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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　保護コーティングを施した内筒型のインナ部品を内壁に配置した反応室と、
　該反応室内に配置され、その試料載置面に絶縁被膜により絶縁された静電吸着用電極を
備えた試料台と、
　前記反応室に処理ガスを分散して導入するガス放出板を備えたガス導入手段と、
　前記反応室内に導入した処理ガスに高周波エネルギを供給してプラズマを生成するプラ
ズマ生成用高周波電源と、
　前記試料台に高周波バイアス電圧を印加するバイアス用高周波電源と、
　静電吸着用の直流電圧を前記静電吸着用電極に印加する静電吸着用電源とを備え、
　前記生成したプラズマにより試料載置台上に載置した試料にプラズマ処理を施すプラズ
マ処理装置において、
　前記静電吸着用電源から供給される電流をモニタする吸着電流モニタ、
　プラズマ生成用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするプラズマ生
成側インピーダンスモニタ、
　バイアス用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするバイアス印加側
インピーダンスモニタ、および
　前記モニタで計測したモニタ値に基づいて、前記インナ部品における異常放電、静電吸
着用電極を絶縁する試料台の絶縁劣化、前記ガス放出板における異常放電の有無の何れか
を判定する制御装置を備え、



(2) JP 4674177 B2 2011.4.20

10

20

30

40

50

　前記制御装置は、吸着電流モニタのモニタ値がパルス状に急増し、プラズマ生成側イン
ピーダンスモニタおよびバイアス印加側インピーダンスモニタのモニタ値に変化がないと
き、前記インナ部品に施した保護コーティングの絶縁破壊ありを判定することを特徴とす
るプラズマ処理装置。
【請求項２】
　保護コーティングを施した内筒型のインナ部品を内壁に配置した反応室と、
　該反応室内に配置され、その試料載置面に絶縁被膜により絶縁された静電吸着用電極を
備えた試料台と、
　前記反応室に処理ガスを分散して導入するガス放出板を備えたガス導入手段と、
　前記反応室内に導入した処理ガスに高周波エネルギを供給してプラズマを生成するプラ
ズマ生成用高周波電源と、
　前記試料台に高周波バイアス電圧を印加するバイアス用高周波電源と、
　静電吸着用の直流電圧を前記静電吸着用電極に印加する静電吸着用電源とを備え、
　前記生成したプラズマにより試料載置台上に載置した試料にプラズマ処理を施すプラズ
マ処理装置において、
　前記静電吸着用電源から供給される電流をモニタする吸着電流モニタ、
　プラズマ生成用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするプラズマ生
成側インピーダンスモニタ、
　バイアス用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするバイアス印加側
インピーダンスモニタ、および
　前記モニタで計測したモニタ値に基づいて、前記インナ部品における異常放電、静電吸
着用電極を絶縁する試料台の絶縁劣化、前記ガス放出板における異常放電の有無の何れか
を判定する制御装置と、
　プラズマ電位をモニタするプラズマ電位モニタを備え、
　前記制御装置は、プラズマ電位モニタのモニタ値がパルス状に急減し、プラズマ生成側
インピーダンスモニタおよびバイアス印加側インピーダンスモニタのモニタ値に変化がな
いとき、前記インナ部品に施した保護コーティングの絶縁破壊ありを判定することを特徴
とするプラズマ処理装置。
【請求項３】
　保護コーティングを施した内筒型のインナ部品を内壁に配置した反応室と、
　該反応室内に配置され、その試料載置面に絶縁被膜により絶縁された静電吸着用電極を
備えた試料台と、
　前記反応室に処理ガスを分散して導入するガス放出板を備えたガス導入手段と、
　前記反応室内に導入した処理ガスに高周波エネルギを供給してプラズマを生成するプラ
ズマ生成用高周波電源と、
　前記試料台に高周波バイアス電圧を印加するバイアス用高周波電源と、
　静電吸着用の直流電圧を前記静電吸着用電極に印加する静電吸着用電源とを備え、
　前記生成したプラズマにより試料載置台上に載置した試料にプラズマ処理を施すプラズ
マ処理装置において、
　前記静電吸着用電源から供給される電流をモニタする吸着電流モニタ、
　プラズマ生成用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするプラズマ生
成側インピーダンスモニタ、
　バイアス用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするバイアス印加側
インピーダンスモニタ、および
　前記モニタで計測したモニタ値に基づいて、前記インナ部品における異常放電、静電吸
着用電極を絶縁する試料台の絶縁劣化、前記ガス放出板における異常放電の有無の何れか
を判定する制御装置を備え、
　前記制御装置は、バイアス印加側インピーダンスモニタ、および吸着電流モニタのモニ
タ値が矩形波状に変化し、プラズマ生成側インピーダンスモニタのモニタ値に変化がない
とき、試料台の異常放電ありを判定することを特徴とするプラズマ処理装置。
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【請求項４】
　保護コーティングを施した内筒型のインナ部品を内壁に配置した反応室と、
　該反応室内に配置され、その試料載置面に絶縁被膜により絶縁された静電吸着用電極を
備えた試料台と、
　前記反応室に処理ガスを分散して導入するガス放出板を備えたガス導入手段と、
　前記反応室内に導入した処理ガスに高周波エネルギを供給してプラズマを生成するプラ
ズマ生成用高周波電源と、
　前記試料台に高周波バイアス電圧を印加するバイアス用高周波電源と、
　静電吸着用の直流電圧を前記静電吸着用電極に印加する静電吸着用電源とを備え、
　前記生成したプラズマにより試料載置台上に載置した試料にプラズマ処理を施すプラズ
マ処理装置において、
　前記静電吸着用電源から供給される電流をモニタする吸着電流モニタ、
　プラズマ生成用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするプラズマ生
成側インピーダンスモニタ、
　バイアス用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするバイアス印加側
インピーダンスモニタ、および
　前記モニタで計測したモニタ値に基づいて、前記インナ部品における異常放電、静電吸
着用電極を絶縁する試料台の絶縁劣化、前記ガス放出板における異常放電の有無の何れか
を判定する制御装置と、
　バイアス用高周波電源のピークツーピーク電圧モニタするピークツーピーク電圧モニタ
を備え、前記制御装置は、バイアス印加側インピーダンスモニタ、吸着電流モニタ、およ
びピークツーピーク電圧モニタのモニタ値が矩形波状に変化し、プラズマ生成側インピー
ダンスモニタのモニタ値に変化がないとき、試料台の異常放電ありを判定することを特徴
とするプラズマ処理装置。
【請求項５】
　保護コーティングを施した内筒型のインナ部品を内壁に配置した反応室と、
　該反応室内に配置され、その試料載置面に絶縁被膜により絶縁された静電吸着用電極を
備えた試料台と、
　前記反応室に処理ガスを分散して導入するガス放出板を備えたガス導入手段と、
　前記反応室内に導入した処理ガスに高周波エネルギを供給してプラズマを生成するプラ
ズマ生成用高周波電源と、
　前記試料台に高周波バイアス電圧を印加するバイアス用高周波電源と、
　静電吸着用の直流電圧を前記静電吸着用電極に印加する静電吸着用電源とを備え、
　前記生成したプラズマにより試料載置台上に載置した試料にプラズマ処理を施すプラズ
マ処理装置において、
　前記静電吸着用電源から供給される電流をモニタする吸着電流モニタ、
　プラズマ生成用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするプラズマ生
成側インピーダンスモニタ、
　バイアス用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするバイアス印加側
インピーダンスモニタ、および
　前記モニタで計測したモニタ値に基づいて、前記インナ部品における異常放電、静電吸
着用電極を絶縁する試料台の絶縁劣化、前記ガス放出板における異常放電の有無の何れか
を判定する制御装置と、
　バイアス用高周波電源のピークツーピーク電圧モニタするピークツーピーク電圧モニタ
を備え、前記制御装置は、前記プラズマ生成側インピーダンスモニタ、バイアス印加側イ
ンピーダンスモニタ、ピークツーピーク電圧モニタ、および吸着電流モニタのモニタ値が
矩形波状に変化したとき、前記ガス放出板の異常放電ありを判定することを特徴とするプ
ラズマ処理装置。
【請求項６】
　保護コーティングを施した内筒型のインナ部品を内壁に配置した反応室と、
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　該反応室内に配置され、その試料載置面に絶縁被膜により絶縁された静電吸着用電極を
備えた試料台と、
　前記反応室に処理ガスを分散して導入するガス放出板を備えたガス導入手段と、
　前記反応室内に導入した処理ガスに高周波エネルギを供給してプラズマを生成するプラ
ズマ生成用高周波電源と、
　前記試料台に高周波バイアス電圧を印加するバイアス用高周波電源と、
　静電吸着用の直流電圧を前記静電吸着用電極に印加する静電吸着用電源とを備え、
　前記生成したプラズマにより試料載置台上に載置した試料にプラズマ処理を施すプラズ
マ処理装置において、
　前記静電吸着用電源から供給される電流をモニタする吸着電流モニタ、
　プラズマ生成用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするプラズマ生
成側インピーダンスモニタ、
　バイアス用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするバイアス印加側
インピーダンスモニタ、および
　前記モニタで計測したモニタ値に基づいて、前記インナ部品における異常放電、静電吸
着用電極を絶縁する試料台の絶縁劣化、前記ガス放出板における異常放電の有無の何れか
を判定する制御装置を備え、
　前記制御装置は、前記インナ部品の交換後毎における吸着電流モニタのモニタ値の履歴
をもとに吸着用電極を絶縁する絶縁被膜の絶縁劣化を判定することを特徴とするプラズマ
処理装置。 
【請求項７】
　保護コーティングを施した内筒型のインナ部品を内壁に配置した反応室と、
　該反応室内に配置され、その試料載置面に絶縁被膜により絶縁された静電吸着用電極を
備えた試料台と、
　前記反応室に処理ガスを分散して導入するガス放出板を備えたガス導入手段と、
　前記反応室内に導入した処理ガスに高周波エネルギを供給してプラズマを生成するプラ
ズマ生成用高周波電源と、
　前記試料台に高周波バイアス電圧を印加するバイアス用高周波電源と、
　静電吸着用の直流電圧を前記静電吸着用電極に印加する静電吸着用電源とを備え、
　前記生成したプラズマにより試料載置台上に載置した試料にプラズマ処理を施すプラズ
マ処理装置において、
　前記静電吸着用電源から供給される電流をモニタする吸着電流モニタ、
　プラズマ生成用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするプラズマ生
成側インピーダンスモニタ、
　バイアス用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするバイアス印加側
インピーダンスモニタ、および
　前記モニタで計測したモニタ値に基づいて、前記インナ部品における異常放電、静電吸
着用電極を絶縁する試料台の絶縁劣化、前記ガス放出板における異常放電の有無の何れか
を判定する制御装置と、
　プラズマ電位をモニタするプラズマ電位モニタを備え、前記制御装置は、プラズマ電位
のモニタ値が所定値を超えたとき、前記静電吸着用電源の出力電圧を低減して前記インナ
部品に発生する異常放電を予防することを特徴とするプラズマ処理装置。
【請求項８】
　保護コーティングを施した内筒型のインナ部品を内壁に配置した反応室と、
　該反応室内に配置され、その試料載置面に絶縁被膜により絶縁された静電吸着用電極を
備えた試料台と、
　前記反応室に処理ガスを分散して導入するガス放出板を備えたガス導入手段と、
　前記反応室内に導入した処理ガスに高周波エネルギを供給してプラズマを生成するプラ
ズマ生成用高周波電源と、
　前記試料台に高周波バイアス電圧を印加するバイアス用高周波電源と、
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　静電吸着用の直流電圧を前記静電吸着用電極に印加する静電吸着用電源とを備え、
　前記生成したプラズマにより試料載置台上に載置した試料にプラズマ処理を施すプラズ
マ処理装置において、
　前記静電吸着用電源から供給される電流をモニタする吸着電流モニタ、
　プラズマ生成用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするプラズマ生
成側インピーダンスモニタ、
　バイアス用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするバイアス印加側
インピーダンスモニタ、および
　前記モニタで計測したモニタ値に基づいて、前記インナ部品における異常放電、静電吸
着用電極を絶縁する試料台の絶縁劣化、前記ガス放出板における異常放電の有無の何れか
を判定する制御装置を備え、
　前記制御装置は、吸着電流モニタがパルス状の電流を検出したとき静電吸着用電源の出
力電圧を低減してプラズマ電位を低下させ前記インナ部品に発生する異常放電を予防する
ことを特徴とするプラズマ処理装置。
【請求項９】
　保護コーティングを施した内筒型のインナ部品を内壁に配置した反応室と、
　該反応室内に配置され、その試料載置面に絶縁被膜により絶縁された静電吸着用電極を
備えた試料台と、
　前記反応室に処理ガスを分散して導入するガス放出板を備えたガス導入手段と、
　前記試料台に高周波バイアス電圧を印加するバイアス用高周波電源と、
　前記試料台に高周波電圧を印加して前記反応室内に導入した処理ガスに高周波エネルギ
を供給してプラズマを生成するプラズマ生成用高周波電源と、
　静電吸着用の直流電圧を前記静電吸着用電極に印加する静電吸着用電源とを備え、
　前記生成したプラズマにより試料載置台上に載置した試料にプラズマ処理を施すプラズ
マ処理装置において、
　前記静電吸着用電源から供給される電流をモニタする吸着電流モニタ、
　プラズマ生成用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするプラズマ生
成側インピーダンスモニタ、
　バイアス用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするバイアス印加側
インピーダンスモニタ、および
　前記モニタで計測したモニタ値に基づいて、前記インナ部品における異常放電、静電吸
着用電極を絶縁する試料台の絶縁劣化の有無の何れかを判定する制御装置を備え、
　前記制御装置は、吸着電流モニタのモニタ値がパルス状に急増し、プラズマ生成側イン
ピーダンスモニタおよびバイアス印加側インピーダンスモニタのモニタ値に変化がないと
き、前記インナ部品に施した保護コーティングの絶縁破壊ありを判定することを特徴とす
るプラズマ処理装置。
【請求項１０】
　保護コーティングを施した内筒型のインナ部品を内壁に配置した反応室と、
　該反応室内に配置され、その試料載置面に絶縁被膜により絶縁された静電吸着用電極を
備えた試料台と、
　前記反応室に処理ガスを分散して導入するガス放出板を備えたガス導入手段と、
　前記試料台に高周波バイアス電圧を印加するバイアス用高周波電源と、
　前記試料台に高周波電圧を印加して前記反応室内に導入した処理ガスに高周波エネルギ
を供給してプラズマを生成するプラズマ生成用高周波電源と、
　静電吸着用の直流電圧を前記静電吸着用電極に印加する静電吸着用電源とを備え、
　前記生成したプラズマにより試料載置台上に載置した試料にプラズマ処理を施すプラズ
マ処理装置において、
　前記静電吸着用電源から供給される電流をモニタする吸着電流モニタ、
　プラズマ生成用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするプラズマ生
成側インピーダンスモニタ、
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　バイアス用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするバイアス印加側
インピーダンスモニタ、および
　前記モニタで計測したモニタ値に基づいて、前記インナ部品における異常放電、静電吸
着用電極を絶縁する試料台の絶縁劣化の有無の何れかを判定する制御装置と、
　プラズマ電位をモニタするプラズマ電位モニタを備え、前記制御装置は、プラズマ生成
側インピーダンスモニタ、バイアス印加側インピーダンスモニタ、吸着電流モニタ、およ
びプラズマ電位モニタのモニタ値がパルス状に変化したとき、試料台の異常放電ありを判
定することを特徴とするプラズマ処理装置。
【請求項１１】
　保護コーティングを施した内筒型のインナ部品を内壁に配置した反応室と、
　該反応室内に配置され、その試料載置面に絶縁被膜により絶縁された静電吸着用電極を
備えた試料台と、
　前記反応室に処理ガスを分散して導入するガス放出板を備えたガス導入手段と、
