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カーリングプローブによるパルス変調プラズマの時分解密度測定 

Time-resolved Density Measurement of Pulse-modulated Plasma by Curling Probe 
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１．はじめに 

カーリングプローブ（ＣＰ）を用いれば、表

面に絶縁膜が付くようなプロセスでも電子密

度を測定できる。これまでＣＰは定常プラズマ

で利用されてきたが、今回、密度が時間的に変

動するパルスプラズマにおいても、ＣＰによっ

て電子密度を時分解して測定する方法を開発

したので報告する。  

２．実験方法および結果 

パルスプラズマの一例として、圧力 10 Pa の

窒素中で 400 Hz の高電圧パルス（Duty 

Ratio=13.2%）を印加し、陰極材料を窒化する

プロセスの電子密度をＣＰ（外径 15mm）で測

定した。プローブのマイクロ波共振周波数が電

子密度に応じてシフトする量から電子密度を

測定するのがＣＰの原理である。パルスプラズ

マではネットワークアナライザー（NWA）で

周波数を掃引する間にも共振周波数が変化す

るので、NWAには Fig. 1 に示すように、多数

のスペクトルが重畳されたパターンが現れる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

掃引周期とパルス周期の比を整数にすること

により、この測定データから各時刻の共振スペ

クトルを抽出でき、最終的に電子密度を算出で

きる。このようにして時分解測定された電子密

度変化のデータを Fig. 2 に示す。講演ではパル

ス周波数を変えたときの例等も報告する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Electron density for 400Hz pulse discharge.. 

 

 

 

 

Fig. 1  Frequency spectrum of CP measured in pulse plasma at 400 Hz with duty ratio of 13.2%. 
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