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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】複数のターゲットを均一に一緒にＲＦスパッタ
リングする技術を提供する。
【解決手段】真空槽内に配置された複数のスパッタ源２
２1～２２3のターゲット２１をスパッタリングする際に
、各ターゲット２１の交流電圧の位相差を求め、位相差
が小さくなるように、交流電源３９1～３９3が出力する
交流電圧の電源位相を変化させる。各ターゲット２１の
バイアス電圧を求め、バイアス電圧が大きくなるように
、電源位相を変化させても良い。ターゲット２１が設け
られるバッキングプレート３５には、位相差やバイアス
電圧を求めるための電圧センサ５３1～５３3を接続して
おく。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　真空槽と、
　前記真空槽内に配置された複数のターゲットと、
　各前記ターゲットに電気的にそれぞれ接続され交流電圧を出力する交流電源と、
　各前記ターゲットに印加される交流電圧を検出する電圧センサと、
　前記電圧センサの検出結果から、各前記ターゲットに印加される交流電圧の位相差を求
める制御装置と、
　を有し、
　前記交流電源は、出力する前記交流電圧の位相である電源位相を所望の値に変更できる
ように構成され、
　前記制御装置は、前記位相差が小さくなるように、前記電源位相を変化させるスパッタ
リング装置。
【請求項２】
　真空槽と、
　前記真空槽内に配置された複数のターゲットと、
　各前記ターゲットに電気的にそれぞれ接続され交流電圧を出力する交流電源と、
　各前記ターゲットにそれぞれ印加される交流電圧を検出する電圧センサと、
　前記電圧センサの検出結果から、各前記ターゲットに印加される交流電圧のバイアス電
圧の値であるバイアス電圧値を求める制御装置と、
　を有し、
　前記交流電源は、出力する前記交流電圧の位相である電源位相を所望の値に変更できる
ように構成され、
　前記制御装置は、前記バイアス電圧値を大きくするように、前記電源位相を変化させる
スパッタリング装置。
【請求項３】
　前記制御装置は、最大のバイアス電圧値以外のバイアス電圧値の前記ターゲットに接続
された前記交流電源の前記電源位相を変化させる請求項２記載のスパッタリング装置。
【請求項４】
　前記ターゲットはＬｉを含有し、
　前記ターゲットのスパッタリングにより、成膜対象物の表面にＬｉを含有する固体電解
質膜を形成する請求項１乃至請求項３のいずれか１項記載のスパッタリング装置。
【請求項５】
　真空槽内に配置された複数のターゲットにそれぞれ個別に接続された交流電源から交流
電圧をそれぞれ出力させ、各前記ターゲット上にプラズマを形成して各前記ターゲットを
スパッタリングして、成膜対象物の表面に薄膜を形成する薄膜製造方法であって、
　各前記ターゲットの交流電圧の位相であるターゲット位相の位相差が小さくなるように
、前記交流電源が出力する前記交流電圧の位相である電源位相を変化させる薄膜製造方法
。
【請求項６】
　前記位相差が所定の同期関係になったと判断した後、前記成膜対象物の表面への前記薄
膜の形成を開始する請求項５記載の薄膜製造方法。
【請求項７】
　前記成膜対象物の表面に前記薄膜を形成している間は、前記位相差が小さくなるように
、前記電源位相を変化させる請求項６記載の薄膜製造方法。
【請求項８】
　前記位相差が所定の同期関係になったと判断した後、前記電源位相の変化を停止する請
求項６記載の薄膜製造方法。
【請求項９】
　前記電源位相の変化を停止した後、前記位相差が所定の位相制御再開関係になると、前
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記位相差を小さくするように前記電源位相を変化させる請求項８記載の薄膜製造方法。
【請求項１０】
　各前記交流電源を停止して前記プラズマを消滅させた後、各前記交流電源を起動し、前
記各交流電源から、前記同期関係にあったときの前記電源位相の前記交流電圧を出力させ
る請求項５乃至請求項９のいずれか１項記載の薄膜製造方法。
【請求項１１】
　真空槽内に配置された複数のターゲットにそれぞれ個別に接続された交流電源から交流
電圧をそれぞれ出力させ、各前記ターゲット上にプラズマを形成して各前記ターゲットを
をスパッタリングして、成膜対象物の表面に薄膜を形成する薄膜製造方法であって、
　各前記ターゲットの電圧を検出してバイアス電圧の値であるバイアス電圧値をそれぞれ
求め、
　前記バイアス電圧値が大きくなるように、前記交流電圧の位相である電源位相を変化さ
せる薄膜製造方法。
【請求項１２】
　前記電源位相を変化させる前記交流電源は、最大のバイアス電圧値以外のバイアス電圧
値の前記ターゲットに接続された前記交流電源の中から選択する請求項１１記載の薄膜製
造方法。
【請求項１３】
　各前記ターゲットの前記バイアス電圧値が所定の電圧一致関係になったと判断した後、
前記成膜対象物の表面への前記薄膜の形成を開始する請求項１２記載の薄膜製造方法。
【請求項１４】
　前記成膜対象物の表面に前記薄膜を形成している間は、前記バイアス電圧値が大きくな
るように、前記交流電源の前記電源位相を変化させる請求項１３記載の薄膜製造方法。
【請求項１５】
　前記電圧一致関係になったと判断した後、前記電源位相の変化を停止する請求項１３記
載の薄膜製造方法。
【請求項１６】
　前記電源位相の変化を停止した後も、前記ターゲットの電圧を測定して前記バイアス電
圧値を求め、
　求めた前記バイアス電圧値が所定の電圧増加制御再開関係になると、前記電源位相を変
化させ、前記バイアス電圧値を大きくする請求項１５記載の薄膜製造方法。
【請求項１７】
　前記電圧一致関係と判断された状態で、各前記交流電源の動作状態を記憶しておき、
　各前記交流電源を停止して前記プラズマを消滅させた後、各前記交流電源を起動し、各
前記交流電源を記憶された前記動作状態で動作させ、各前記交流電源を前記電圧一致関係
にする請求項１３乃至請求項１６のいずれか１項記載の薄膜製造方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、薄膜形成の技術分野に係り、特に、複数のターゲットをそれぞれ別々の電源
に接続して一緒にスパッタリングするときの薄膜製造技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ニッケル水素蓄電池は、小型の電子機器の他、ハイブリッド自動車や電気自動車へも使