　前記試料台に高周波バイアス電圧を印加するバイアス用高周波電源と、
　前記試料台に高周波電圧を印加して前記反応室内に導入した処理ガスに高周波エネルギ
を供給してプラズマを生成するプラズマ生成用高周波電源と、
　静電吸着用の直流電圧を前記静電吸着用電極に印加する静電吸着用電源とを備え、
　前記生成したプラズマにより試料載置台上に載置した試料にプラズマ処理を施すプラズ
マ処理装置において、
　前記静電吸着用電源から供給される電流をモニタする吸着電流モニタ、
　プラズマ生成用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするプラズマ生
成側インピーダンスモニタ、
　バイアス用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするバイアス印加側
インピーダンスモニタ、および
　前記モニタで計測したモニタ値に基づいて、前記インナ部品における異常放電、静電吸
着用電極を絶縁する試料台の絶縁劣化の有無の何れかを判定する制御装置と、
　バイアス用高周波電源のピークツーピーク電圧モニタするピークツーピーク電圧モニタ
を備え、前記制御装置は、プラズマ生成側インピーダンスモニタ、バイアス印加側インピ
ーダンスモニタ、吸着電流モニタ、およびピークツーピーク電圧モニタのモニタ値が矩形
波状に変化したとき、試料台の異常放電ありを判定することを特徴とするプラズマ処理装
置。
【請求項１２】
　保護コーティングを施した内筒型のインナ部品を内壁に配置した反応室と、
　該反応室内に配置され、その試料載置面に絶縁被膜により絶縁された静電吸着用電極を
備えた試料台と、
　前記反応室に処理ガスを分散して導入するガス放出板を備えたガス導入手段と、
　前記試料台に高周波バイアス電圧を印加するバイアス用高周波電源と、
　前記試料台に高周波電圧を印加して前記反応室内に導入した処理ガスに高周波エネルギ
を供給してプラズマを生成するプラズマ生成用高周波電源と、
　静電吸着用の直流電圧を前記静電吸着用電極に印加する静電吸着用電源とを備え、
　前記生成したプラズマにより試料載置台上に載置した試料にプラズマ処理を施すプラズ
マ処理装置において、
　前記静電吸着用電源から供給される電流をモニタする吸着電流モニタ、
　プラズマ生成用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするプラズマ生
成側インピーダンスモニタ、
　バイアス用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするバイアス印加側
インピーダンスモニタ、および
　前記モニタで計測したモニタ値に基づいて、前記インナ部品における異常放電、静電吸
着用電極を絶縁する試料台の絶縁劣化の有無の何れかを判定する制御装置を備え、
　前記制御装置は、前記インナ部品の交換後毎における吸着電流モニタのモニタ値の履歴
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をもとに吸着用電極を絶縁する絶縁被膜の絶縁劣化を判定することを特徴とするプラズマ
処理装置。
【請求項１３】
　保護コーティングを施した内筒型のインナ部品を内壁に配置した反応室と、
　該反応室内に配置され、その試料載置面に絶縁被膜により絶縁された静電吸着用電極を
備えた試料台と、
　前記反応室に処理ガスを分散して導入するガス放出板を備えたガス導入手段と、
　前記試料台に高周波バイアス電圧を印加するバイアス用高周波電源と、
　前記試料台に高周波電圧を印加して前記反応室内に導入した処理ガスに高周波エネルギ
を供給してプラズマを生成するプラズマ生成用高周波電源と、
　静電吸着用の直流電圧を前記静電吸着用電極に印加する静電吸着用電源とを備え、
　前記生成したプラズマにより試料載置台上に載置した試料にプラズマ処理を施すプラズ
マ処理装置において、
　前記静電吸着用電源から供給される電流をモニタする吸着電流モニタ、
　プラズマ生成用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするプラズマ生
成側インピーダンスモニタ、
　バイアス用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするバイアス印加側
インピーダンスモニタ、および
　前記モニタで計測したモニタ値に基づいて、前記インナ部品における異常放電、静電吸
着用電極を絶縁する試料台の絶縁劣化の有無の何れかを判定する制御装置と、
　プラズマ電位をモニタするプラズマ電位モニタを備え、前記制御装置は、プラズマ電位
のモニタ値が所定値を超えたとき、前記静電吸着用電源の出力電圧を低減して前記インナ
部品に発生する異常放電を予防することを特徴とするプラズマ処理装置。
【請求項１４】
　保護コーティングを施した内筒型のインナ部品を内壁に配置した反応室と、
　該反応室内に配置され、その試料載置面に絶縁被膜により絶縁された静電吸着用電極を
備えた試料台と、
　前記反応室の中央部に処理ガスを導入するためのガス放出口を形成した誘電体真空窓を
備えたガス導入手段と、
　前記試料台に高周波バイアス電圧を印加するバイアス用高周波電源と、
　前記反応室上部の前記誘電体真空窓上にループ状のアンテナを備え、該アンテナを介し
て処理室内に高周波電磁界を印加して前記反応室内に導入した処理ガスに高周波エネルギ
を供給してプラズマを生成するプラズマ生成用高周波電源と、
　静電吸着用の直流電圧を前記静電吸着用電極に印加する静電吸着用電源とを備え、
　前記生成したプラズマにより試料載置台上に載置した試料にプラズマ処理を施すプラズ
マ処理装置において、
　前記静電吸着用電源から供給される電流をモニタする吸着電流モニタ、
　プラズマ生成用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするプラズマ生
成側インピーダンスモニタ、
　バイアス用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするバイアス印加側
インピーダンスモニタ、および
　前記モニタで計測したモニタ値に基づいて、前記インナ部品における異常放電、静電吸
着用電極を絶縁する試料台の絶縁劣化、前記誘電体真空窓の摩耗の有無の何れかを判定す
る制御装置を備え、
　前記制御装置は、前記吸着電流モニタのモニタ値がパルス状に急増し、プラズマ生成側
インピーダンスモニタおよびバイアス印加側インピーダンスモニタのモニタ値に変化がな
いとき、前記インナ部品に施した保護コーティングの絶縁破壊ありを判定することを特徴
とするプラズマ処理装置。
【請求項１５】
　保護コーティングを施した内筒型のインナ部品を内壁に配置した反応室と、
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　該反応室内に配置され、その試料載置面に絶縁被膜により絶縁された静電吸着用電極を
備えた試料台と、
　前記反応室の中央部に処理ガスを導入するためのガス放出口を形成した誘電体真空窓を
備えたガス導入手段と、
　前記試料台に高周波バイアス電圧を印加するバイアス用高周波電源と、
　前記反応室上部の前記誘電体真空窓上にループ状のアンテナを備え、該アンテナを介し
て処理室内に高周波電磁界を印加して前記反応室内に導入した処理ガスに高周波エネルギ
を供給してプラズマを生成するプラズマ生成用高周波電源と、
　静電吸着用の直流電圧を前記静電吸着用電極に印加する静電吸着用電源とを備え、
　前記生成したプラズマにより試料載置台上に載置した試料にプラズマ処理を施すプラズ
マ処理装置において、
　前記静電吸着用電源から供給される電流をモニタする吸着電流モニタ、
　プラズマ生成用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするプラズマ生
成側インピーダンスモニタ、
　バイアス用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするバイアス印加側
インピーダンスモニタ、および
　前記モニタで計測したモニタ値に基づいて、前記インナ部品における異常放電、静電吸
着用電極を絶縁する試料台の絶縁劣化、前記誘電体真空窓の摩耗の有無の何れかを判定す
る制御装置を備え、
　前記制御装置は、前記インナ部品の交換後毎における吸着電流モニタのモニタ値の履歴
をもとに吸着用電極を絶縁する絶縁被膜の絶縁劣化を判定することを特徴とするプラズマ
処理装置。
【請求項１６】
　保護コーティングを施した内筒型のインナ部品を内壁に配置した反応室と、
　該反応室内に配置され、その試料載置面に絶縁被膜により絶縁された静電吸着用電極を
備えた試料台と、
　前記反応室の中央部に処理ガスを導入するためのガス放出口を形成した誘電体真空窓を
備えたガス導入手段と、
　前記試料台に高周波バイアス電圧を印加するバイアス用高周波電源と、
　前記反応室上部の前記誘電体真空窓上にループ状のアンテナを備え、該アンテナを介し
て処理室内に高周波電磁界を印加して前記反応室内に導入した処理ガスに高周波エネルギ
を供給してプラズマを生成するプラズマ生成用高周波電源と、
　静電吸着用の直流電圧を前記静電吸着用電極に印加する静電吸着用電源とを備え、
　前記生成したプラズマにより試料載置台上に載置した試料にプラズマ処理を施すプラズ
マ処理装置において、
　前記静電吸着用電源から供給される電流をモニタする吸着電流モニタ、
　プラズマ生成用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするプラズマ生
成側インピーダンスモニタ、
　バイアス用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするバイアス印加側
インピーダンスモニタ、および
　前記モニタで計測したモニタ値に基づいて、前記インナ部品における異常放電、静電吸
着用電極を絶縁する試料台の絶縁劣化、前記誘電体真空窓の摩耗の有無の何れかを判定す
る制御装置と、
　プラズマ電位をモニタするプラズマ電位モニタを備え、前記制御装置は、プラズマ電位
のモニタ値が所定値を超えたとき、前記静電吸着用電源の出力電圧を低減して前記インナ
部品に発生する異常放電を予防することを特徴とするプラズマ処理装置。
【請求項１７】
　保護コーティングを施した内筒型のインナ部品を内壁に配置した反応室と、
　該反応室内に配置され、その試料載置面に絶縁被膜により絶縁された静電吸着用電極を
備えた試料台と、
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　前記反応室の中央部に処理ガスを導入するためのガス放出口を形成した誘電体真空窓を
備えたガス導入手段と、
　前記試料台に高周波バイアス電圧を印加するバイアス用高周波電源と、
　前記反応室上部の前記誘電体真空窓上にループ状のアンテナを備え、該アンテナを介し
て処理室内に高周波電磁界を印加して前記反応室内に導入した処理ガスに高周波エネルギ
を供給してプラズマを生成するプラズマ生成用高周波電源と、
　静電吸着用の直流電圧を前記静電吸着用電極に印加する静電吸着用電源とを備え、
　前記生成したプラズマにより試料載置台上に載置した試料にプラズマ処理を施すプラズ
マ処理装置において、
　前記静電吸着用電源から供給される電流をモニタする吸着電流モニタ、
　プラズマ生成用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするプラズマ生
成側インピーダンスモニタ、
　バイアス用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするバイアス印加側
インピーダンスモニタ、および
　前記モニタで計測したモニタ値に基づいて、前記インナ部品における異常放電、静電吸
着用電極を絶縁する試料台の絶縁劣化、前記誘電体真空窓の摩耗の有無の何れかを判定す
る制御装置を備え、
　前記制御装置は、プラズマ生成側インピーダンスモニタのモニタ値の変化に基づいて前
記誘電体真空窓の厚みの減少を判定することを特徴とするプラズマ処理装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プラズマ処理技術に係り、特に、プラズマ処理装置に取り付けたモニタのモ
ニタ値を監視することにより装置の異常を早期に検知することのできるプラズマ処理技術
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体製品の製造に用いるプラズマ処理装置においては、デバイスの微細化、高集積化
および構成材料の多様化に伴い、処理の均一性や精度の向上だけでなく、処理特性の長期
安定化や複数装置間の処理特性差の抑制等、量産性が重要視されている。このため、同一
の反応室（チャンバ）においては、長期に渡りプラズマ特性を一定に保つことが必要であ
る、また、メンテナンスに際して消耗部品を交換した際においてもプラズマ特性を一定に
保つ必要がある。また、複数のチャンバを使用する場合には、チャンバ間での微妙な特性
差を検知し、修正して管理しなければならない。
【０００３】
　プラズマエッチング装置を長期に渡って使用すると、反応室の内壁が磨耗し、あるいは
内壁に堆積物が蓄積する。このため、反応室内壁の表面での反応、プラズマの電気特性な
どのプロセス環境が変化する。このプロセス環境の変化が進行すると、いずれは、微細パ
ターン加工特性が許容範囲を逸脱する。例えば、ゲート寸法が許容範囲を逸脱し、結果と
して、製造されたＬＳＩデバイスの性能が劣化する。更に、堆積の程度が進んでいくと、
堆積物が剥離して異物となってエッチング不良を引き起こす。
【０００４】
　一方、前記内壁等の部品の磨耗も、いずれは異常放電を引き起こし、汚染物質を急激に
増大させることになり、これらは、致命的な不良率増大要因となりかねない。また、場合
によっては、反応室内壁は単純に磨耗するだけでなく、プラズマ耐性を高めるために内壁
に施されたコーティング膜が剥離したり、あるいはコーティング膜が急激に絶縁破壊した
りすることもある。また、メンテナンス時に交換した部品自体や、その組付け状態に欠陥
がある場合には処理特性が変化する。
【０００５】
　このような処理特性の許容範囲からの逸脱を防ぐため、近年のプラズマ処理装置では、
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様々なモニタ値（発光スペクトル、バイアス波形のピークツーピーク電圧値Ｖｐｐ、反射
波の挙動等）を監視し続けることにより量産続行の可否判断行い、あるいは堆積物を低減
するためのプラズマクリーニング等の処理を行い、あるいは、磨耗を防ぐためにより耐性
の高い新規内壁材料を用いる等の様々な施策が検討され、さらには加工不良の発生前に処
理を停止し、あるいは加工不良が発生する迄の処理時間を長期化するための技術開発が進
められている。
【０００６】
　しかしながら、様々なモニタ値を用いて装置状態を監視する場合、モニタ値に何らかの
変化が見られ、正常状態から変化を確認しても、その変化の原因を判別できない場合があ
る。例えば、モニタ値を変化させる原因となっている部品およびその症状が何であるのか
、判別できないことがある。
【０００７】
　このような場合には、やむを得ず、反応室を分解して全掃するメンテナンスを施したり
、本来交換する必要のない部品を念のために新品に交換したりするなど、無用なメンテナ
ンス時間がかかることがある。この場合には、装置の稼働率が低下し、消耗部品コストが
増大することになる。また、モニタ値の変化や異常の原因となっている部品を判別できな
い場合には、メンテナンスに向けて予め交換部品を準備しておくことができない。
【０００８】
　このため、プラズマを生成している反応室内部のプロセス環境の微妙な変化や装置間の
微妙な違いを単にモニタするだけでなく、検知された変化や異常原因がどの部品のどのよ
うな症状のために引き起こされたものであるかを、分類し判別することが必要となる。こ
れにより、交換すべき部品をあらかじめ予測することができる。
【０００９】
　プラズマ処理装置の状態を知るために監視すべきモニタ値としては、プラズマ生成用の
電磁波の反射波パワー、生成されたプラズマの発光スペクトル、ウエハに印加されるバイ
アス電圧波形のピークツーピーク値Ｖｐｐ、プラズマ生成用あるいはバイアス印加用の電
源の整合器の整合点等が知られている。これらのモニタ値を利用してプロセスの進行状況
を監視する技術のうち、プラズマを生成している反応室内の状態変化をモニタする技術を
以下に示す。
【００１０】
　特許文献１には、プラズマ生成用の高周波とバイアス印加用の高周波をひとつの周波数
で兼ねている方式のプラズマ処理装置において、試料台側より印加される高周波の電流を
モニタし、このモニタ値と正常時の高周波電流値とを比較することにより、プラズマ処理
の異常の有無を判定することが示されている。
【００１１】
　特許文献２には、プラズマ生成用の高周波とバイアス印加用の高周波をひとつの周波数
で兼ねている方式のプラズマ処理装置において、被制御対象であるプラズマ側で起きた変
動を、試料台側の整合回路より検出したモニタ電圧で検知できることを利用して、反応室
内の異常放電の発生の有無を判定することが示されている。しかし、異常の種類や異常の
発生箇所を特定し判別するものではない。
【特許文献１】特開２００３－２８２５４２号公報
【特許文献２】特開２００３－２８２５４５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　プラズマ処理に際して、処理特性の変化や反応室内部の異常に気付かず、処理を継続す
ると不良品のデバイスを作り続けてしまうことになる。このような事態を回避するために
は、プラズマ処理を行う反応室内部の変化あるいは異常を常時監視し、問題となる変化や
異常を検知した場合には、警報を出力して処理を停止するなどの措置を施さなくてはなら
ない。



