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高周波容量結合プラズマ(CCP)を用いた化学気相

成長(CVD)は，半導体製造において欠かせないもの

となっている．その中でも，イオンエネルギーとフ

ラックスの独立制御は重要な課題の一つである．そ

の方法として近年注目されているのが，基本周波数

とその高調波を同時に印加する任意波形(Tailored 

Waveform)を用いる方法である．本研究では以下の式

で表される電圧波形を用いて放電を行った． 

 

ここで φ は位相角度である．位相角度は 0°から

180°にかけて波形として 1 周し，図１に示すように

VDC を変化させることができる．これにより，基板

へのイオンエネルギー分布を制御することができる．

図 2は位相角度を変えて成膜した a-C:H 膜の膜密度

および成膜速度を横軸 VDCとして示している．この

時の成膜条件は，圧力が 15 mTorrで原料ガスは CH4

と Arがそれぞれ流量比 50%である．この結果は任意

波形の位相角度によって膜密度が制御可能であるこ

とを示している. 任意波形の位相角度はイオンエネ

ルギーのみならず電子エネルギー分布にも影響する．

講演では, 任意波形による電子エネルギー分布制御

と a-C:H膜質への影響についても議論する． 
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Fig. 1 Control of self-bias and peak-to-peak 

voltages by phase angle of tailored 

waveform. 
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Fig. 2 Dependence of film mass density 

and deposition rate on self-bias voltage 

controlled by phase angle of tailored 

waveform. 
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