用されており、近年では、ニッケル水素蓄電池に比べてエネルギー密度が高いリチウムイ
オン電池が注目されている。
　リチウムイオン電池では、安全性の面や、小型化の面から、電解液を固体化する技術が
研究されており、全固体薄膜リチウム二次電池の固体電解質膜には、窒素置換リン酸リチ
ウム（ＬｉＰＯＮ）の固体電解質膜が実用化されている。
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【０００３】
　この固体電解質膜は、Ｌｉ3ＰＯ4ターゲットにＮ2ガスを用いた反応性ＲＦマグネトロ
ンスパッタリングにより形成することができるが、ＬｉＰＯＮの固体電解質膜は電力密度
当たりの成膜速度が低いので、生産性を向上させるためには、スパッタリングの際に、複
数個のターゲットを真空槽内に配置し、基板が各ターゲットと順次対面するように相対移
動させ、基板表面にスパッタリング粒子が到達する時間を長くする必要がある。
【０００４】
　しかしながら、限られた大きさの真空槽の内部空間に複数のターゲットを配置して交流
電圧を印加すると、隣接するターゲットに印加する交流電圧同士が干渉し、放電状態に差
を生じ、スパッタリング速度がターゲットによって異なってしまい、固定電解質膜の形成
速度が遅くなるという問題がある。
【０００５】
　このようなターゲット間のスパッタリング速度の差を生じる原因は、ターゲット上のプ
ラズマの相互干渉の他に、ターゲットの掘れ量の差や、電源ケーブルやブスバー形状の相
違によるターゲット間のインピーダンスの差や、それぞれのターゲットが配置されたアノ
ード電極の有効な面積の違い等が挙げられる。
　これらの差により、ターゲットの消耗量が異なるため、交換頻度に差を生じたり、ター
ゲットの使用効率が低下する等の問題も発生する。
　薄膜リチウム二次電池の固体電解質膜は、次の参考文献に記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特表２００９－５０２０１１号公報
【特許文献２】特開２００９－１８７６８２号公報
【特許文献３】特開２００９－１７９８６７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は上記従来技術の不都合を解決するために創作されたものであり、その目的は、
複数のターゲットに位相が同期した交流電圧を印加してスパッタリングする技術を提供す
ることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記課題を解決するために本発明は、真空槽と、前記真空槽内に配置された複数のター
ゲットと、各前記ターゲットに電気的にそれぞれ接続され交流電圧を出力する交流電源と
、各前記ターゲットに印加される交流電圧を検出する電圧センサと、前記電圧センサの検
出結果から、各前記ターゲットに印加される交流電圧の位相差を求める制御装置と、を有
し、前記交流電源は、出力する前記交流電圧の位相である電源位相を所望の値に変更でき
るように構成され、前記制御装置は、前記位相差が小さくなるように、前記電源位相を変
化させるスパッタリング装置である。
　また、本発明は、真空槽と、前記真空槽内に配置された複数のターゲットと、各前記タ
ーゲットに電気的にそれぞれ接続され交流電圧を出力する交流電源と、各前記ターゲット
にそれぞれ印加される交流電圧を検出する電圧センサと、前記電圧センサの検出結果から
、各前記ターゲットに印加される交流電圧のバイアス電圧の値であるバイアス電圧値を求
める制御装置と、を有し、前記交流電源は、出力する前記交流電圧の位相である電源位相
を所望の値に変更できるように構成され、前記制御装置は、前記バイアス電圧値を大きく
するように、前記電源位相を変化させるスパッタリング装置である。
　また、本発明は、前記制御装置は、最大のバイアス電圧値以外のバイアス電圧値の前記
ターゲットに接続された前記交流電源の前記電源位相を変化させるスパッタリング装置で
ある。
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　また、本発明は、前記ターゲットはＬｉを含有し、前記ターゲットのスパッタリングに
より、成膜対象物の表面にＬｉを含有する固体電解質膜を形成するスパッタリング装置で
ある。
　また、本発明は、真空槽内に配置された複数のターゲットにそれぞれ個別に接続された
交流電源から交流電圧をそれぞれ出力させ、各前記ターゲット上にプラズマを形成して各
前記ターゲットをスパッタリングして、成膜対象物の表面に薄膜を形成する薄膜製造方法
であって、各前記ターゲットの交流電圧の位相であるターゲット位相の位相差が小さくな
るように、前記交流電源が出力する前記交流電圧の位相である電源位相を変化させる薄膜
製造方法である。
　また、本発明は、前記位相差が所定の同期関係になったと判断した後、前記成膜対象物
の表面への前記薄膜の形成を開始する薄膜製造方法である。
　また、本発明は、前記成膜対象物の表面に前記薄膜を形成している間は、前記位相差が
小さくなるように、前記電源位相を変化させる薄膜製造方法である。
　また、本発明は、前記位相差が所定の同期関係になったと判断した後、前記電源位相の
変化を停止する薄膜製造方法である。
　また、本発明は、前記電源位相の変化を停止した後、前記位相差が所定の位相制御再開
関係になると、前記位相差を小さくするように前記電源位相を変化させる薄膜製造方法で
ある。
　また、本発明は、各前記交流電源を停止して前記プラズマを消滅させた後、各前記交流
電源を起動し、前記各交流電源から、前記同期関係にあったときの前記電源位相の前記交
流電圧を出力させる薄膜製造方法である。
　また、本発明は、真空槽内に配置された複数のターゲットにそれぞれ個別に接続された
交流電源から交流電圧をそれぞれ出力させ、各前記ターゲット上にプラズマを形成して各
前記ターゲットををスパッタリングして、成膜対象物の表面に薄膜を形成する薄膜製造方
法であって、各前記ターゲットの電圧を検出してバイアス電圧の値であるバイアス電圧値
をそれぞれ求め、前記バイアス電圧値が大きくなるように、前記交流電圧の位相である電
源位相を変化させる薄膜製造方法である。
　また、本発明は、前記電源位相を変化させる前記交流電源は、最大のバイアス電圧値以
外のバイアス電圧値の前記ターゲットに接続された前記交流電源の中から選択する薄膜製
造方法である。
　また、本発明は、各前記ターゲットの前記バイアス電圧値が所定の電圧一致関係になっ