(11) JP 4674177 B2 2011.4.20

10

20

30

40

50

【００１３】
　また、このような異常事態に陥った装置を速やかに復旧するためには、異常事態に至る
前の状態監視の時点で、変化あるいは異常の発生が予測される箇所（部品）と変化あるい
は異常の種類を予め把握して、交換部品等を準備しておくことが必要である。
【００１４】
　ところで、反応室内部に配置される部品としては、（１）反応室の上部に配置されたプ
ラズマ生成用高周波を導入するための窓部材、上部電極パーツ、および反応性の処理ガス
を導入するための誘電体のガス放出板、（２）反応室の側部の内壁パーツあるいはチャン
バブロック、（３）反応室下部に設置された試料台および試料台周辺を覆うサセプタ等、
多数存在する。
【００１５】
　このため、これらの部品のうち、どの部品（あるいは部品のパーツ）が、プラズマ処理
を継続した結果、どのような種類の状態変化や異常に至ったのか、あるいは至りつつある
のかを判別し分類することが必要となる。
【００１６】
　本発明は、これらの点に鑑みてなされたもので、反応室内で発生した状態変化あるいは
異常の発生箇所を判別し分類し、更に、前記状態変化あるいは異常の発生が予測される箇
所（部品）と変化あるいは異常の種類を予測することのできるプラズマ処理技術を提供す
るものである。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　本発明は上記課題を解決するため、次のような手段を採用した。
【００１８】
　保護コーティングを施した内筒型のインナ部品を内壁に配置した反応室と、該反応室内
に配置され、その試料載置面に絶縁被膜により絶縁された静電吸着用電極を備えた試料台
と、前記反応室に処理ガスを分散して導入するガス放出板を備えたガス導入手段と、前記
反応室内に導入した処理ガスに高周波エネルギを供給してプラズマを生成するプラズマ生
成用高周波電源と、前記試料台に高周波バイアス電圧を印加するバイアス用高周波電源と
、静電吸着用の直流電圧を前記静電吸着用電極に印加する静電吸着用電源とを備え、　前
記生成したプラズマにより試料載置台上に載置した試料にプラズマ処理を施すプラズマ処
理装置において、前記静電吸着用電源から供給される電流をモニタする吸着電流モニタ、
プラズマ生成用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモニタするプラズマ生成
側インピーダンスモニタ、バイアス用高周波電源からみたプラズマのインピーダンスをモ
ニタするバイアス印加側インピーダンスモニタ、および前記モニタで計測したモニタ値に
基づいて、前記インナ部品における異常放電、静電吸着用電極を絶縁する試料台の絶縁劣
化、前記ガス放出板における異常放電の有無の何れかを判定する制御装置を備え、前記制
御装置は、吸着電流モニタのモニタ値がパルス状に急増し、プラズマ生成側インピーダン
スモニタおよびバイアス印加側インピーダンスモニタのモニタ値に変化がないとき、前記
インナ部品に施した保護コーティングの絶縁破壊ありを判定する。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明は、以上の構成を備えるため、反応室内で発生した状態変化あるいは異常の発生
箇所を判別し、更に、前記状態変化あるいは異常の発生が予測される箇所（部品）と変化
あるいは異常の種類を予測することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　以下、最良の実施形態を添付図面を参照しながら説明する。
【００２１】
［第１の実施形態］
　図１は、第１の実施形態の形態に係るプラズマ処理装置を説明する図である。この図の
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例では、プラズマ処理装置としてＵＨＦ帯の電磁波を用いたプラズマエッチング装置を用
いる。
【００２２】
　プラズマ処理を行う反応室１の上部には、プラズマ生成用のＵＨＦ帯の高周波を導入す
る誘電体真空窓２と反応性の処理ガスを導入する誘電体のガス放出板３が設けられる。エ
ッチング処理による反応生成物等は反応室１下方の排気口６より排気される。反応室１の
内部の側壁部には、アルミニウム母材の表面に誘電体材による内壁保護コーティング８が
施された円筒型インナ部品１７が設置される。エッチング処理されるウエハ（試料）４は
、試料台５の上面に誘電体（高抵抗体）製の静電吸着用被膜１１を配置して形成された静
電チャック上に載置される。なお、載置されたウエハ４は前記静電吸着用被膜１１を介し
て供給される電界に基づく静電気力により吸着される。
【００２３】
　また、ウエハ４と静電吸着用被膜１１との間には、ヘリウムガスを充填することにより
、ウエハ４と試料台５の上面の静電吸着用被膜１１との間の熱伝達を確保する。これによ
りウエハ４は有効に温度制御される。試料台５の周辺部は誘電体製のサセプタ２０により
被覆されている。
【００２４】
　試料台５には、ウエハ４に高周波バイアスを印加するためのバイアス用電源１４および
バイアス用整合器１５、並びにウエハ４を静電気力により吸着するための吸着用直流電源
１６が接続される。
【００２５】
　反応室１内には、反応性ガスを典型的には０．５［Ｐａ］から１０［Ｐａ］程度の圧力
を保持しながらガス放出板３より放出する。この状態で磁場コイル７により反応室１に磁
場を印加し、更にプラズマ生成用電源１２からのＵＨＦ帯の高周波電力を、プラズマ生成
用整合器１３および誘電体真空窓２よりも外側（大気側）に置かれたアンテナ１０を通し
て反応室１内に放射して、反応室１内にプラズマ９を生成する。ウエハ４は、生成された
プラズマに晒された状態で吸着用直流電圧と高周波バイアスが印加されて、エッチング処
理が進行する。
【００２６】
　このとき、プラズマ生成用の高周波電源（第１の高周波電源）よりみたプラズマのイン
ピーダンスＺｐを、プラズマ用整合器１３、あるいはプラズマ用整合器１３の近傍に取り
付けたプラズマ生成側インピーダンスモニタ１８によりモニタする。また、バイアス印加
用の高周波電源（第２の高周波電源）よりみたプラズマのインピーダンスＺｂを、バイア
ス用整合器１５、あるいは、バイアス用整合器１５の近傍に取り付けたバイアス印加側イ
ンピーダンスモニタ１９によりモニタする。また、試料台５にバイアス印加用電源１４か
らの高周波を印加したときの高周波電圧のピークツーピーク値Ｖｐｐをピークツーピーク
電圧モニタによりモニタする。更に、吸着用直流電源１６により前記試料台５に印加され
る直流電圧Ｖｐと、そのとき流れる直流電流（吸着電流）Ｉｐを、吸着用直流電圧モニタ
および吸着電流モニタによりそれぞれモニタする。このように前記Ｚｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐ、
Ｖｐ、Ｉｐの５つの値を、モニタして、反応室１内部での変化や異常の発生を監視する。
【００２７】
　正常な量産が行われているとき、エッチング放電中におけるプラズマ生成用高周波電源
よりみたプラズマのインピーダンスはＺｐ１＝Ｒｐ１＋ｊＸｐ１［Ω］、バイアス印加用
高周波電源よりみたプラズマのインピーダンスはＺｂ１＝Ｒｂ１＋ｊＸｂ１［Ω］、バイ
アス印加用高周波電圧を試料台に印加したときの高周波電圧のピークツーピーク値はＶｐ
ｐ１［Ｖ］、吸着用直流電源１６の直流電圧はＶｐ１［Ｖ］、直流電流はＩｐ１［Ａ］で
ある。
【００２８】
　図２は、このような正常動作時におけるモニタ値の状態を示す図である。なお、吸着用
直流電源の直流電圧２１と直流電流２２は同じグラフ内に併記した。プラズマ生成用高周
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波電源よりみたプラズマインピーダンスＺｐのグラフには、複素数であるインピーダンス
をＺｐの実部２３、Ｚｐの虚部２４で示した。また、バイアス印加用高周波電源よりみた
プラズマのインピーダンスＺｂのグラフには、複素数であるインピーダンスをＺｂの実部
２５、Ｚｂの虚部２６で示した。また、Ｖｐｐのグラフには、バイアス印加用の高周波電
源のピークツーピーク電圧２７を示した。実際のエッチング時間は６０［ｓ］であり、正
常な量産が行われている場合は、６０［ｓ］の間、図に示すように一定値を保つ状態が続
いた。
【００２９】
　量産を行いながら、これら、Ｚｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐ、Ｖｐ、Ｉｐの監視を続行した。量産
状態は、ウエハなしの状態で放電して事前に反応室内部や試料台５の上面に設けた誘電体
の静電吸着用被膜１１の表面をクリーニングする「クリーニング放電」と、ウエハありの
状態で放電してエッチング処理を行う「エッチング放電」を交互に繰り返す手順で進行す
る。反応室１の内部に何らかの変化や異常が発生した場合、当然、クリーニング放電でも
エッチング放電でも、同じ反応室１で放電しているのであるから、どちらの放電の場合に
おいてもモニタ値に変化が現れる。条件の違いにより、モニタ信号の強度などが若干異な
るが、変化の現れ方も類似しているため、本発明の各実施形態における説明では、代表的
なデータとして、エッチング放電時におけるモニタ値のデータを用いて説明を進めること
にする。
【００３０】
　試料台５の上面に設けた誘電体の静電吸着用被膜１１には、少量の導電性元素を混入さ
せたセラミックを用いており、基本的に誘電体ではあるが、流れる電流はゼロではなく、
高抵抗体と考えて良い。具体的な値として、吸着用直流電源１６によりウエハ４にＶｐ＝
Ｖｐ１＝＋３００［Ｖ］の吸着電圧を印加したとき、静電吸着用被膜１１に流れる電流は
ゼロではなく、エッチング放電中は、Ｉｐ＝Ｉｐ１＝＋１００［μＡ］であった。
【００３１】
　量産を１０，０００枚続けたところ、Ｚｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐには変化は見られなかったが
、吸着用直流電源１６の直流電流２８の値が＋１００［μＡ］で一定値を保てなくなって
きた。
【００３２】
　図３は、吸着用直流電源１６から出力される直流電流の経時変化の詳細を説明する図で
ある。図３に示すように、しばらくの間、＋１００［μＡ］で維持していながらも、数秒
間に１回ほどずつ、数［ｍＡ］程度まで電流の値がパルス状に上昇するというモニタ信号
が、エッチング放電中に見られるようになってきた。このパルス状変化は、パルス幅が１
００［μｓ］以下の時間スケールの現象である。
【００３３】
　一方、Ｚｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐには、顕著な変化がみられなかった。図３には、直流電流２
８、即ちＩｐの変化に加えて、直流電圧２９、即ちＶｐの変化も併せて示した。吸着用直
流電源１６により試料台５に直流電圧を印加しているのであるから、吸着用直流電源１６
からパルス状の電流が流れると、電源の容量が小さければ、直流電圧も連動してパルス状
に変化するはずである。電流および電圧のパルス状変動の詳細を、直流電流詳細３０、直
流電圧詳細３１に示す。
【００３４】
　直流電流詳細３０にパルス状変化がみられたタイミングで、直流電圧詳細３１にもごく
小さな変化がみられた。電源の電流容量として、ｍＡレベルの小さな容量の電源を用いて
試験したために、直流電圧詳細３１にも変化が観測されたと考えられる。そこで、試しに
、１００ｍＡレベルの大きな電流容量をもつ電源と交換してみたところ、直流電圧詳細３
１には、ほとんど変動がみられなくなった。以上のことから、本実施形態のパルス状変化
は、直流電流２８、即ちＩｐに現れ、電源の容量が小さい場合は、電圧降下により直流電
圧２９、即ちＶｐにも現れることがわかった。ＩｐとＶｐに現れたパルス状変動は、同じ
変動を検知しているため、電源の容量によらず明確なモニタ信号の観測できる直流電流Ｉ
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ｐの方を用いて検知すればよい。変動が小さい初期段階でも、Ｉｐを用いれば、感度良く
