制作安装程序时，选用的是共享

软件Setup Factory 5.0 中文汉化版。因为该软件具

有 BDE(Bor1and DataBase Engine)支持功能，而 BDE

是Borland 公司的数据引擎，是用Delphi 开发数据

库应用程序时不可缺少的部分。

PLD2000 使用的是 Paradox7.0 本地数据库。

Paradox7.0 虽然功能简单，但小巧易用，适合做非

远程的数据存储、查找和修改工作。
本数据库包含实验数据结果表和文献检索表。

具有数据筛选功能，使用简单、灵活，可以很方便地

实现对数据库的浏览、查询和修改等。

4 讨论

PLD2000 已获得计算机软件著作权

(2001SR0323) 。

利用该专家系统，成功地指导了掺铁氧化钮薄

膜和铁酸锤、钙薄膜的制备[ 3] 。下一步，将建立参数

可控的羽辉形状、成分分布模拟功能，以完善该系

统。
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