たと判断した後、前記成膜対象物の表面への前記薄膜の形成を開始する薄膜製造方法であ
る。
　また、本発明は、前記成膜対象物の表面に前記薄膜を形成している間は、前記バイアス
電圧値が大きくなるように、前記交流電源の前記電源位相を変化させる薄膜製造方法であ
る。
　また、本発明は、前記電圧一致関係になったと判断した後、前記電源位相の変化を停止
する薄膜製造方法である。
　また、本発明は、前記電源位相の変化を停止した後も、前記ターゲットの電圧を測定し
て前記バイアス電圧値を求め、求めた前記バイアス電圧値が所定の電圧増加制御再開関係
になると、前記電源位相を変化させ、前記バイアス電圧値を大きくする薄膜製造方法であ
る。
　また、本発明は、前記電圧一致関係と判断された状態で、各前記交流電源の動作状態を
記憶しておき、各前記交流電源を停止して前記プラズマを消滅させた後、各前記交流電源
を起動し、各前記交流電源を記憶された前記動作状態で動作させ、各前記交流電源を前記
電圧一致関係にする薄膜製造方法である。
【発明の効果】
【０００９】
　ターゲットに印加される交流電圧が同期すると、各ターゲット上のプラズマに供給され
る電力は等しくなり、各ターゲットのスパッタリング速度は等しくなるので、均一な成膜
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を行うことができる。また、各ターゲット上のプラズマに供給される電力の合計値は最大
になるので、スパッタリング速度が速くなる。
　各ターゲットのバイアス電圧が等しくなると、各ターゲットのスパッタリング状態が同
じになり、均一な成膜を行うことができる。また、バイアス電圧が大きくなるので、各タ
ーゲットのスパッタリング速度が速くなる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明のスパッタリング装置の一例の内部側面図、内部平面図、内部正面図に相
当する截断断面図
【図２】本発明のスパッタリング装置のターゲット付近の構造を説明するための截断断面
図
【図３】本発明のスパッタリング装置による薄膜形成方法を説明するための回路ブロック
図
【図４】カソードに印加される正弦波を示して位相差を説明するための図
【図５】本発明により、３個のターゲットのうちの両側の一方のターゲットで成膜した固
体電解質薄膜のＦＴ－ＩＲのグラフであり、ターゲット中の(ａ)：上端部分　(ｂ)：中央
部分　(ｃ)：下端部分
【図６】本発明により、３個のターゲットのうちの中央のターゲットで成膜した固体電解
質薄膜のＦＴ－ＩＲのグラフであり、ターゲット中の(ａ)：上端部分　(ｂ)：中央部分　
(ｃ)：下端部分
【図７】本発明により、３個のターゲットのうちの両側の他方のターゲットで成膜した固
体電解質薄膜のＦＴ－ＩＲのグラフであり、ターゲット中の(ａ)：上端部分　(ｂ)：中央
部分　(ｃ)：下端部分
【図８】比較例により、３個のターゲットのうちの両側の一方のターゲットで成膜した固
体電解質薄膜のＦＴ－ＩＲのグラフであり、ターゲット中の(ａ)：上端部分　(ｂ)：中央
部分　(ｃ)：下端部分
【図９】比較例により、３個のターゲットのうちの中央のターゲットで成膜した固体電解
質薄膜のＦＴ－ＩＲのグラフであり、ターゲット中の(ａ)：上端部分　(ｂ)：中央部分　
(ｃ)：下端部分
【図１０】比較例により、３個のターゲットのうちの両側の他方のターゲットで成膜した
固体電解質薄膜のＦＴ－ＩＲのグラフであり、ターゲット中の(ａ)：上端部分　(ｂ)：中
央部分　(ｃ)：下端部分
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　複数のターゲットを異なるカソード電極に接続してカソードを構成し、各カソード電極
を、それぞれ別々のスパッタリング用の交流電源に接続し、各交流電源から交流電圧を出
力し、カソード電極を介してターゲットに印加してターゲット表面にプラズマを形成し、
ターゲットをスパッタリングする。
【００１２】
　各交流電源からカソード電極に交流電圧を出力し、カソード電極を介して各ターゲット
に交流電圧を印加したときに、各ターゲットに印加される交流電圧が同期していれば、各
ターゲットがプラズマに出力する電力が同じ値になり、その合計値が最大値になると考え
られている。
【００１３】
　しかしながら、各交流電源が出力する交流電圧の位相を同期させても、ターゲットの交
流電圧の位相であるターゲット位相は必ずしも同期しないことが判明した。
　これは、交流電源とカソード電極との間のインピーダンスは交流電源毎に異なることが
あり、交流電源の出力端子で交流電圧の位相が一致していても、各ターゲットでは、交流
電圧の位相は一致していないことになる。
【００１４】
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　図４は、三個のカソードを有するスパッタリング装置の各カソード電極に印加される正
弦波の交流電圧(高周波電圧)の波形であり、位相差が模式的に示されている。これら交流
電圧の波形が一致したとき、カソードの交流電圧の位相差、即ち、ターゲットの交流電圧
の位相差は０°となる。
【００１５】
＜位相制御＞
　以下で説明する工程は、制御装置によって制御されている。
　制御装置には、電圧センサが検出した複数のターゲットの電圧の電圧値が入力されてい
る。制御装置は、入力された電圧値を電圧が検出された時刻と関連付けることができるの
で、制御装置は、電圧値と検出した時刻の関係から、電圧変化が分かる。
【００１６】
　ターゲットの交流電圧の位相をターゲット位相とすると、制御回路は、各電圧センサが
検出したターゲット位相やターゲット位相差を求めることができる。
　また、ターゲット位相を求めなくても、電圧センサが検出した電圧の電圧値と、検出し
た時刻から、ターゲット位相の位相差を求めることができる。
【００１７】
　本発明の交流電源は、交流電源が出力する交流電圧の位相である電源位相を変更できる
ように構成されており、交流電源は制御装置に接続され、電源位相は、制御装置によって
制御できるように構成されている。
【００１８】
　従って、電源位相は、制御装置によって、所望の値にして出力できるので、制御装置は
、ターゲットがスパッタリングされた状態で、ターゲット位相の位相差が小さくなるよう
に、交流電源の電源位相を変化させることができる。
　そして、位相差が小さくなって位相差が予め設定された同期関係になると、ターゲット
位相は同期したものとして、基板表面への固体電解質膜の成膜を開始する。