変動を検知でき、異常の程度がさらに進んでＩｐが増大して、電源の電流容量の限界とな
ってから、はじめてＶｐで検知できるのであるから、Ｉｐを用いて検知すればよいことに
なる。
【００３５】
　なお、このとき、プラズマ生成用高周波よりみたインピーダンスＺｐに目立った変化が
みられなかったことから、異常の発生した箇所は、反応室の上部のプラズマ生成用パワー
を導入するための誘電体真空窓２、あるいは反応性の処理ガスを導入する誘電体のガス放
出板３ではないと判断できる。また、バイアス印加用高周波よりみたインピーダンスＺｂ
、あるいは試料台５にバイアス印加用電源１４からの高周波を印加したときの高周波電圧
のピークツーピーク値Ｖｐｐに目立った変化がみられなかったことから、反応室下部に設
置された試料台および試料台周辺を覆っているサセプタカバーの近傍でもないと判断でき
る。　プラズマ生成部や試料台近傍に、異常な放電が発生していないのにも関わらず、パ
ルス状の電気的変動を引き起こしているため、これは、反応室内部の側方にある内筒型イ
ンナ部品１７の表面の内壁保護コーティング８が絶縁破壊し、貫通して、電荷が反応室母
材へと急激に流れるときに発生するモニタ信号であると判断できる。この判断に基づいて
、この異常を解消するため、内筒型インナ部品１７を、新品の内壁保護コーティング８が
施された新品部品と交換したところ、Ｉｐにみられていたパルス状の変動信号は一切みら
れなくなり、正常な状態に復帰した。これより、Ｚｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐ、Ｉｐのうち、Ｉｐ
にパルス状の変動がみられ、Ｚｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐには変化がみられない場合には、異常の
分類として、反応室内部の側方にある内筒型インナ部品１７上の内壁保護コーティング８
が絶縁破壊される状況に至っているとの「異常の分類」で正しいことが確認された。
【００３６】
　その後も、エッチング条件を一切変更せずに量産を続けていったところ、ほぼ同様に１
０，０００枚の処理で、Ｉｐに同様なパルス状の変化がみられることがわかり、内筒型イ
ンナ部品１７を再び交換すると、やはり、正常な状態に復帰することがわかった。
【００３７】
　内筒型インナ部品１７の表面の内壁保護コーティング８の絶縁破壊による異常は、異常
アーク放電の一種であり、気付かずに、このまま量産を続行していくと、絶縁破壊時に流
れる電流値も大きくなる。更に処理を続けていくと、内壁保護コーティング８の材料がウ
エハ４にまで飛散し、異物、汚染となってエッチング不良を発生させることになる。
【００３８】
　しかし、本実施形態では、ほぼ１０，０００枚で表れたＩｐのパルス状の変化を検知し
て、パルス状変化の初期段階で内筒型インナ部品１７を交換できるため、デバイス加工処
理における不良を発生させることなく、正常な状態で処理を続行できる。
【００３９】
　なお、インナ部品交換後に、使用済みの内筒型インナ部品１７の表面の内壁保護コーテ
ィング８の状態を顕微鏡観察したところ、特に内壁保護コーティング８の端の部分に多く
の絶縁破壊の痕跡がみられた。ここで、内壁保護コーティング８の一部分が絶縁破壊され
た現象を直接的に確認するために、吸着用直流電源１６の直流電流２８や直流電圧２９以
外に、図１に示したプラズマ電位プローブ３２により、プラズマの電位Ｐｐ、即ち、内壁
保護コーティング８に印加されている電圧を確認した。
【００４０】
　図４は、プラズマの電位Ｐｐの変化を示す図である。内壁保護コーティング８のごく近
傍でプラズマの電位３３を測定したところ、＋５０［Ｖ］の電位を基準として、前記パル
ス状の変動と同期して、＋３０［Ｖ］程度まで、瞬時に落ち込む様子が観測された。また
、図２に示した直流電流２８や直流電圧２９よりも回復時間が遅く、プラズマ電位の詳細
３４に示すように、１［ｓ］レベルの時間をかけて＋５０［Ｖ］の電位に復帰する波形で
ある。この波形は、内筒型インナ部品１７の表面の内壁保護コーティング８が絶縁破壊を
起こし、グラウンド５３に電流が流れることにより、プラズマの電位３３が急峻に低下し
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、その後、元に戻る様子を示していると判断できる。
【００４１】
　以上のように、内筒型インナ部品１７の表面の内壁保護コーティング８の絶縁破壊は、
吸着用直流電源１６の直流電流２８のパルス状変化によってモニタすることができる。ま
た、同様の変化が直流電圧２９、あるいはプラズマの電位３３によっても確認できること
がわかった。なお、ここでは、同時にモニタしている、プラズマ生成用の高周波電源より
みたプラズマのインピーダンスＺｐ、バイアス印加用の高周波電源よりみたプラズマのイ
ンピーダンスＺｐ、およびバイアス印加用高周波電圧のピークツーピーク値Ｖｐｐのそれ
ぞれに変化がみられなかったことから、変化や異常の起こっている箇所は内筒型インナ部
品１７であると特定することができる。
【００４２】
　本実施形態では、反応室１の内部の側壁に円筒型インナ部品１７を配置した例を説明し
た。しかし、円筒型インナ部品１７を反応室１と一体化した装置においては、誘電体材か
らなる内壁保護コーティング８が絶縁破壊された場合に、反応室ごと交換してしまう措置
となることもある。また、本実施形態では、反応室１を円筒型と考え、インナ部品１７も
円筒型としたが、必ずしも反応室内面が円筒型でなくとも、内壁保護コーティング８が施
されており、母材がグラウンドに接地されている部品を内部に配するという点が同様であ
れば、本発明を適用することができる。即ち、対象となる部品が、反応室内の側壁ではな
く、下方を取り囲む底面部品であったり、下方への不要なプラズマ拡散を防いだり下方か
らの汚染や異物のまき上げを防止するための遮蔽板であったり、試料台のサセプタよりも
更に下部を隠すための試料台下部カバーの類であっても、同様に内壁保護コーティング８
の破壊を検知することができ、メンテナンスが必要である旨の警告を発することができる
。
【００４３】
［第２の実施形態］
　本実施形態では、図１に示すプラズマ処理装置において、反応室１の下部に設置されて
いる試料台５あるいは試料台周辺を覆っているサセプタ２０の近傍に異常が発生した例に
ついて説明する。
【００４４】
　図１に示すプラズマ処理装置において、Ｚｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐ、Ｉｐの４つの値をモニタ
しながら、量産を進める。その条件は、第１の実施形態における場合と同様の「クリーニ
ング条件」および「エッチング条件」を用いる。４つのモニタ値を監視していると、第１
の実施形態において説明したように、ほぼ１０，０００枚毎に、Ｉｐにパルス状変化がみ
られ、内筒型インナ部品１７の表面の内壁保護コーティング８の絶縁破壊が発生する。こ
のため、定期的に内筒型インナ部品１７を新品に交換しながら量産を続行した。１００，
０００枚目に達して、メンテナンスで内筒型インナ部品１７を新品に交換し、さらに量産
を続行しようとしたところで、第１の実施形態で説明したのとは異なるモニタ値の変化が
みられた。
【００４５】
　図５は、このとき（試料台５あるいは試料台周辺を覆っているサセプタ２０の近傍に異
常が発生したとき）のモニタ値の変化を示す図である。前述の４つのモニタ値のうち、Ｚ
ｐには変化がみられなかったが、図５に示すように、ＺｂとＶｐｐとＩｐの３つのモニタ
値に変動がみられた。変動の時間幅は、第１の実施形態で説明したものよりも長く、３つ
のモニタ値（Ｚｂ（Ｚｂの実部３５とＺｂの虚部３６）、Ｖｐｐ（ピークツーピーク電圧
３７）、Ｉｐ（直流電流３８））とも、０．１～数［ｓ］程度であり、それぞれは互いに
同期している。
【００４６】
　第１の実施形態とは異なり、Ｉｐだけでなく、ＺｂやＶｐｐにも変化がみられるという
特徴がある。第１の実施形態１では、内筒型インナ部品１７の表面の内壁保護コーティン
グ８の絶縁破壊に起因する波形であるため、パルス状変化が瞬時に起こり、その後ある時
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定数で復帰するという特徴があった。しかし、本実施形態では、波形をよくみると、０．
１～数［ｓ］程度のある一定時間、異なる値に安定し、そして、再び元の値に戻る（すな
わちパルス状の変化が矩形波状になる）という特徴がある。
【００４７】
　このとき、プラズマ生成用高周波電源よりみたインピーダンスＺｐに目立った変化がみ
られなかったことから、異常の発生した箇所は、反応室１の上部に設置された、プラズマ
生成用の電力をを導入するための誘電体真空窓２、あるいは反応性の処理ガスを導入する
誘電体のガス放出板３ではないと判断できる。一方、バイアス印加用高周波よりみたイン
ピーダンスＺｂは変化しており、また、試料台５に印加しているバイアス印加用高周波の
ピークツーピーク電圧値Ｖｐｐも変化している。
【００４８】
　以上のことから、前記波形は、反応室下部に設置された試料台５ならびに試料台周辺を
覆っているサセプタ２０の内部や近傍の凹凸構造部や隙間部などの空間領域において異常
放電を起こしていることを示すモニタ信号であると判断した。この判断に基づいて、この
異常を解消するため、試料台５の周辺部をカバーしているサセプタ２０を取り外して、調
べたところ、メンテナンス時のミスで衝撃が加えられたとみられ、サセプタ２０のウエハ
４に近い側が１箇所欠けていることがわかった。更に、そのごく近傍で試料台５の上面に
設けた誘電体の静電吸着用皮膜１１が割れるように剥離していることがわかった。以上の
ことから、Ｉｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐの３つのモニタ値に変動がみられたのは、サセプタ２０と
、試料台５の上面に設けた誘電体の静電吸着用皮膜１１の欠落により隙間ができ、その隙
間に時々放電が入り込んでいる、または、その隙間で時々放電が発生していることによる
と判断した。この判断に基づいて、この異常を解消するため、問題の見つかったサセプタ
２０と、上面に誘電体の静電吸着用皮膜１１を設けた試料台５の部品を新品と交換したと
ころ、Ｉｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐにみられていた変動信号はみられなくなり、正常な状態に復帰
した。これより、Ｉｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐの３つのモニタ値の変化がみられ、Ｚｐには変化が
みられない場合には、異常の分類として、反応室１の下部に設置されている試料台５ある
いは試料台周辺を覆っているサセプタ２０の近傍に異常が発生しているとの「異常の分類
」が正しいことが確認された。その後も、エッチング条件を一切変更せずに、第１の実施
形態で説明したように、１０，０００枚ごとに内筒型インナ部品１７を新品に交換しなが
ら量産を続行した。このとき、メンテナンス時にサセプタ２０や試料台５の上面に設けた
誘電体の静電吸着用皮膜１１を破損しないように注意深く作業を行ったため、２００，０
００枚まで量産を進めても、Ｉｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐの３つのモニタ値に変化がみられる事態
に陥ることはなかった。
【００４９】
　本実施形態では、試料台５の上面に設けた誘電体製の静電吸着用皮膜１１あるいは周辺
部をカバーしている誘電体のサセプタ２０の近傍で部品に破壊があった例を説明したが、
プラズマ処理装置の電極には、サセプタ２０以外にも、ウエハ搬送のために用いるウエハ
押し上げピンや、ウエハ裏面にウエハ冷却用のヘリウムガスを供給する配管（穴）、埋め
込みヒータ構造など、いくつかの構造物が使用されている。これらの構造物の部品が、高
周波バイアスと直流電圧が印加されている試料台５に組み込まれているのであれば、これ
らの構造物の部品が磨耗、破損し、試料台５の近傍で異常放電を起こした場合にも、同様
に本発明を適用することができる。
【００５０】
　なお、高周波バイアスが印加されていない装置の場合には、Ｚｂ、Ｖｐｐの信号が得ら
