Navod k uloze Korpuskularni diagnostika kapacitniho RF vyboje

Ukol

Ukolem tohoto praktika je sezndmit se s korpuskularni diagnostikou plazmatu pomoci
spektrometru Hiden EQP 500. Tento spektrometr je umistén na aparatufe R4 (laboratote
CEITEC Nano), v niz je mozné zapalit kapacitné¢ vazany radiofrekvencni vyboj a studovat
plazmatem obohacenou chemickou depozici z plynné faze (PECVD). Pied zahajenim méteni
je nutné se seznamit se vSemi hlavnimi komponentami aparatury a typem vyboje. Cilem
praktika je odhad ionizacnich prahi Ar iontd, ureni energiového rozdé€leni riiznych ionti z
plazmatu kapacitniho RF vyboje a rozSifrovani hmotnostniho spektra smési neznamé latky
(organické sloucenina obsahujici dusik) a argonu.

Teoreticky uvod k pouzitému typu plazmatu

Jako zdroj plazmatu budeme pouzivat kapacitné¢ vazany vyboj (CCP), coz je jeden
z typi radiofrekvencniho vyboje. Typicka frekvence radiofrekvencnich vybojt je 13,56 MHz.
Tato frekvence patii mezi povolené frekvence pro védecké experimenty a nerusi tedy radiové
vysilani. Takto vysokou frekvenci elektrického pole jiz hmotnéjsi ionty nestihaji sledovat a
,,vidi““ pouze jeho sttedni hodnotu, zatimco elektrony na radiofrekvencni zmény pole reaguji.

V libovolnych typech vyboji obecné plati, ze se potencidlu plazmatu ustavuje tak, aby
vyrovnaval toky elektronii a iontl na stény a elektrody. Diky velkému rozdilu hmotnosti
elektrond a kladnych iontd se plazma obecné chova vici spadu potencialu u stén nelinearné
podobné jako dioda. U povrchil se tak vytvaii vrstva ochuzeného naboje, tzv. sténova vrstva,
kterd mé kapacitni charakter. Stény v kontaktu s plazmatem a dielektricky oddélené od
dalSich casti el. obvodu vyboje (tedy plovouci) se nabiji zaporné vii€i potencialu plazmatu,
dokud nedojde k vyrovnani toku kladného a zaporného néboje.

CCP vyboj je udrzovan pomoci radiofrekvencnich prouda a napéti, které jsou aplikovany
ptes kapacitni sténové vrstvy radiofrekvencni a zemnéné elektrody vyboje. Plocha buzené
(radiofrekvencni) elektrody je obvykle mensi nez plocha zemnéné elektrody (vCetné
zemnénych stén) — vyboj je asymetricky. Pokud je do vné&jsiho obvodu zapojen oddé€lovaci
kondenzator, nemiize obvodem téct stejnosmérny proud a sténové vrstvy se chovaji tedy
vlastné jako kapacitni déli¢ - napéti na sténovych vrstvach se déli tmérné k poméru ploch
elektrod. Mensi buzena elektroda tak mtize ziskat stejnosmérny zaporny potencial vici
plazmatu (samoptedpéti, angl. dc self-bias) az stovky voltli. Toto samoptedpéti urychluje
kladné ionty, které¢ pak mohou ovliviiovat tvofenou vrstvu. Mohou ji energetickymi dopady
zhutiovat nebo odleptavat méné stabilni ¢asti, ¢imz zvysuji kvalitu vysledné vrstvy.

Popis aparatury

PECVD reaktor pouzity v tomto cviceni je experimentalni PECVD reaktor konstruovany
pro plazmovou diagnostiku procesit PECVD. Jedna se o kovovy UHV reaktor se dvéma
rovnobéznymi elektrodami. Jedna z nich je kapacitné pfipojena k fidicimu RF napéti a druha
je uzemnéna. Reaktor R4 vyuziva RF generator Cito 136 (COMET) s nominalni frekvenci
13,56 MHz a maximalnim ptikonem 600 W. Vysokofrekvencni vykon je dodavéan do vyboje
pies piizpisobovaci €len, ktery automaticky dolad’uje celkovou impedanci zatéze generatoru
na jeho vystupni impedanci. Takto se minimalizuje vykon odrazeny zpét do generatoru.
V elektrickém obvodu je také zapojen oddélovaci kondenzator (soucasti piizpisobovaciho
¢lenu). Ptizpisobovaci ¢len mize pracovat v rezimu automatického doladéni na minimalni
odrazeny vykon nebo doladéni na pfedem nastavené stejnosmérné samopiedpéti (self-bias).
Dodévany vykon je nezavisle méfen pomoci sondy Octiv VI (Impedans), kterda méii
amplitudy napéti a proudu a ptislusny fazovy posun. Horni uzemnéna elektroda dodava plyny




do plazmové komory prostfednictvim sady malych otvorti. Reakéni komora je Cerpana
systémem turbomolekularni (HiPace 300, Pfeifer) a rotacni olejové vyvévy, ktery umoziuje
Gerpat az na tlak = 5 x 10” Pa. Rychlost &erpani, a tudiZ i tlak, lze regulovat pomoci dalkové
ovladaného ventilu (VAT). Tlak v komote je méfen kapacitronem (Baratron, MKS) a
kompaktnim manometrem velkého rozsahu (PKR 251, Pfeifer). Plyny jsou dodévany a jejich
pratok regulovan pomoci elektronickych jednotek pro méfeni malych hmotnostnich pratoki
(MF1, MKS), zatimco pary jsou odebirany z baiiky s ptislusnou kapalinou ptes jehlovy
ventil. Spektrometr Hiden EQP 500 je pfipojen k aparatuie z boku mezi elektrodami (viz
Obr. 1). Vice informaci o konstrukci a funkci spektrometru naleznete v dalSich materialech
k pfedmétu.

Obr.1 Pouzita aparatura: (1) Regulatory pritoku plynu, (2) Komora s elektrodami, (3)
Kapacitron, (4) Manometr s velkym méricim rozsahem, (5) Spektrometr Hiden EQP 500