【００１９】
　ここでは、予め、制御装置に位相差基準値を設定しておき、制御装置は、位相差の最大
値が、位相差基準値よりも小さくなったときに、ターゲット位相の位相差は、同期関係に
なったものと判断する。
　各ターゲット表面のスパッタリングが行われることにより、各ターゲットと交流電源と
の間のインピーダンスの値は変化するため、基板表面への薄膜形成中も、制御装置は、タ
ーゲット位相の位相差を求め、位相差が小さくなるように、交流電源の電源位相を変化さ
せると、ターゲット位相の同期関係は維持される。
【００２０】
　他方、インピーダンスの値の変化量が小さい場合は、同期関係になった後は、電源位相
を制御しなくても同期関係が維持されるので、電源位相の制御を停止することができる。
　この場合でも、電圧センサによる電圧検出は継続して行い、検出された電圧に基づいて
位相差を継続して求め、位相差が所定の位相制御再開関係になったと判断したときに、位
相差を小さくするための電源位相の制御を再開することができる。
【００２１】
　位相制御再開関係については、例えば、位相差基準値よりも大きな位相再開基準値を制
御装置に予め設定しておき、継続して求められた位相差の最大値が、位相再開基準値より
も大きくなったときに、制御装置は各ターゲット位相の位相差が位相制御再開関係になっ
たと判断して、位相差を小さくさせる電源位相の制御を再開することができる。
【００２２】
＜バイアス電圧増加制御＞
　位相差を求めずに、電源位相を制御する方法を説明する。
　ターゲットに交流電圧を印加して、ターゲット上にプラズマを形成すると、プラズマ中
の正電荷粒子と負電荷粒子(電子)の移動度の差に起因して、ターゲットには、直流の負電
圧であるバイアス電圧が発生する。このバイアス電圧の値は、ターゲットのスパッタリン



(8) JP 2014-105368 A 2014.6.9

10

20

30

40

50

グ状態を反映しており、複数のターゲットを隣接させてスパッタリングする場合には、各
ターゲットのバイアス電圧が同じ値になったときに、各ターゲットのスパッタ状態が同じ
になり、各ターゲットが均一にスパッタリングできようになることが分かった。また、各
ターゲットのバイアス電圧が同じ値になったときには、バイアス電圧は最大値になってい
るから、各ターゲットのスパッタリング速度が向上することが分かった。
【００２３】
　このバイアス電圧も、ターゲットに印加される交流電圧の位相であるターゲット位相が
変化すると変化するので、バイアス電圧は、電源位相を変化させることで変化させること
ができることになる。
　従って、位相差を求めることに替え、各ターゲットのバイアス電圧値(バイアス電圧の
値の絶対値)を求め、各ターゲットのバイアス電圧が増加するように、電源位相を変化さ
せると、各ターゲットのバイアス電圧を最大値にすることができる。各交流電源が出力す
る交流電圧の周波数は等しく、電圧値も等しいので、各ターゲットのバイアス電圧値がそ
れぞれ最大値のときは、各ターゲットのバイアス電圧値は互いに等しくなるので、スパッ
タリング速度は速く、また、各ターゲットのスパッタリング状態が一致して、ターゲット
間で均一なスパッタリングが行われる。
【００２４】
　電源位相を変えてバイアス電圧を増加させるためには、例えば、各ターゲットのうち、
最も大きなバイアス電圧値が求められたターゲットに接続された交流電源を最大値電源と
呼び、最大値電源以外の交流電源を調整対象電源と呼ぶこととすると、先ず、複数の調整
対象電源の中から一個の調整対象電源を選択し、現在のバイアス電圧値の最大値を目標値
として記憶して固定し、選択した調整対象電源に接続されたターゲットのバイアス電圧値
が目標値に近づくように、選択した調整対象電源の電源位相を変化させる。
【００２５】
　選択した調整対象電源が交流電圧を出力するターゲットのバイアス電圧値が最大になっ
たところで、他の調整対象電源を選択し、目標値を固定し、選択した調整対象電源が出力
するターゲットのバイアス電圧値が大きくなるように、選択した調整対象電源の電源位相
を変化させる。
【００２６】
　このような、調整対象電源の選択と、その電源位相の制御を繰り返す。
　但し、選択した調整対象電源の電源位相を変化させてバイアス電圧を増大させると、選
択した調整対象電源以外の交流電源が交流電圧を出力するターゲットのバイアス電圧値が
低下することがある。
【００２７】
　最大値電源が同じ交流電源である間は、各調整対象電源を繰り返し順番に選択して、選
択した調整対象電源が出力するターゲットのバイアス電圧が増加するように、選択した電
源位相を変化させれば良いが、バイアス電圧値の最大値を示すターゲットが別のターゲッ
トに替わったときは、最大値電源は、現在バイアス電圧値が最大のターゲットに接続され
ている交流電源に変更され、上記と同様に、各調整対象電源を繰り返し順番に選択し、目
標値を固定し、目標値に近づくように選択した調整対象電源の電源位相を変化させる。
【００２８】
　以上説明した工程により、各交流電源に接続されたターゲットのバイアス電圧値は最大
値に近づき、各ターゲットのバイアス電圧値の差は小さくなる。
　そして、バイアス電圧値を増加させることにより、各電圧センサが検出するバイアス電
圧値が所定の電圧一致関係になったときに、各ターゲットのバイアス電圧値がそれぞれ最
大値になったものとして、基板表面への成膜を開始する。
【００２９】
　例えば、制御装置に予め電圧基準値を設定しておき、各バイアス電圧値のうち、最大の
バイアス電圧値と最小のバイアス電圧値の差が電圧基準値よりも小さくなったときに、各
ターゲットのバイアス電圧は、電圧一致関係になったものとすることができる。
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【００３０】
　このように、制御装置は、選択した交流電源の位相を変化させてバイアス電圧を大きく
しており、各ターゲットのバイアス電圧が電圧一致関係になったと判断すると、基板表面
への薄膜形成を開始する。電源位相を変化させる交流電源は、最大値よりも小さいバイア
ス電圧を出力している交流電源から選択するとよい。
【００３１】
　電圧一致関係になったと判断した後も、ターゲットの電圧を継続して検出し、検出結果
から各ターゲットのバイアス電圧値を求め、選択した交流電源の位相を変化させてバイア
ス電圧を大きくするようにすると、電圧一致関係を維持することができる。
　ここでも、最大値よりも小さいバイアス電圧を出力している交流電源を選択するとよい
。
【００３２】