れないため、変化が確認できるのはＩｐだけとなる。この場合には、波形の特徴（インパ
ルス状パルスあるいは矩形波状のパルス）から、内筒型インナ部品１７の表面の内壁保護
コーティング８の絶縁破壊であるのか、試料台５あるいは試料台周辺を覆っているサセプ
タ２０の近傍の異常であるのかを判断することができる。
【００５１】
［第３の実施形態］
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　本実施形態では、図１に示すプラズマ処理装置において、反応室１の上部に設置された
プラズマ生成用電力を導入するための誘電体真空窓２あるいは反応性の処理ガスを導入す
る誘電体のガス放出板３の近傍に異常が発生した例について説明する。
【００５２】
　図１で説明したプラズマ処理装置において、Ｚｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐ、Ｉｐの４つの値をモ
ニタしながら量産を進める。その条件は、第１の実施形態と同様の「クリーニング条件」
および「エッチング条件」を用いた。第２の実施形態に示される状態に引き続いて、量産
を進めた。処理枚数が２００，０００枚に達した以降も、それまでと同様に４つのモニタ
値を監視していると、第１，第２の実施形態で説明したように、ほぼ１０，０００枚毎に
、Ｉｐにパルス状変化がみられた。このため、定期的に内筒型インナ部品１７を新品に交
換しながら量産を続行した。その後、トータルで３００，０００枚目に達して、メンテナ
ンスで内筒型インナ部品１７を新品に交換し、さらに量産を３０５，０００枚まで続行し
たところで、第１，第２の実施形態で説明したものとは異なるモニタ値の変化がみられた
。
【００５３】
　図６は、このとき（定期的に内筒型インナ部品１７を新品に交換しながら量産を３０５
，０００枚まで続行したところ）でのモニタ値を示す図である。
【００５４】
　図に示すように、４つのモニタ値（Ｚｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐ、Ｉｐ）の全てに変動がみられ
る。変動の時間幅は、４つのモニタ値（Ｚｐ（Ｚｐの実部３９とＺｐの虚部４０）、Ｚｂ
（Ｚｂの実部４１とＺｂの虚部４２）、Ｖｐｐ（ピークツーピーク電圧４３）、Ｉｐ（直
流電流４４））ともに、約０．１～数［ｓ］程度であり、４つのモニタ値はそれぞれ互い
には同期していた。
【００５５】
　このとき、第１，第２の実施形態とは異なり、プラズマ生成用高周波電源よりみたイン
ピーダンスＺｐにも変化がみられたことから、異常の発生した箇所は、反応室１の上部に
設置された、プラズマ生成用パワーを導入するための誘電体真空窓２あるいは反応性の処
理ガスを導入する誘電体のガス放出板３の近傍であると判断できる。なお、誘電体真空窓
２とガス放出板３の隙間や、ガス放出板３に設けられているガス放出用の多数のピンホー
ルなどの箇所では、プラズマ処理装置の反応室１内の典型的な圧力である０．５［Ｐａ］
から１０［Ｐａ］よりも１００～１０００倍ほど高い圧力となっている。長期に渡る使用
により、誘電体真空窓２とガス放出板３の隙間がエッチング用の反応性ガスによって侵食
され広がったり、ガス放出板３に設けられているガス放出用の多数のピンホールのひとつ
ひとつが侵食され広がったりすると、これらの箇所で放電が起こることがある。確認のた
め、誘電体真空窓２とガス放出板３を取り外し、調べたところ、ガス放出板３に設けられ
ているガス放出用の多数のピンホールがエッチングされ広がっていた。特に、いくつかの
ピンホールは、広がりが大きく、ピンホール内に放電した痕跡があることがわかった。こ
の異常を解消するため、誘電体真空窓２とガス放出板３を新品と交換したところ、Ｉｐ、
Ｚｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐの４つのモニタ値にみられていた変動はみられなくなり、正常な状態
に復帰したことが確認できた。
【００５６】
　なお、Ｚｐ以外のモニタ値の変化は、誘電体真空窓２とガス放出板３の隙間や、ガス放
出板３に設けられたガス放出用のピンホール内部で異常放電が起こった際、その影響でプ
ラズマの密度と分布が変化したことによるものと考えられる。即ち、プラズマの密度と分
布が変化し、これにより、Ｖｐｐ、およびバイアス印加用高周波よりみたインピーダンス
Ｚｂが変化する。また、プラズマ密度と分布の変化に伴ってプラズマ電位も変化するため
、Ｉｐにも変動がみられたものである。
【００５７】
　これより、Ｉｐ、Ｚｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐの４つの全てに、モニタ値の変化がみられた場合
には、異常の分類として、反応室の上部のプラズマ生成用電力を導入するための誘電体真
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空窓２や反応性の処理ガスを導入する誘電体のガス放出板３に異常放電が発生していると
の「異常の分類」で正しいことが確認された。その後も、エッチング条件を一切変更せず
に、第１の実施形態で説明したように、１０，０００枚ごとに内筒型インナ部品１７を新
品に交換しながら量産を続行したが、誘電体真空窓２やガス放出板３が侵食されていく速
度は極めて遅いため、その後、４００，０００枚まで量産を進めても、Ｉｐ、Ｚｐ、Ｚｂ
、Ｖｐｐの４つに同時に、モニタ値の変化がみられる事態に陥ることはなかった。
【００５８】
　本実施形態では、反応室１の上部のプラズマ生成用電力を導入するための誘電体真空窓
２や反応性の処理ガスを導入する誘電体のガス放出板３は、例えば、石英やアルミナセラ
ミックス製であり、これらは電磁波を透過する。すなわち、電磁波が透過する箇所で異常
放電を起こしたために、その電磁波からみたインピーダンスであるＺｐに異常の信号が特
に顕著に現れたと考えられる。プラズマ処理装置には、石英やアルミナセラミックスを通
してプラズマ生成用の電力を導入する形態だけでなく、直接、導電体（金属や、カーボン
、シリコンなど）の上部電極を反応室の上部から挿入した形態のものもある。しかし、上
部電極を直接に挿入した、例えば、平行平板型プラズマ装置においても、上部電極近傍の
状態変化やその影響による放電状態の変化は、プラズマ生成用電磁波からみたインピーダ
ンスＺｐに現れるため、本発明を同様に適用することができる。
【００５９】
［第４の実施形態］
　本実施形態では、図１に示すプラズマ処理装置において、反応室１の下部に設置された
試料台５の近傍に異常が発生した他の例（試料台５の上面に設けた誘電体の静電吸着用被
膜１１の膜厚や膜質が変化した場合、あるいは、膜厚や膜質が標準値とは異なっていた場
合、例えば、交換した部品が不良品であった場合の例）について説明する。
【００６０】
　図１に示すプラズマ処理装置において、第３の実施形態に示す状態に引き続いて、Ｚｐ
、Ｚｂ、Ｖｐｐ、Ｉｐの４つの値をモニタしながら、量産を進めた。条件は、第１の実施
形態と同様の「クリーニング条件」および「エッチング条件」を用いた。
【００６１】
　第３の実施形態に示す状態に引き続き、量産を進めた。トータルで、４００，０００枚
に達した時点においても、これまで通り、ウエハを１０，０００毎処理する毎に内筒型イ
ンナ部品１７を新品に交換し続け、実施形態１において説明したパルス状のＩｐの変動は
みられない状態となっている。
【００６２】
　図７は、このとき（量産開始から処理枚数がトータルで４００，０００枚を超える時点
まで）のモニタ値の変化を示す図である。モニタ値Ｉｐには、直流電流４５に示すように
、パルス状の変動はみられないが、その絶対値が、量産開始直後のＩｐ＝Ｉｐ１＝＋１０
０［μＡ］から、約２０％上昇している。また、このとき、Ｖｐについても確認してみた
ところ、Ｉｐは約２０％上昇しているが、吸着用直流電源１６の容量が十分大きいため、
Ｖｐについては電圧降下は認められず、通常通りの＋３００［Ｖ］となっている。
【００６３】
　一方、プラズマ生成用高周波電源よりみたインピーダンスＺｐには、変化はなかった。
また、バイアス印加用高周波よりみたインピーダンスＺｂ＝Ｒｂ＋ｊＸｂの実部Ｒｂと虚
部Ｘｂは、図中のＺｂの実部４６とＺｂの虚部４７に示すように、実部Ｒｂが数％減少し
、虚部Ｘｂが数％増加していた。さらに、試料台５に印加されているバイアス印加用高周
波のピークツーピーク電圧値Ｖｐｐは、図中のピークツーピーク電圧４８に示すように、
数％減少していることがわかった。
【００６４】
　このとき、パルス状の放電状態の変動や、それをトリガーとしたプラズマ用整合器１３
やバイアス用整合器１４のハンチングなどの放電不安定現象を引き起こしているわけでは
ないので、このまま、量産を続行することができた。また、Ｉｐには約２０％の上昇があ
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るものの、Ｚｂ＝Ｒｂ＋ｊＸｂの実部Ｒｂ、虚部Ｘｂや、バイアス印加用高周波のピーク
ツーピーク電圧値Ｖｐｐの変化は小さく、また、このとき、エッチング特性を確認したが
、エッチングレートや微細加工形状に許容値を逸脱する大きな変化はみられなかった。
【００６５】
　このように前記モニタ値には、パルス状の変化が現れていないことから、内壁保護コー
ティング８の絶縁破壊や、誘電体真空窓２とガス放出板３の近傍で異常放電を起こしてい
るといった状況ではないと考えられる。また、４００，０００枚の時点で、これまで通り
、内筒型インナ部品１７を正常な新品部品に交換している状態であるため、ここで検出さ
れているＩｐの約２０％の上昇は、試料台５の上面に施された静電吸着用被膜１１の膜厚
や膜質が変化したこと、具体的には、膜厚が薄くなった、あるいは膜質として抵抗率が低
下したことによるものと考えられる。
【００６６】
　図６に示す第３の実施形態までは、異常をあらわすモニタ値のパルス状の変化について
、その特徴と反応室１の内部の異常との関係を明らかにしてきた。しかし、本実施形態の
ようにパルス状の変化なしに、Ｉｐのモニタ値が変化する現象については、十分に認知さ
れていない。このため、量産開始から処理枚数がトータルで４００，０００枚を超える時
点までの履歴データを調べた。
【００６７】
　図８は、量産開始から処理枚数がトータルで４００，０００枚を超える時点までのモニ
タ値Ｉｐの履歴データを説明する図である。第１の実施形態で説明したように、実際は、
１０，０００枚毎に吸着用直流電源１６の直流電流２８にパルス状の変動が検出されてい
るが、図８では、このパルス状変動についてのデータ点の記入は省略してある。
【００６８】
　Ｉｐ＝＋１００［μＡ］のモニタ値が、長期にわたって変化していたのかどうか、モニ
タ値の詳細を調べてみたところ、直流電流４９に示すように、量産開始初期の１枚目処理
時には、Ｉｐ＝＋１００［μＡ］であったが、１０，０００目処理時には、Ｉｐ＝＋１０
５［μＡ］まで、わずかながら増加していることがわかった。それ以降も、同様に、１０
，０００枚処理すると、５［μＡ］分だけ増加していることが確認された。一方、１０，
０００枚毎に、内筒型インナ部品１７を交換したとき、例えば、６０，０００枚目までの
量産を完了し、内筒型インナ部品１７を交換して、その後、６０，００１枚目を処理した
とき、交換前と比較して、５［μＡ］分だけＩｐが減少していた。
【００６９】
　しかしながら、モニタ値の変化は、１０，０００枚毎に、Ｉｐ＝＋１００［μＡ］→＋
１０５［μＡ］の変化を繰り返しているのではなく、長期にわたる変動もみられている。
内筒型インナ部品１７の交換直後のデータのみを読みとってみると、１枚目では＋１００
［μＡ］であったＩｐが、６０，００１枚目では＋１０３［μＡ］まで上昇、さらに相当
の量産を進めた４００，００１枚目では＋１２０［μＡ］にまで上昇していた。データの
全体を把握した結果、Ｉｐは、長期にわたってわずかずつその値が変化しており、１個の
内筒型インナ部品１７を１０，０００枚で使い切るまでの期間毎に５［μＡ］増加し、交
換すると、ほぼ元に戻る。しかし、長期にわたっては、１００，０００枚あたり５［μＡ
］の割合で増加を続けていることがわかった。こうして、４００，００１枚目の処理時に
