
Fig. 1.  Pulse waveforms of MPP system. Fig. 2.  Pulse parameters of MPP design. 
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変調パルス出力方式による高出力パルスマグネトロンスパッタの 

パルス設計とプラズマ分光計測 
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１）目的 近年、高エネルギー粒子ならびに多価イオンの生成を可能とする高出力パルスマグネト

ロンスパッタ（HPPMS）は、切削工具や電子デバイス向けの高機能性薄膜を成膜するための手法

として期待されている。HPPMSにおいては、ユニポーラ方式、バイポーラ方式、パルス重畳方式、

変調パルス方式といった様々な出力パルスモードが提案されながら開発が進められている[1]。本

研究は、スパッタ条件の精密制御やアークマネージメントの高度化を目指して開発された変調パ

ルス出力（MPP）方式を用いた HPPMS において、パルス波形に対するプラズマの発光特性を明

らかにすることを目的とする。 

２）研究方法 MPP 方式を可能とする高電圧パルス電源として、AXIA（Zpulser社）を使って、パ

ルス幅（ON time）やパルス間時間（OFF time）といったパルスパラメーターにより設定されるマ

イクロパルス列の出力によって、放電パルスとなるマクロパルスを形成した。図 1 に、放電電圧

が矩形波に近いマクロパルスの立ち上がり付近（マイクロパルスカウント数：30まで）の波形を

示す。マイクロパルス（青）の波形に応じて電圧（緑）が立ち上がり、次いで放電により生じる

イオンフラックスの増大に応じて電流（紺）の立ち上がる様子が分かる。この放電条件では、マ

クロパルスの電圧波形を矩形に近づけるためにパルスプラトーに達するまでの間にマイクロパル

スの ON/OFF time を図 2に示したように制御した。発表では、図 2に示したマイクロパルスの立

ち上がりのパルスパラメーターを使って、マクロパルスのパルス幅、デューティー比を変化させ

たときのプラズマ発光の分光計測の結果を報告する。 

【参考文献】 [1] 清水 徹英：メカニカルサーフェステック, 34頁, 8月号（2017年） 
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