　また、インピーダンス変化が小さい場合は、各ターゲットのバイアス電圧値が電圧一致
関係になったと判断した後には、電源位相の制御を停止してもよい。
　電源位相の制御を停止する場合は、予め、電圧増加制御再開関係を設定しておき、ター
ゲットの電圧を検出してバイアス電圧を継続して求め、制御装置が、測定した各バイアス
電圧値が、電圧増加制御再開関係になったと判断したときに、上記と同じく、各調整電源
の電源位相を変化させ、バイアス電圧の増加を再開させる。
【００３３】
　例えば、電圧基準値よりも大きい電圧増加制御再開基準値を予め制御装置に設定してお
き、制御装置が求めた各ターゲットのバイアス電圧値の最大値と最小値の差が、電圧増加
制御再開基準値よりも大きくなったときに、制御装置が各ターゲットのバイアス電圧が電
圧増加制御再開関係になったと判断し、交流電源の選択と電源位相の制御を再開するよう
にしてもよい。
【００３４】
＜位相制御・バイアス電圧制御＞
　なお、プラズマを一旦消滅させて、スパッタリングを停止する場合であっても、交流電
源とカソード電極との間の配線を変更しなければ、そのインピーダンスは変化しない。
【００３５】
　従って、交流電源を停止した後、再起動してプラズマを発生させる際には、各交流電源
が出力する交流電圧を、同期関係又は電圧一致関係にあったときの電源位相で出力させる
と、同期関係又は電圧一致関係が再現でき、また、再現できなくても、同期関係又は電圧
一致関係に近い電源位相で交流電圧を出力しているので、電源位相の制御により、同期関
係又は電圧一致関係を短時間で再現することができる。
【００３６】
　各ターゲットのターゲット位相の位相差が同期関係にあるとき、又は、各ターゲットの
バイアス電圧が電圧一致関係にあるときの、各交流電源の電源位相を記憶又は記録して、
再起動後、電源位相を記憶又は記録した電源位相で各交流電源から交流電圧を出力させる
か、同期関係又は電圧一致関係にあるときに各交流電源に入力されている位相制御信号を
記憶又は記録しておいて再起動の際に記憶又は記録した位相制御信号を各交流電源に入力
させればよい。
【００３７】
　なお、本発明の同期関係、位相制御再開関係、電圧一致関係、電圧増加制御再開関係は
、上記した工程や装置に限定されるものでは無く、ターゲット位相、位相差やバイアス電
圧が、他の関係になったときを、同期関係、位相制御再開関係、電圧一致関係、又は電圧
増加制御再開関係になったとすることもできる。
【実施例】
【００３８】
＜実施例１＞
＜スパッタリング装置＞
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　先ず、本発明のスパッタリング装置を説明する。
　本発明のスパッタリング装置２の図１、２の概略図を参照し、このスパッタリング装置
２は真空槽２０を有しており、真空槽２０の内部には、複数台(ここでは３台)のスパッタ
源２２1～２２3が配置されている。
【００３９】
　真空槽２０は、立設する壁面を有しており、各スパッタ源２２1～２２3は、その側面に
沿って、水平面内で一列に並べられている。
　真空槽２０の底面には、レール４２が、各スパッタ源２２1～２２3が並べられた方向に
沿って伸びるように配置されている。符号４０は、基板４１を配置するキャリアを示して
おり、キャリア４０の下端には移動装置４７(ここでは車輪等のローラ)が設けられており
、キャリア４０は基板４１を配置する配置面を鉛直にして、移動装置４７がレール４２上
に乗せられて、キャリア４０がレール４２上を移動するように構成されている。レール４
２上を移動するキャリア４０は、各スパッタ源２２1～２２3と順番に対面する。
【００４０】
　各スパッタ源２２1～２２3の構造は同じであり、筒状の筺体３１と、ターゲット２１と
、磁石装置２７と、バッキングプレート３５と、揺動機構２８とをそれぞれ有している。
　筺体３１は、金属から成り、筺体３１の両端の開口のうち、一方の開口は、キャリア４
０が通過する経路２９に向けられており、揺動機構２８は、筺体３１の内部の他方の開口
付近に配置されている。
【００４１】
　筺体３１の内部には、金属から成る筒体３４が配置されている。筒体３４の端部は、絶
縁体３３を介して真空槽２０の壁面に固定されており、筒体３４は、真空槽２０から電気
的に絶縁されている。筺体３１は、真空槽２０の壁面に固定されて真空槽２０と同電位に
なるようにされている。
【００４２】
　図３は、各スパッタ源２２1～２２3に接続された電気回路５０を示している。
　この電気回路５０は、真空槽２０の外部に配置された交流電源３９1～３９3と、制御装
置３８とを有している。
【００４３】
　バッキングプレート３５は、筺体３１の内部に配置され、筺体３１とは離間した状態で
、筒体３４のキャリア４０の経路２９側の開口に取り付けられており、筒体３４と同電位
になるようにされている。バッキングプレート３５の片面は、筺体３１の開口に向けられ
て筒体３４の端部に取り付けられている。
【００４４】
　交流電源３９1～３９3は、スパッタ源２２1～２２3の個数と同個数設けられており、各
交流電源３９1～３９3は、マッチングボックス５２1～５２3を介して筒体３４に接続され
ている。従って、各交流電源３９1～３９3は、各スパッタ源２２1～２２3のバッキングプ
レート３５に一対一でそれぞれ電気的に接続されていることになり、各交流電源３９1～
３９3を動作させると、各スパッタ源２２1～２２3のバッキングプレート３５に交流電圧
がそれぞれ印加される。
【００４５】
　ターゲット２１は板状であり、各スパッタ源２２1～２２3のターゲット２１は、移動す
るキャリア４０に配置された基板４１と順番に対面する。
　ターゲット２１は、バッキングプレート３５に接着されて固定されており、鉛直に設け
られ、又は、鉛直から小角度傾いて設けられており、各ターゲット２１は、バッキングプ
レート３５の、キャリア４０に向く面に対して、平行にされている。
【００４６】
　筺体３１の開口の周囲に位置する先端には、開口の中心に向けて内部に突出するように
、リング形状の金属板から成るシールド３２が設けられている。ターゲット２１は、シー
ルド３２によって、シールド３２とは非接触の状態で取り囲まれており、ターゲット２１
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の底面からはみ出したバッキングプレート３５は、シールド３２の裏面と対面する。シー
ルド３２の表面は、ターゲット２１の表面と同じ高さに位置している。シールド３２と真
