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PECVD プロセスでは、成膜精度はプラズマの

均一性に強く依存する。このため、プロセスが行

われている間中、均一なプラズマを常に維持する

制御法が求められている。プラズマの均一性を評

価する方法としてプローブ計測に代表される能

動的計測法が存在する。この能動的計測方法によ

って、プラズマの密度や温度の局所値が測定され

る一方、プラズマの密度と温度の空間的な分布を

得るためには、多方向から多数のプローブが挿入

されなければならない。加えて、プローブを挿入

すること自体がプラズマに擾乱を与えることは

広く理解されており、プローブ測定値が必ずしも

プローブが挿入されていないプロセスプラズマ

の値と一致していない懸念が残されている。 

これらの課題を解決するために、我々は高温プラ

ズマで用いられるプラズマ再構成手法を低温プ

ロセスプラズマのモニタリングシステムへと応

用することを目指している。このために、第一に、

半導体製造装置を模倣した 860 MHz 表面波プラ

ズマのプラズマ密度と電子温度をダブルプロー

ブで測定した。第二に、独自のマルチレンズアレ

イを用いて、その表面波プラズマの画像計測を行

なった。Fig. 1 は、実験セットアップの模式図で

ある。真空容器のビューポートにマルチレンズア

レイが設置されており、その大気側に置かれたカ

メラで発光の様子が撮影される。マルチレンズア

レイは複数のレンズが配置された光学素子なの

で、各レンズが視差を持つ。このため、一枚の画

像に異なる視差からの撮影された複数の画像が

記録される。Fig. 2(a)は、プラズマの撮影画像の一

例である。初期実験では、マイクロ波の出力や本

数の組み合わせを変えながら、プローブデータと

画像データをそれぞれ取得した。撮影画像からの

再構成の手法として、Fig. 2(b)に一例が示されて

いる基底画像をあらかじめ作成しておく。これら

基底画像に対して、プラズマの撮影画像を重ね合

わることで、再構成が行われる[1]。この基底画像

は、空間の輝度分布を式(1)に示すフーリエベッセ

ル関数の重ね合わせと考えるとして、そのモード

に対応した二次元輝度分布を基底画像とした。 
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容器内の領域を式⑴のフーリエベッセル関数で

基底分解を行い、撮影画像に射影する。 

ポスター発表では、このモニタリングシステムの

構成と初期結果を示す。 

 

 
Fig. 1 実験のセットアップ図． 

 

 
 

 

Fig. 2(a) 撮影したプラズマの画像，(b) 再構成に用

いる基底画像の一例． 
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