は、＋１２０［μＡ］に至る状況となっていたことが確認された。
【００７０】
　これらの変化は、データの変化の様子から、試料台５の上面に施された静電吸着用被膜
１１の膜厚や膜質が４００，０００枚の量産により変化したことにより生じた、吸着用直
流電源１６の直流電流２８の２０［μＡ］分の増加と、内筒型インナ部品１７の表面に施
された内壁保護コーティング８の膜厚や膜質が、１０，０００枚の量産により変化したこ
とにより生じた直流電流２８の５［μＡ］分の増加が重なったものと判断できる。
【００７１】
　４００，０００枚目以降も、４０２，０００枚目まで量産を続けたところ、これまでの
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傾向通りに、Ｉｐ＝＋１２１［μＡ］まで上昇していたため、このまま、４１０，０００
枚目まで量産し、さらにＩｐ＝＋１２５［μＡ］まで上昇していることを確認した後、い
つも通り、内筒型インナ部品１７を交換した。
【００７２】
　なお、内筒型インナ部品１７交換のタイミングで、試料台５（上面に施された静電吸着
用被膜１１を含む）を新品に交換したところ、４１０，００１枚目は、４００，００１枚
目のＩｐ＝＋１２０［μＡ］と比較して、２０［μＡ］だけ少ないＩｐ＝＋１００［μＡ
］に戻っていることが確認された。これにより、４００，０００枚にわたって長期に上昇
してきた２０［μＡ］の変化分は、静電吸着用被膜１１の膜厚または膜質の変化を表し、
１０，０００枚毎にみられる５［μＡ］の変化分は、内筒型インナ部品１７の表面に施さ
れた内壁保護コーティング８の膜厚や膜質の変化を表していると分類できることが確認さ
れた。
【００７３】
　以上のように、Ｉｐの変化は、１０，０００枚毎の内壁保護コーティング８の変化と、
それよりも長周期で変化する静電吸着用被膜１１の変化を反映しており、長期にわたる変
化の傾向を正確に取得しておけば、静電吸着用被膜１１の寿命を判断するための情報とし
て用いることができることがわかる。
【００７４】
　一方、不良部品を模擬するために同機種の別の装置を用いて、静電吸着用被膜１１の膜
厚を故意に３０％薄くした試料台Ａと、故意に４０％薄くした試料台Ｂを用いてエッチン
グ特性を取得した。
【００７５】
　前述の例のように２０％のＩｐ増加では、レートと微細パターンの加工寸法の変化は大
きくなく、許容範囲に収まっている。一方、３０％薄くした試料台Ａでは、許容範囲ギリ
ギリにおさまったが、４０％薄くした試料台Ｂでは、許容値を逸脱した。ここで、一例と
して、３０％の膜厚減少（あるいは、膜質変化による３０％の抵抗率の減少）を部品特性
の管理基準と定めれば、運用法として、内壁保護コーティング８を施した内筒型インナ部
品１７の交換直後に、Ｉｐの値をチェックし、Ｉｐの３０％増加を閾値として、それを超
えたら、試料台５（上面に施された静電吸着用被膜１１を含む）を、新品部品に交換する
ことで、安定してレートや微細パターンの加工寸法が許容値内に保ちながら量産を続行で
きることがわかる。なお、ここでは、一例として、静電吸着用被膜１１の膜厚を故意に薄
くした不良品を想定したが、例えば、異なる装置間で、この膜厚が異なる部品が取り付け
られているとすれば、装置間差（機差）となることはいうまでもない。このような場合に
も、本発明のモニタ値を用いて、どのパーツが機差の原因であるのかを明らかにすること
ができる。
【００７６】
　本実施形態では、エッチングレシピを固定した量産で、内壁保護コーティング８と静電
吸着用被膜１１が磨耗していく様子を示したが、試しに、別の装置でこれまでの量産と同
一のレシピではなく、堆積性ガスを用いて、内壁保護コーティング８と静電吸着用被膜１
１上に堆積膜を形成してみた。試料台５にウエハをのせて静電吸着用被膜１１を隠して、
内壁保護コーティング８上に堆積膜を形成した場合と、試料台５にウエハをのせずに、静
電吸着用被膜１１と内壁保護コーティング８の両方の上に堆積膜を形成した場合のＩｐの
変化を調べたところ、本実施形態の磨耗していったときと全く逆の方向にモニタ値が変化
していく様子が確認された。このように、反応室１内部の誘電体被膜の磨耗だけでなく、
誘電体被膜上への堆積に対しても同様の方法で反応室内部の状態を監視できることがわか
った。
【００７７】
　なお、本実施形態では、Ｉｐが２０％増加したとき、バイアス印加用高周波よりみたイ
ンピーダンスＺｂ＝Ｒｂ＋ｊＸｂの実部Ｒｂと虚部Ｘｂや、バイアス印加用高周波のピー
クツーピーク電圧値Ｖｐｐの変化は、２０％には及ばず、数％程度であったが、Ｉｐが３
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０％増加したとき、あるいは、４０％増加したときには、Ｒｂ、Ｘｂ、Ｖｐｐは、少ない
ながらも、変化していた。
【００７８】
　以上説明したように、試料台５の上面に施された静電吸着用被膜の変化を検知するには
、主たるモニタ値としてＩｐの変化を監視していく必要があるが、併せて、Ｒｂ、Ｘｂ、
Ｖｐｐの変化を参考にするとよいことがわかる。また、この方法で、短い周期の内筒型イ
ンナ部品１７の表面の内壁保護コーティング８の膜の変化も監視できることがわかった。
このような、長期的な緩やかな変化を量産開始初期からきちんと確認していけば、メンテ
ナンスタイミングや交換すべき部品が予測でき、量産運用に役立てることができる。
【００７９】
［第５の実施形態］
　ここでは、前述した内筒型インナ部品１７表面の内壁保護コーティング８の絶縁破壊を
事前に予測し、プラズマ電位を低減しあるいは吸着用直流電源１６の電圧を低減すること
により回避して、内筒型インナ部品１７の交換時期をできるだけ延長させる例について説
明する。
【００８０】
　第１の実施形態で説明したように、内筒型インナ部品１７の表面の内壁保護コーティン
グ８はウエハを１０，０００枚処理する毎に絶縁破壊が起こる状況にある。このような状
況において、内筒型インナ部品１７の交換時期を少しでも長くするためには、モニタと制
御を用いて、できるだけ多い処理枚数まで、絶縁破壊によるパルス状の変動を回避するこ
とが望まれる。
【００８１】
　第１の実施形態で述べたように、内筒型インナ部品１７の表面の内壁保護コーティング
８の絶縁破壊においては、図３に示したように１００［μｓ］レベルの時間におけるＩｐ
の変化がみられる。また、同時に、図４に示した１［ｓ］レベルの時間におけるプラズマ
の電位Ｐｐの変化がみられる。このとき、Ｉｐは、１００［μｓ］レベルの瞬時の現象で
あり、このパルス状の変動が起きたときには、既に内壁保護コーティング８の絶縁破壊が
起きてしまっている。また、このＩｐのパルス状変動よりも事前には、その予兆とみなせ
るモニタ値の変動はみられていない。このため、Ｉｐを参照信号に用いて、パルス状変動
を起こさせない制御を実施することは困難である。すなわち、信号が得られたときには、
既に変動は起きてしまっている。
【００８２】
　一方、図４に示したプラズマ電位Ｐｐを詳しく調べたところ、Ｐｐがパルス状の変動に
至る前の段階で特徴をつかむことができることがわかった。
【００８３】
　図９は、図４に示す波形を拡大して示す図であり、モニタ値にパルス状変動が現れる時
点付近を拡大して示している。図４においてはパルス状変動が起きていないときのＰｐの
値は、＋５０［Ｖ］で、ほぼ一定にみえる。しかし、波形を縦方向に拡大して詳細に確認
してみたところ、実際は処理開始時には、Ｐｐ＝＋４８［Ｖ］であり、ゆっくりと、＋５
０［Ｖ］に向かって上昇していく状況であった。そして、＋５０［Ｖ］に達したところで
、内壁保護コーティング８の絶縁破壊が起きていた。
【００８４】
　その後も、Ｐｐの波形がアンダーシュートした大きさに応じて時間間隔に多少のバラツ
キはあるものの、Ｐｐが＋５０［Ｖ］に達する度に、内壁保護コーティング８の絶縁破壊
が起きていることがわかった。以上より、この絶縁破壊は、単純にプラズマの電位５０が
ある閾値以上となったときに、内壁保護コーティング８が耐えきれなくなり破壊する現象
と考えることができる。
【００８５】
　なお、プラズマ電位Ｐｐが緩やかに上昇していく原因には、いくつか考えられる。例え
ば、長期の使用に伴って、試料台５の上面の静電吸着用被膜１１の抵抗値が下がった場合
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や、何らかの別の原因によりプラズマ９の密度が下がった場合、あるいはプラズマ９の分
布が微妙に変化した場合も考えられる。静電吸着用被膜１１の抵抗値が多少変化しても、
ウエハ４を許容できる吸着力できちんと静電吸着できていれば使用には問題ないし、プラ
ズマ９の密度や分布が微妙に変化しても、その変化が許容範囲内のものであれば、装置を
使用し続けることができる。しかしながら、内壁保護コーティング８の破壊が起こり、仮
に、その程度がひどい場合には、ウエハ４に汚染や異物の悪影響が出るなど、装置を使用
し続けることができなくなることになる。従って、静電吸着用被膜１１の多少の抵抗値の
変化や、プラズマ９の密度や分布の微妙な変化は許容しても、内壁保護コーティング８の
破壊は避けなければならない。
【００８６】
　この考えに基づき、２つの方法で、この絶縁破壊を防止して、内壁保護コーティング８
を表面に施した内筒型インナ部品１７の新品への交換周期の長期化を試みた。確認の試験
は、量産枚数がトータルで４２０，０００枚目に達したタイミングで行った。
【００８７】
　１つ目の方法としては、プラズマ電位Ｐｐをモニタし、その値が上昇して＋４９［Ｖ］
に達したら、吸着用直流電源１６による試料台５への印加電圧値Ｖｐを１０［Ｖ］減少さ
せるように制御する。なお、第１の実施形態では、吸着用直流電源１６による試料台５へ
の印加電圧値は＋３００［Ｖ］のまま固定している。
【００８８】
　図１０は、プラズマ電位Ｐｐが上昇したら、吸着用直流電源１６による試料台５への印
加電圧値Ｖｐを減少させるような制御を行ったときの、プラズマの電位５１、即ちＰｐと
、吸着用直流電源１６により試料台５へ印加している直流電圧５２、即ちＶｐの変化の様
子を示す図である。
【００８９】
　図に示すように１回目にプラズマの電位Ｐｐが＋４９［Ｖ］に達したとき、吸着用直流
電源１６による試料台５へ印加している直流電圧５２は＋３００［Ｖ］から＋２９０　［
Ｖ］に制御され、このときプラズマの電位５１は、＋４９［Ｖ］から＋４８［Ｖ］に低下
した。その後、プラズマの電位５１は、再びゆるやかに＋４９［Ｖ］まで上昇した。その
とき、直流電圧５２は再び制御され、＋２９０［Ｖ］から＋２８０［Ｖ］に低下させた。
　このような制御を行うことにより、図９でみられていたパルス状の変動はみられなくな
り、図１０に示すようなパルス状変動のない波形となった。すなわち、プラズマの電位５
１は、設定した上限値（ここでは４９［Ｖ］）を上回らないように制御されている。また
、吸着用直流電源１６による試料台５への印加電圧は、Ｖｐとしてモニタされ、直流電圧
５２で示してある。
【００９０】
　この制御を行っている状態でしばらくは量産を続けることができたが、トータル枚数が
４２５，０００枚目に至った時点で、プラズマの電位５１の最大値を＋４９［Ｖ］に制限
するように制御しても、パルス状変動が現れるようになった。この状態は、もはや、内筒
型インナ部品１７の表面の内壁保護コーティング８の厚みも薄くなってきていると推定さ
れる。このため、コーティングの絶縁耐圧低下が進行していると判断し、４２５，０００
枚で量産を中断した。結果として、これまで、１０，０００枚ごとに内筒型インナ部品１
７を交換していたが、試料台５へ印加している直流電圧を低減するように制御することに
より、１５，０００枚まで部品交換周期を長期化することができた。
【００９１】
　次に、２つ目の方法として、プラズマの電位の最大値の制限を、４２５，０００枚目の
処理の時点で、＋４９［Ｖ］から＋４８［Ｖ］に変更した。パルス状の変動が現れるよう
になったことを検知して、プラズマの電位５１の最大値の制限を１［Ｖ］低減させるよう
に制御することができるので、自動制御が可能な方法である。
【００９２】
　パルス的な変動を検知してからプラズマの電位５１の最大値の制限を１［Ｖ］低下させ