空槽２０と筺体３１とは、アース電位に接続されている。
【００４７】
　磁石装置２７は、揺動機構２８に取り付けられてバッキングプレート３５の裏面に配置
されており、揺動機構２８が動作すると、磁石装置２７は、ターゲット２１の裏面位置で
、ターゲット２１に対して平行な平面内で移動できるように構成されている。
【００４８】
　磁石装置２７は、ターゲット２１の表面に磁界を形成しており、揺動装置２８によって
移動されると、ターゲット２１の表面の磁界も一緒に移動する。
　磁石装置２７は、外側磁石２５と、外側磁石２５によって取り囲まれている直線状の中
央磁石２４と、外側磁石２５と中央磁石２４とが配置されたヨーク２３とで構成されてい
る。
　制御装置３８の内部には、測定装置５４と位相シフター３６とが配置されている。
【００４９】
　上述したように、各交流電源３９1～３９3は、出力する交流電圧の位相である電源位相
を制御できるように構成されている。
　各交流電源３９1～３９3は位相シフター３６に接続されており、制御装置３８は、その
内部の位相シフター３６から位相制御信号を各交流電源３９1～３９3にそれぞれ個別に出
力し、各交流電源３９1～３９3が出力する交流電圧の位相(電源位相)を決定するように構
成されている。
【００５０】
　また、各スパッタ源２２1～２２3のバッキングプレート３５には、電圧センサ５３1～
５３3がそれぞれ接続されており(図３)、各スパッタ源２２1～２２3のバッキングプレー
ト３５の交流電圧は、各電圧センサ５３1～５３3で検出され、検出結果である電圧値は制
御装置３８に出力される。
【００５１】
　制御装置３８では、各電圧センサ５３1～５３3が検出した電圧値の検出時刻は分かって
おり、各電圧センサ５３1～５３3の検出結果と時刻とから各電圧センサ５３1～５３3が検
出した交流電圧の位相であるターゲット位相を求めることができる。また、ターゲット位
相から、ターゲット位相の位相差を算出することもできるし、ターゲット位相を求めずに
、検出結果と検出時刻とから位相差を求めることもできる。
　また、各電圧センサ５３1～５３3の検出結果から、バッキングプレート３５の直流電圧
成分を求めて、求めた値を、ターゲット２１のバイアス電圧とすることもできる。
【００５２】
　真空槽２０の外部には、真空排気装置４４と、ガス供給装置４３とが配置され、真空槽
２０の内部のターゲット２１に近い位置には、ガス噴出管４９が配置されている。真空排
気装置４４は、真空槽２０に接続されており、真空排気装置４４が動作すると、真空槽２
０の内部は真空排気されて真空雰囲気にされる。ガス供給装置４３は、ガス噴出管４９に
接続されており、ガス供給装置４３が動作すると、ガス噴出管４９から真空槽２０の内部
に向けて、スパッタリングガスが噴出されるようになっている。ここでは、スパッタリン
グガスは、窒素ガスであり、アルゴンガスや、アルゴンガスと窒素ガスとの混合ガスも供
給できる。
【００５３】
＜実施例２＞
＜薄膜製造方法＞
　次に、本発明の薄膜製造方法を説明する。
【００５４】
　制御装置３８には、位相測定動作とバイアス電圧測定動作との二種類の動作を行うこと
ができるが、ここでは、先ず、位相測定動作で薄膜を製造する工程を本発明の第一例とし
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て説明する。
【００５５】
(１)本発明の第一例(位相測定動作)
[プラズマ形成工程]
　真空槽２０の内部を真空排気装置４４によって真空排気し、真空槽２０内が所定の圧力
になった後、ガス供給装置４３から真空槽内にスパッタリングガスを供給する。
　各交流電源３９1～３９3を起動して交流電圧を出力すると、各スパッタ源２２1～２２3

のバッキングプレート３５を介して、ターゲット２１にそれぞれ交流電圧が印加され、各
ターゲット２１の表面にスパッタリングガスのプラズマが発生し、ターゲット２１のスパ
ッタリングが開始される。
【００５６】
[ターゲット位相測定開始工程]
　位相測定動作では、スパッタリングが開始されると、制御装置３８は、電圧センサ５３

1～５３3によって繰り返し電圧を検出し、各スパッタ源２２1～２２3のバッキングプレー
ト３５からターゲット２１のターゲット位相の位相差を求めることを開始する。
【００５７】
[第一の成膜開始決定工程]
　バッキングプレート３５を介して検出される各スパッタ源２２1～２２3のターゲット２
１の電圧の値は、電圧センサ５３1～５３3によって検出され続け、制御装置３８に出力さ
れており、制御装置３８は、位相差を繰り返し算出し、各ターゲット位相が同期したかど
うかを判断する。
【００５８】
　同期していないと判断した場合は、位相差が小さくなるように交流電源３９1～３９3の
電源位相を変化させ、各ターゲット位相が、予め制御装置３８に設定された同期関係にな
ったときに同期したものと判断し、真空槽２０の内部に、キャリア４０の配置面に配置さ
れた基板４１を、キャリア４０と共に搬入し、レール４２上の走行を開始させる。
【００５９】
[薄膜成長工程]
　キャリア４０に配置された基板４１は、一定速度で、各スパッタ源２２1～２２3のター
ゲット２１と順番に対面しながら、真空槽２０内部を通過し、表面にターゲット材料の薄
膜が形成される。
【００６０】
　ここでは、各ターゲット２１はＬｉ3ＰＯ4の焼結体で構成されており、ターゲット２１
に対して対面する基板４１の表面には、ＬｉＰＯＮから成る固体電解質膜が形成される。
　固体電解質膜が形成された基板４１は、真空槽２０から搬出され、次工程の装置内に移
動する。
【００６１】
　基板４１表面への薄膜形成中に、他の基板が、他のキャリアに配置された状態で真空槽
２０の内部に搬入されており、複数の基板が次ぎ次ぎ各スパッタ源２２1～２２3のターゲ
ット２１と対面しながら真空槽２０の内部を通過し、各基板の表面に、固体電解質膜が形
成されるようになっている。
　ターゲット位相は同期していると、各ターゲット２１上のプラズマに投入される電力は
互いに等しくなっており、各ターゲット２１が出力する電力の合計値は最大値になる。
【００６２】
[位相制御工程]
　複数の基板表面に薄膜を形成する間にも、各ターゲット２１の電圧は、電圧センサ５３

1～５３3によって、バッキングプレート３５を介して検出されており、各スパッタ源２２

1～２２3のターゲット２１のターゲット位相の位相差は、制御装置３８によって求められ
ており、制御装置３８は、ターゲット２１間の位相差が小さくなるように電源位相を制御
して、位相差の同期関係を維持している。
