
Fig. 2.  Current delay due to micropulses. 
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１）目的 イオン化物理蒸着（I-PVD）において注目される大電力パルスマグネトロンスパッタリ

ング（HiPIMS）を含む高出力パルスマグネトロンスパッタリング（HPPMS）については、異なる

特性を持った高圧パルス電源の導入により、現在、いくつかの方式によって HPPMS が可能とな

っている[1]。その中のひとつとして、スパッタリング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）方式がある。このMPP 方式における出力パ

ルス（通称：マクロパルス）の波形は、入力するマイクロパルス列のパターンに応ずる形で制御

される。前回の講演では、MPP 方式における HPPMS のプラズマ特性を明らかにするため、マク

ロパルスの波形制御によってプラズマ発光特性の評価を行った結果について報告した。本研究で

は、マイクロパルスによるプラズマ特性制御の可能性について検討するため、マクロパルスの波

形を固定した条件下での入力マイクロパルスに対するプラズマ発光の分光特性評価を行った。 

２）実験方法 変調パルス出力（MPP）方式を可能とする高電圧パルス電源として、AXIA（Zpulser

社）を用いた。マクロパルスの波形（図 1a）は、パルス幅

（ON time）とパルス間時間（OFF time）により設定され

るマイクロパルス列（図 2b）によって形成される。 

3）結果 動作圧力 0.3 Pa でスパッタリングを行ったときの

マクロパルスおよび電流の波形を、図 2aおよび図 2bに示

す。図 2b は、1.5 ms 幅のマクロパルスに対してマイクロ

パルスのOFF timeを 20 µsに固定し、ON Timeを10.1 µs か

ら 3.1 µsまで小さくしたときの電流波形の変化を示す。ON 

time を小さくすることで、電流の立ち上がりに最大 1.7 ms

の遅延が観測された。また、大きな遅延が観測されたとき

に発光スペクトル上には、イオンの原子線（Ti+および Ar+）

が強く観察された。発表では、マイクロパルスによるプラ

ズマ発光の特性変化について、より詳細に報告する予定で

ある。 

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

 

Fig. 1.  Pulse parameters of MPP design. 
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