(23) JP 4674177 B2 2011.4.20

10

20

30

40

50

る方法は、現象を直接観測して制御する方法であるため、制御としては実施しやすく単純
であるが、パルス的な変動の程度によっては、その一枚のウエハを駄目にしてしまう可能
性がある。
【００９３】
　このような制御を前記パルス状の変動を検知する前に行う場合には、［実施例４］に記
載したような内筒型インナ部品１７の表面に施された内壁保護コーティング８の膜厚や膜
質の変化に伴うＩｐの変化と併せてＲｂ、Ｘｂ、Ｖｐｐの変化を監視する方法が応用でき
る。この場合には、事前に、Ｉｐの変化とＲｂ、Ｘｂ、Ｖｐｐの変化のトレンドから、内
壁保護コーティング８の変化と静電吸着用被膜１１の変化を分離するデータベースを作成
しておき、このデータベースを用いて前記パルス状の変動を予測するとよい。
【００９４】
　このように、プラズマの電位５１の最大値の制限を、＋４９［Ｖ］から、＋４８［Ｖ］
、＋４７［Ｖ］、‥‥、と減少させながら、４３０，０００枚目まで量産を続けたところ
、プラズマの電位の最大値の制限が＋４０［Ｖ］まで低下し、プラズマの電位吸着用直流
電源１６により試料台５へ印加している直流電圧も＋２１０［Ｖ］まで低下した状況とな
った。
【００９５】
　このとき、ウエハの静電吸着力が、許容値を下回って、ウエハの吸着が不十分な状況と
なり、装置がウエハ吸着力不足のエラーメッセージを発した。このため、４３０，０００
枚目で量産を中断した。プラズマの電位の最大値の制限を低下させていく制御方法で、さ
らに、＋５，０００枚分、量産を続行することができ、内筒型インナ部品１７の交換周期
は２０，０００枚まで長周期化できた。
【００９６】
　吸着用直流電源１６により試料台５へ印加している直流電圧を低くしていくと、最後は
ウエハの吸着力が不十分となってしまう。内筒型インナ部品１７の表面に施された内壁保
護コーティング８の絶縁破壊を防ぐためには、試料台５へ印加している直流電圧を低くす
ることが好ましいが、ウエハの吸着力がその限界を決めていることがわかった。直流電圧
を、さらにマイナスの値まで大きく下げ、例えば、－５００［Ｖ］まで下げると、再びウ
エハの吸着力を増すこともできる。しかし、たとえマイナスの値を用いても、吸着力を大
きくするために印加電圧を大きくしなければならないという点については同様であり、印
加電圧の正負によらず、本発明を適用することができる。
【００９７】
［第６の実施形態］
　本実施形態では、プラズマ処理装置として、プラズマ生成用の高周波を上部の誘電体真
空窓を通して導入するのではなく、反応室下部に設置された試料台より導入するプラズマ
装置を用いた例について説明する。
【００９８】
　図１１は、プラズマ生成用の高周波電力を反応室下部に設置された試料台より導入する
プラズマ装置を説明する図である。図１１に示すように、プラズマ生成用電源６１により
発生した高周波を、プラズマ用整合器６２を介して反応室５３下部の試料台５６側より導
入してプラズマを発生させている。なお、反応室５３に設けられたガス放出板５４、排気
口５７、内壁保護コーティング５８が施された円筒型インナ部品６６、ウエハ５５、試料
台５６、静電吸着用被膜６０、サセプタ６９、バイアス用電源１４、バイアス用整合器１
５、吸着用直流電源１６については、図１のものと同様の構成である。
【００９９】
　反応室５３内に、反応性ガスを典型的には０．５［Ｐａ］から１０［Ｐａ］程度の圧力
を保持しながらガス放出板５４より放出した状況下で、プラズマ生成用電源６１からの高
周波電力を、プラズマ用整合器６２に通して試料台５６に印加する。これにより、反応室
５３内にプラズマ５９が生成される。この反応室５３の中で、ウエハ５５をプラズマ５９
にさらしつつ、ウエハ５５に吸着用直流電圧と高周波バイアスを印加することにより、エ
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ッチング処理が進行する。
【０１００】
　このとき、プラズマ生成用の高周波電源（第１の高周波電源）よりみた、プラズマ反応
室のインピーダンスＺｐを、プラズマ用整合器６２、あるいはプラズマ用整合器６２の近
傍に取り付けたプラズマ生成側インピーダンスモニタ６７によりモニタする。また、バイ
アス印加用の高周波電源（第２の高周波電源）よりみた、プラズマ反応室のインピーダン
スＺｂを、バイアス用整合器６４、あるいはバイアス用整合器６４の近傍に取り付けたバ
イアス印加側インピーダンスモニタ６８によりモニタする。また、試料台５６にバイアス
用電源６３からの高周波を印加したときの高周波電圧のピークツーピーク値Ｖｐｐをモニ
タする。さらに、同じ試料台５に印加される吸着用直流電源６５の直流印加電圧Ｖｐある
いは直流電流Ｉｐをモニタする。プラズマ生成用電源６１とバイアス用電源６３は、同じ
試料台５６に印加しているが、異なる周波数を用いているので、プラズマ生成用高周波か
らみたインピーダンスＺｐと、バイアス印加用高周波からみたインピーダンスＺｂはそれ
ぞれ独立にモニタ可能であり、また、試料台５６におけるバイアス印加用高周波電圧のピ
ークツーピーク値Ｖｐｐも、プラズマ生成用高周波と区別して検知することができる。
【０１０１】
　第６の実施形態では、図１１のプラズマ処理装置において、Ｚｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐ、Ｉｐ
の４つの値をモニタすることにより、反応室５３内での変化や異常を検知することができ
る。ここで、この際における前記第１ないし第５の実施形態との差異について説明する。
【０１０２】
　まず、第１の実施形態で説明した、内筒型インナ部品６６表面に施した内壁保護コーテ
ィング５８の絶縁破壊については、極めて短時間のパルス状現象であるため、発生初期に
は、Ｚｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐには変化はみられず、吸着用直流電源６５の直流電流、即ちＩｐ
にパルス状の変化がみられる。プラズマ生成用電源６１とプラズマ用整合器６２を結合す
る箇所は、図１とは異なっているが、直流電流Ｉｐのモニタにより判断する点は同じであ
り、第１の実施形態と全く同様に異常を検知できる。
【０１０３】
　一方、第２の実施形態で説明した、試料台５６の近傍あるいは試料台周辺を覆っている
サセプタ６９の近傍の異常放電については、Ｚｂ、Ｖｐｐ、Ｉｐに変化がみられる。第２
の実施形態では、プラズマ生成用高周波は反応室上部の誘電体真空窓より導入していたた
め、試料台やサセプタの近傍の異常放電は、Ｚｐには影響を及ぼさなかった。しかし、本
実施形態では、プラズマ生成用高周波を、バイアス印加用高周波や静電吸着用の直流電圧
と共に、同じ試料台に印加しているため、Ｚｐにも変動が観測される。
【０１０４】
　また、第３の実施形態で説明した、誘電体真空窓とガス放出板の隙間やガス放出用のピ
ンホール近傍の異常放電については、本実施形態の方式では、誘電体真空窓を通してプラ
ズマ生成用高周波を導入しているわけではないので、起こりにくいし、検出できない。本
実施形態の方式では、むしろ異常放電は、プラズマ生成用高周波とバイアス印加用高周波
の両者を印加している試料台５６側で発生しやすいことに注意しなければならない。第３
の実施形態では、Ｚｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐ、Ｉｐの全てに変動が検知されたとき、誘電体真空
窓とガス放出板近傍の異常と分類したが、本実施形態では、Ｚｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐ、Ｉｐの
全てに変動が検知されたとき、試料台５６の近傍あるいは試料台周辺を覆っているサセプ
タ６９の近傍の異常放電との分類となる。
【０１０５】
　第４の実施形態を説明した、試料台５６の表面に施された静電吸着用被膜６０や、内筒
型インナ部品６６の表面に施された内壁保護コーティング５８の膜厚や膜質の変化につい
ては、主な変化はＩｐにみられ、Ｚｂ、Ｖｐｐにもわずかに変化がみられる点については
、同様である。第４の実施形態とは異なり、本実施形態では、Ｚｐにもわずかに変化がみ
られるが、主たるモニタ信号であるＩｐが第４の実施形態と同様な変化をするため、判別
できる。
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【０１０６】
　また、第５の実施形態で説明した、プラズマの電位Ｐｐを参照した吸着用直流電源電圧
Ｖｐの制御による、内筒型インナ部品６６表面に施した内壁保護コーティング５８の絶縁
破壊の防止については、プラズマ生成用高周波やバイアス印加用高周波を印加する箇所に
よらず、同様に適用できる。
【０１０７】
［第７の実施形態］
　本実施形態では、図１２に示すように、プラズマ生成用の高周波を上部の誘電体真空窓
を通して導入し、かつプラズマ生成用高周波による電界強度の強い領域から離れた位置に
ガス導入口を設けたプラズマ処理装置を用いた例について説明する。
【０１０８】
　図１２は、プラズマ生成用の高周波を上部の誘電体真空窓を通して導入し、かつプラズ
マ生成用高周波による電界強度の強い領域から離れた位置にガス導入口を設けたプラズマ
処理装置を示す図である。なお、この装置では誘電体真空窓の直下に反応性の処理ガスを
導入する誘電体のガス放出板を設けるのではなく、処理用のガスは、プラズマ生成用高周
波の電界強度の強い領域から離れた位置設けたガス導入口を介して導入される。
【０１０９】
　プラズマ処理を行う反応室７２には、上部にプラズマ生成用のＲＦ帯の高周波を導入す
る誘電体真空窓７３が設けられている。反応性ガスは、図１あるいは図１１で説明したプ
ラズマ処理装置とは異なり、プラズマ生成用高周波を導入するループアンテナ８６の位置
から離れた、誘電体真空窓７３の中央部に設けた中央部ガス導入部８４、あるいは周辺部
に設けた周辺部ガス導入口８５、あるいはその両者を介して反応室７２内に導入される。
　エッチング処理により生成された反応生成物等は反応室７２下方の排気口７４より排気
される。反応室７２の内部の側壁部には、アルミニウム母材の表面に誘電体による内壁保
護コーティング７５が施された円筒型インナ部品７６が設置されている。エッチング処理
されるウエハ７７は、試料台７８の上面に設けた誘電体（高抵抗体）の静電吸着用被膜７
９で形成された静電チャック上に載置され、ウエハ７７を静電気力により吸着する。ウエ
ハ７７と静電吸着用被膜７９との間にヘリウムガスを充填することで、ウエハ７７と試料
台７８の上面の静電吸着用被膜７９との間の熱伝達を確保して、ウエハ７７を温度制御す
る。試料台７８の周辺部は誘電体のサセプタ８０によりカバーされている。また、試料台
７８にはウエハ７７に高周波バイアスを印加するためのバイアス用整合器８１、バイアス
用電源８２、およびウエハ７７を静電気力により吸着するために必要な吸着用直流電源８
３が接続されている。
【０１１０】
　反応室７２内に、反応性ガスを典型的には　０．５［Ｐａ］から１０［Ｐａ］程度の圧
力を保持しながら中央部ガス導入部８４、周辺部ガス導入口８５、あるいはその両者より
放出した状況下で、プラズマ生成用電源８７からのＲＦ帯の高周波の電力を、プラズマ用
整合器８８、誘電体真空窓７３よりも外側（大気側）に置かれたループアンテナ８６を介
して反応室７２内に導入することによりプラズマ８９を生成する。このように、反応室７
２の中のウエハ７７を吸着用直流電圧と高周波バイアスが印加された状態でプラズマ８９
にさらすことによりエッチング処理が進行する。
【０１１１】
　本実施形態の装置は、図１あるいは図１１に示す装置とは、ループアンテナからの放射
される生成用高周波の電界強度が弱くなっている誘電体真空窓の中央部と反応室の周辺部
にガス導入口が設けている点で異なっている。なお、反応室７２に設けられた排気口７４
、内壁保護コーティング７５が施された円筒型インナ部品７６、ウエハ７７、試料台５６
、静電吸着用被膜６０、サセプタ６９、バイアス用電源１４、バイアス用整合器１５、吸
着用直流電源１６については、図１あるいは図１１に示すものと同様の構成である。　ま
た、プラズマ生成用電源８７からの電力を、プラズマ用整合器８８、誘電体真空窓７３よ
りも外側（大気側）に置かれたアンテナを介して導入する点は、図１と同様であるが、ア