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【００６３】
[第一の制御停止工程]
　一旦、位相差が、予め設定された同期関係になった後は、基板４１の表面への薄膜形成
中でも、電源位相の制御を停止することもできる。
【００６４】
　この場合、電圧センサ５３1～５３3と制御装置３８とによるターゲット位相の測定を継
続して行い、測定したターゲット位相の位相差が、予め制御装置３８に設定された位相制
御再開関係になると、制御装置３８は、位相差が小さくなるように、各交流電源３９1～
３９3の電源位相を制御することを再開することができる。
【００６５】
[第一の制御再開工程]
　各交流電源３９1～３９3には、制御装置３８が出力する位相制御信号が入力されており
、各交流電源３９1～３９3は、入力された位相制御信号の内容に応じた電源位相の交流電
圧を出力するように構成されている。
【００６６】
　従って、制御装置３８は、所望の電源位相で、各交流電源３９1～３９3から交流電圧を
出力させることができるので、動作中の交流電源３９1～３９3に出力した位相制御信号を
記憶又は記録しておけば、メンテナンス作業等のために、一旦交流電源３９1～３９3を停
止させた後、再起動したときに、制御装置３８から記憶又は記録された位相制御信号を出
力して交流電源３９1～３９3に入力させると、交流電源３９1～３９3からは、位相制御信
号が記憶又は記録されたときの電源位相で交流電圧が出力される。
【００６７】
　配線等のインピーダンスに変化がなければ、記憶又は記録された位相制御信号が入力さ
れる交流電源３９1～３９3からは、同期関係にあるときの、電源位相の交流電圧を出力さ
せることができる。
【００６８】
　また、位相制御信号を記憶又は記録したときとは配線のインピーダンスが異なっていた
場合であっても、各交流電源３９1～３９3には同期関係にあったときの位相制御信号が入
力されるから、同期関係に近い電源位相の交流電圧が出力されており、従って、短時間で
同期関係に戻ることができる。
　位相制御信号を記憶又は記録しなくても、交流電源３９1～３９3を再起動したときに、
同期関係にあったときの電源位相で各交流電源３９1～３９3を動作させることができれば
よい。
【００６９】
[他の構成]
　なお、本発明では、電圧センサ５３1～５３3と制御装置３８内の測定装置５４とが、タ
ーゲット位相を測定していたが、ターゲット位相の位相差を求めることができれば、電圧
センサ５３1～５３3を用いることに限定されるものではない。
【００７０】
(２)本発明の第二例(バイアス電圧測定動作)
　以上は、位相差の値に基づいて、電源位相を変化させたが、位相差を求めずに、電圧セ
ンサ５３1～５３3によって、各ターゲット２１のバイアス電圧をバッキングプレート３５
を介して測定し、バイアス電圧を増加させるように、電源位相を制御するバイアス電圧測
定動作を行う本発明の第二例でも、均一なスパッタリングを行うことができる。
　本発明の第二例を説明すると、先ず、上記プラズマ形成工程で説明したように、プラズ
マを形成する。
【００７１】
[バイアス電圧測定開始工程]
　バイアス電圧測定動作では、各交流電源３９1～３９3にそれぞれ接続された電圧センサ
５３1～５３3が動作を開始して、各スパッタ源２２1～２２3のターゲット２１の交流電圧
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を、バッキングプレート３５を介して検出し、検出結果を制御装置３８に出力すると、制
御装置３８は、各ターゲット２１のバイアス電圧を求める。
【００７２】
[第二の成膜開始決定工程]
　制御装置３８は、各ターゲット２１のバイアス電圧を継続して測定し、選択した交流電
源３９1～３９3の電源位相を変化させ、選択した交流電源３９1～３９3が交流電圧を出力
するターゲット２１のバイアス電圧を増加させ、バイアス電圧値が制御装置３８に予め設
定された電圧一致関係になると、各バイアス電圧が等しくなったものとして、真空槽２０
内に、キャリア４０の配置面に配置された基板４１を、キャリア４０と共に搬入し、レー
ル４２上の走行を開始させ、第一例と同様に、薄膜成長工程を行う。
【００７３】
[バイアス電圧制御工程]
　複数の基板表面に固体電解質膜を形成する間にも、制御装置３８によって、各ターゲッ
ト２１のバイアス電圧は継続して測定し、制御装置３８は、交流電源３９1～３９3のうち
、バイアス電圧値が最大のターゲットに接続された交流電源以外の交流電源を選択し、選
択した交流電源のバイアス電圧値が増大するように、選択した交流電源の電源位相を変化
させると、各ターゲット２１のバイアス電圧の電圧一致関係は維持される。
【００７４】
[第二の制御停止工程]
　一旦、各ターゲット２１のバイアス電圧が電圧一致関係になった後は、基板４１の表面
への薄膜形成中でも、各交流電源３９1～３９3の電源位相の制御を停止することもできる
。
　この場合、制御装置３８は、電源位相の制御を停止しても、バイアス電圧は継続して求
め、測定結果であるバイアス電圧値が、制御装置３８に予め設定された電圧増加制御再開
関係になったと制御装置３８が判断すると、交流電源３９1～３９3の中から一台を選択し
て電源位相を変更し、選択した交流電源３９1～３９3が交流電圧を出力するターゲット２
１のバイアス電圧値を大きくする。
　調整対象電源から一台の交流電源３９1～３９3の選択と、最大値電源の変更を繰り返し
行う。
【００７５】
[第二の制御再開工程]
　また、一旦交流電源３９1～３９3を停止し、プラズマを消滅させる場合には、上述した
第一の制御再開工程のように、プラズマの形成中に、バイアス電圧が電圧一致関係にある
状態での各交流電源３９1～３９3に出力された位相制御信号の内容を記憶又は記録してお
き、交流電源３９1～３９3を停止してプラズマを消滅させた後、交流電源３９1～３９3を
再起動する際には、制御装置３８から交流電源３９1～３９3に記憶又は記録された位相制
御信号を出力して、各交流電源３９1～３９3から、記憶又は記録したときの電源位相で交
流電圧を出力させるようにしてもよい。配線のインピーダンス変化が小さければ、電圧一
致関係が再現できる。電圧一致関係が再現できなくても、電源位相の制御を開始すること
で、短時間で電圧一致関係にすることができる。
【００７６】
[その他]
　なお、上記第一、第二の例では、固体電解質膜の製造に本発明を適用したが、本発明に
よって、固体電解質膜以外の薄膜を製造することも可能である。
