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В работах [1,2] предложена технология травления поверхности на основе пучково-плазменного разряда, сочетающая простоту конструкции с легкостью управления энергией ионов.

Потенциал подвергаемой травлению поверхности является важным параметром в плазменной обработке, так как он влияет на энергию ионов, бомбардирующих изолированную поверхность. В пучково-плазменном разряде поверхность, вынесенная на периферию разряда, в режимах формирования интенсивного радиального потока ионов заряжается до положительного потенциала нескомпенсированным ионным потоком. Для борьбы с этим эффектом было предложено подавать на держатель подложки переменное напряжение. Для данного типа разряда этот метод является оригинальным.

Для того чтобы исследовать, как модулированный потенциал влияет на характеристики ионного потока, падающего на непроводящую поверхность, было проведено компьютерное моделирование. Электрическая цепь держатель подложки - непроводящий образец - плазменный слой моделировалась R-C цепью, причем параметры нелинейного сопротивления слоя объёмного заряда брались из вольтамперной характеристики, получаемой экспериментально при замене образца электродом равной площади.

Для решения системы нелинейных дифференциальных уравнений составлена программа, позволяющая извлекать информацию о токах и напряжениях на подложке при различных параметрах плазмы и сигнала на держателе подложки. 

Для проверки адекватности моделирования было проведено экспериментальное определение напряжения на изолированном зонде при подаче на  держатель подложки переменного сигнала с различной частотой и амплитудой. 

Сравнение результатов эксперимента и  моделирования показало весьма хорошее соответствие в диапазоне параметров сигнала, используемом в технологических экспериментах. Отклонение модели от эксперимента  наблюдается при больших  амплитудах сигнала, а также при больших частотах сигнала. Это  объясняется тем, что модель не учитывает зависимость ёмкости слоя объёмного заряда от напряжения, а также динамику ионов на частотах ~ ωрi. 

По результатам моделирования выбраны близкие к оптимальным режимы травления.

Таким образом, результаты работы позволяют оптимизировать технологический режим обработки изолированной поверхности и использовать полученные данные при проектировании технологической установки на базе пучково-плазменного разряда для задач микро- и наноэлектроники.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант 07-08-00014).
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