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ンテナの形態が違うために、中央部と周辺部で電界強度が弱く、その中間のミドル部（即
ち、ループアンテナの下方の部分）で電界強度が強くなっている。
【０１１２】
　モニタしている箇所については、図１とほぼ同様である。プラズマ生成用の高周波（第
１の高周波）よりみた、プラズマ反応室のインピーダンスＺｐを、プラズマ用整合器８８
、あるいはプラズマ用整合器８８の近傍に取り付けた、プラズマ生成側インピーダンスモ
ニタ９０によりモニタする。アンテナやケーブル結合部の形態、プラズマ生成用高周波の
周波数が異なるが、反応室上部からの導入しているプラズマ生成用高周波からみたプラズ
マのインピーダンスをモニタしているという点に関しては、原理的には同じである。
【０１１３】
　また、バイアス印加用の高周波（第２の高周波）よりみた、プラズマ反応室のインピー
ダンスＺｂを、バイアス用整合器８１、あるいはバイアス用整合器８１の近傍に取り付け
たバイアス印加側インピーダンスモニタ９１によりモニタする。また、試料台７８にバイ
アス用電源８２からの高周波を印加したときの高周波電圧のピークツーピーク値Ｖｐｐを
モニタする。加えて、同じ試料台７８に印加される吸着用直流電源８３の直流印加電圧Ｖ
ｐあるいは直流電流Ｉｐをモニタする。
【０１１４】
　本実施形態では、図１のプラズマ装置における実施形態とは若干異なる例として、図１
２に示すプラズマ処理装置において、反応室７２の上部のプラズマ生成用パワーを導入す
るための誘電体真空窓７３が磨耗した場合の例を説明する。
【０１１５】
　図１２示すプラズマ処理装置において、Ｚｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐ、Ｉｐの４つの値をモニタ
しながら、量産を進めた。装置形態が異なるため、プラズマ分布やプラズマ密度が若干異
なるが、条件としては、第１の実施形態と同様の「クリーニング条件」ならびに「エッチ
ング条件」を用いた。量産を開始してから１０，０００枚まで処理を行ったところ、本装
置においても、第１の実施形態と同様に、Ｉｐにパルス状のモニタ信号が検知された。そ
こで、第１の実施形態と同様に、これを、内筒型インナ部品７６上の内壁保護コーティン
グ７５の絶縁破壊と判断し、その後、１０，０００枚毎に、内筒型インナ部品７６を交換
しながら、３００，０００枚まで量産を続けた。量産開始から、３００，０００枚までの
Ｚｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐ、Ｉｐのモニタ値を確認したところ、Ｉｐについては、図８と同様の
変化を示しており、長期にわたる試料台７８上の静電吸着用被膜７９の変化と１０，００
０枚毎に繰り返される内筒型インナ部品７６上の内壁保護コーティング７５の変化を反映
したモニタ値の変化を示していた。それ以外のＺｐ、Ｚｂ、Ｖｐｐの３つのモニタ値を確
認したところ、図１の装置を用いた場合とは異なる特徴として、特にＺｐの値に大きな変
化（減少）がみられていることが確認された。また、わずか数％程度ではあるが、Ｚｂな
らびにＶｐｐにも変化がみられた。
【０１１６】
　このとき、この異常の種類の分類として、プラズマ生成用高周波よりみたインピーダン
スＺｐに最も大きな変化が現れていることから、異常の発生した箇所は反応室７２の上部
に設置された誘電体真空窓７３であると考えた。但し、図１２の装置では、誘電体真空窓
の近傍にガス分散板は存在しないため、誘電体真空窓とガス分散板の隙間などで異常放電
していたときのモニタ値の変化（図６）のようにパルス状にモニタ値が変化するのではな
く、インピーダンスＺｐの値が大きく変化している。また、内筒型インナ部品７６を新品
に交換した直後の３００，００１枚目の微細パターンのエッチング特性を確認してみたと
ころ、残念ながら、レートやエッチングの仕上がり寸法などのエッチング特性が、わずか
ながら、許容範囲を逸脱してしまっていることがわかった。そこで、一旦量産を中断し、
誘電体真空窓７３を新品に交換した。これまで使ってきた誘電体真空窓は取りはずされた
ので、まず、部品の状態を良く調べてみたところ、組み込まれているときにちょうどルー
プアンテナ８６の真下にあたる位置（中央と周辺の中間あたりのミドル位置）で、ｍｍレ
ベルで誘電体材料が削れており、その部分で誘電体真空窓の厚みが薄くなっていることが
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判明した。一方、誘電体真空窓７３を新品と交換したのちの微細パターンのエッチング特
性を確認してみたところ、エッチング特性は、許容範囲内におさまっていることがわかっ
た。これより、特にＺｐが大きく変化した場合には、異常の分類として、プラズマ生成用
高周波を導入するための誘電体真空窓の厚みの減少との「異常の分類」で正しいことが確
認された。
【０１１７】
　誘電体真空窓の厚みが変われば、たとえプラズマ特性が不変であろうとも、プラズマ生
成用高周波側からみたプラズマのインピーダンスＺｐは、誘電体真空窓の電気特性が変化
した分だけ変化する。実際には、わずかにＶｐｐやＺｂにも変化がみられている状況であ
り、また、エッチング特性も許容範囲を逸脱するところまで変化してしまっている。これ
より、本実施形態では、誘電体真空窓の電気特性の変化がＺｐの顕著な変化にみられてお
り、一方、誘電体真空窓の厚みの変化によってプラズマの密度あるいは分布も変化し、こ
の影響を受け、ＶｐｐとＺｂにも数％程度の変化がみられたものと推定される。
【０１１８】
　第３の実施形態では、誘電体真空窓の厚みの減少によるモニタの値の変化よりも、誘電
体真空窓とガス分散板の近傍の異常放電によるモニタのパルス状変動の方が先に現れたが
、本実施形態では、中央部ガス導入口８４あるいは周辺部ガス導入口８５の近傍の異常よ
りも、ループアンテナ８６の真下の位置で、誘電体真空窓が磨耗することによる異常の方
が顕著に現れていることになる。第３の実施形態と本実施形態は、どちらも、反応室上部
の誘電体真空窓の異常である。結果的に第３の実施形態では異常放電に、本実施形態では
顕著な磨耗に陥っており、異常の状況は異なる。しかし、本質的には、どちら装置におい
ても、多かれ少なかれ、誘電体真空窓の磨耗も、ガスを導入する導入口近傍の磨耗も、そ
の両者が起こっており、そのどちらが先に問題を起こしたかどうかの差である。誘電体真
空窓近傍で電界が比較的均一な図１の装置では、誘電体真空窓の厚みの減少は少ないが、
ガス放出板のガス導入口部分の磨耗が起こる。一方、ガス導入口付近では電界の弱い本実
施形態の図１２の装置では、ガス導入口が磨耗して広がる速度は遅いが、その分、電界の
強い部分では、誘電体真空窓の磨耗が顕著となり、先に問題となったと考えられる。
【０１１９】
　以上説明したように、第１ないし第７の実施形態で説明したように、試料台に印加する
高周波電圧のピークツーピーク値Ｖｐｐは、それぞれの変化や異常を分類するために必ず
しも必須ではない。従って、ここで説明してきた範囲内であれば、Ｚｐ、Ｚｂ、Ｉｐの３
つ、あるいは、プラズマ生成用高周波を反応室下部の試料台から導入する方式（プラズマ
生成用高周波がバイアス印加用高周波も兼ねる場合も含む）の場合は、ＺｐまたはＺｂの
いずれかと、Ｉｐの２つのモニタ値を監視すれば良いことになる。
【０１２０】
　なお、第１の実施形態では、インピーダンスをＲｐ＋ｊＸｐやＲｂ＋ｊＸｂ［Ω］のよ
うに表したが、負荷電圧反射係数表示でスミスチャート上に表してもよいし、整合器の可
動素子の位置を指示する値、例えば、真空バリコンやリニアスタブの位置などのインピー
ダンスに依存した値を代わりに用いてもよい。
【０１２１】
　また、前記各実施例で説明した事例（モニタ値の変化とこれに対応する部品の劣化の過
程）をデータベース化して、図示しない制御装置に格納しておき、前記制御装置はこのデ
ータベースと前記モニタ値とを組み合わせることにより、部品の経時変化、異常の有無、
前記変化あるいは異常の発生箇所、異常の種類等を判別して表示し、あるいは警報を発す
ることができる。
【０１２２】
　また、前記モニタ値の経時変化をもとに交換部品を事前に準備しておくことが可能とな
る。このため、プラズマ処理装置のメンテナンスの管理に役立てることができる。
【０１２３】
　このように、本発明の各実施形態によれば、反応室内部の変化あるいは異常の有無を判
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定するだけでなく、複数のモニタ値の変化とその特徴を解析して、変化や異常の原因とな
った箇所とその種類を明らかにし、更にメンテナンスが必要となる時期や、交換すべき部
品をあらかじめ予測することができる。このため、不良品デバイスを無駄に生産してしま
うことを防止できるだけでなく、プラズマ処理装置を用いて量産処理を行う際に必要とさ
れるメンテナンスを計画的に実行することが可能であり、プラズマ処理装置を長期に渡り
安定に管理することができる。
【０１２４】
　なお、以上の説明ではエッチング装置を対象として説明したが、アッシング、ＣＶＤ、
表面改質などのプラズマを用いる試料の処理装置に広く適用することができる
【図面の簡単な説明】
【０１２５】
【図１】第１の実施形態の形態に係るプラズマ処理装置を説明する図である。
【図２】正常動作時におけるモニタ値の状態を示す図である。
【図３】吸着用直流電源１６から出力される直流電流の経時変化の詳細を説明する図であ
る。
【図４】プラズマの電位Ｐｐの変化を示す図である。
【図５】試料台５あるいは試料台周辺を覆っているサセプタ２０の近傍に異常が発生した
ときのモニタ値の変化を示す図である。
【図６】定期的に内筒型インナ部品１７を新品に交換しながら量産を３０５，０００枚ま
で続行したところでのモニタ値を示す図である。
【図７】量産開始から処理枚数がトータルで４００，０００枚を超える時点までのモニタ
値の変化を示す図である。
【図８】量産開始から処理枚数がトータルで４００，０００枚を超える時点までのモニタ
値Ｉｐの履歴データを説明する図である。
【図９】図４に示す波形を拡大して示す図である。
【図１０】プラズマ電位Ｐｐが上昇したら、吸着用直流電源１６による試料台５への印加
電圧値Ｖｐを減少させるような制御を行ったときの、プラズマの電位Ｐｐと、吸着用直流
電源電圧Ｖｐの変化の様子を示す図である。
【図１１】プラズマ生成用の高周波電力を反応室下部に設置された試料台より導入するプ
ラズマ装置を説明する図である。
【図１２】プラズマ生成用の高周波を上部の誘電体真空窓を通して導入し、かつプラズマ
生成用高周波による電界強度の強い領域から離れた位置にガス導入口を設けたプラズマ処
理装置を示す図である。
【符号の説明】
【０１２６】
１　反応室
２　誘電体真空窓
３　ガス放出板
４　ウエハ
５　試料台
６　排気口
７　磁場コイル
８　内壁保護コーティング
９　プラズマ
１０　アンテナ
１１　静電吸着用被膜
１２　プラズマ生成用電源
１３　プラズマ用整合器
１４　バイアス用電源
１５　バイアス用整合器
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１６　吸着用直流電源
１７　内筒型インナ部品
１８　プラズマ生成側インピーダンスモニタ
１９　バイアス印加側インピーダンスモニタ
２０　サセプタ
３２　プラズマ電位プローブ
５３　反応室
５４　ガス放出板
５５　ウエハ
５６　試料台
５７　排気口
５８　内壁保護コーティング
５９　プラズマ
６０　静電吸着用被膜
６１　プラズマ生成用電源
６２　プラズマ用整合器
６３　バイアス用電源
６４　バイアス用整合器
６５　吸着用直流電源
６６　内筒型インナ部品
６７　プラズマ生成側インピーダンスモニタ
６８　バイアス印加側インピーダンスモニタ
６９　サセプタ
７０　プラズマ電位プローブ
７１　グラウンド
７２　反応室
７３　誘電体真空窓
７４　排気口
７５　内壁保護コーティング
７６　内筒型インナ部品
７７　ウエハ
７８　試料台
７９　静電吸着用被膜
８０　サセプタ
８１　バイアス用整合器
８２　バイアス用電源
８３　吸着用直流電源
８４　中央部ガス導入口
８５　周辺部ガス導入口
８６　ループアンテナ
８７　プラズマ生成用電源
８８　プラズマ用整合器
８９　プラズマ
９０　プラズマ生成側インピーダンスモニタ
９１　バイアス印加側インピーダンスモニタ
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