　上記スパッタリング装置２は、三個のスパッタ源２２1～２２3を有していたが、２個以
上のスパッタ源を有するスパッタリング装置は本発明に含まれる。
【００７７】
　また、上記第一、第二例では位相制御信号を記憶又は記録して、同期関係又は電圧一致
関係にあるときの電源位相の交流電圧を交流電源３９1～３９3から出力させたが、交流電
源３９1～３９3が、動作停止後、再起動するときに、動作停止時の電源位相で交流電圧を
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【００７８】
　また、上記第一例では、ターゲット位相を求めてから位相差を求めたが、ターゲット位
相を求めずに、各ターゲット間の位相差を求めることもできる。
　また、上記第二例では、調整対象電源を順番に選択したが、ランダムに選択する場合や
、他の規則に従って選択する場合も含まれる。
【００７９】
　また、上記第一、第二例では、バッキングプレート３５に電圧センサ５３1～５３3を接
続して、ターゲット２１のターゲット位相、位相差、バイアス電圧を求めたが、ターゲッ
ト２１のターゲット位相、位相差、バイアス電圧を小さい誤差で測定することができれば
、バッキングプレート３５に電圧センサ５３1～５３3を接続しなくてもよい。
【００８０】
＜実施例３＞
　上記のスパッタリング装置２の各ターゲット２１に、Ｌｉ3ＰＯ4の焼結体ターゲット１
１０ｍｍ×１０４０ｍｍ×５ｔを用い、スパッタリングガスには、Ｎ2ガス２３ｓｃｃｍ
、０．２５Ｐａを用い、各交流電源３９1～３９3から、それぞれ２．５ｋＷ(１３．５６
ＭＨｚ)の交流電圧を出力し、あらかじめ下部電極膜(Ｐｔ／Ｔｉ)が形成された０．５ｍ
ｍｔのガラス基板から成る基板４１の表面に、ＬｉＰＯＮから成る固体電解質膜を１μｍ
の膜厚で形成した。
【００８１】
　なお、それぞれのカソードの位置での膜質を確認するためにキャリア４０を各ターゲッ
ト２１と対面する位置で静止させて各ターゲット２１をスパッタリングし、固体電解質膜
を形成した。
　各ターゲット２１のバイアス電圧とターゲット位相は、バッキングプレート３５を介し
て、電圧センサ５３1～５３3で検出した電圧値から求めた。
【００８２】
　各交流電源３９1～３９3の電源位相を制御してバイアス電圧を電圧一致関係にして固体
電解質膜を形成した本発明の実施例の電源位相とターゲット位相とバイアス電圧の値を表
１に示す。
　それに対し、電源位相を制御せずに、固定電解質膜を形成した比較例の値を、表２に示
す。
【００８３】
【表１】

【００８４】
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【表２】

【００８５】
　実施例の表１では、３個のターゲット２１のバイアス電圧が約３６６Ｖで一致しており
（表は切り捨て）、電源位相は、中央のターゲット２１のターゲット位相を０°として基
準にすると、両側のターゲット２１のうちの一方のターゲット２１に接続された交流電源
の電源位相は１５２．１°、他方のターゲット２１に関する電源位相は－１６０．１°と
なった。
【００８６】
　また、この時のカソードの近傍の位相であるターゲット位相は、同様に中央のターゲッ
ト２１(カソード２)を０°とすると、一方のターゲット２１(カソード１)のターゲット位
相は－７１．３°、他方のターゲット２１(カソード３)のターゲット位相は－４５．８°
となった。
【００８７】
　ターゲット２１のバイアス電圧値は、ターゲット２１の表面に近い位置で測定すること
が理想的であるが、電圧センサ５３1～５３3の取り付けには空間的に制限があるため、あ
る程度の距離をおかなければならない。また、電圧一致関係にあるときの位相差は０°で
あることが理想であるが、本実験では、上記のように、中央のターゲット位相に対して、
位相差は、－７１．３°と－４５．８°であり、電源停止後、スパッタリングを再開する
ときには、ターゲット位相がこの位相差になるように、電源位相を変化させておくと良い
。
【００８８】
　表２の比較例では、位相制御が無く、電源位相をほぼ０°に設定して出力電圧の電源位
相を同期させたところ、ターゲット位相は、３個のターゲット２１のうち、中央に位置す
るターゲット２１のターゲット位相を０°として基準にすると、両側のターゲット２１の
うち、一方のターゲット２１のターゲット位相が１４８．８°、他方のターゲット２１の
ターゲット位相が１５２．５°となり、ターゲット位相は電源位相から大きく異なってお
り、ターゲット位相の間には位相差が生じていることが分かる。
　この原因は、電源ケーブルの長さやブスバーの形状の違い、また、ターゲット２１の掘
れ量の違い等により生じたインピーダンスの差に起因すると考えられる。
【００８９】
　また、この時のバイアス電圧の値は、２５３Ｖ、１４５Ｖ、３１２Ｖとなり、本願発明
の実施例では、バイアス電圧値が揃っていることに対し、比較例では差を生じることにな
った。このようなバイアス電圧の大きな差は、成膜速度のバラツキを生じさせ、更に膜質
を悪化させる原因になることが発明者の研究により判明している。
【００９０】
　上記実施例と比較例で基板４１の表面に固体電解質膜(ここではＬｉＰＯＮ膜)を形成す
るときに、固体電解質膜のうち、ターゲット２１の長手方向の上端部に対面していた部分
と、中央部に対面していた部分と、下端部に対面していた部分をフーリエ変換赤外分光法
(ＦＴ－ＩＲ)で測定した。
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【００９１】
　測定結果のＦＴ－ＩＲのスペクトルを図５～図１０に示す。
　図５～図７は、本発明の実施例のＦＴ－ＩＲのスペクトルであり、図８～図１０は、比
較例のＦＴ－ＩＲのスペクトルである。各図は、横軸は波数、縦軸は強度のグラフである
。
【００９２】
　図５、図８は、上記一方のターゲット２１と対面した部分、図６、図９は、上記中央の
ターゲット２１と対面した部分、図７、図１０は、上記他方のターゲット２１と対面した
部分であり、図５～図１０に於いて、(ａ)は上端部、(ｂ)は中央部、(ｃ)は下端部のＦＴ
－ＩＲのスペクトルである。
【００９３】
　網目構造を示すＰＯ4(１０３０ｃｍ-1)及びＰ－Ｏ－Ｐ(９３３ｃｍ-1)のピークを観察
すると、図５～図７の本発明の実施例では、各ターゲット２１の上端部、中央部、下端部
のそれぞれの測定部分において、ＰＯ4（１０３０ｃｍ-1）及びＰ－Ｏ－Ｐ(９３３ｃｍ-1

)の顕著なピークが現れていることが確認され、均一で良好な膜質が得られることが確認
された。
【００９４】
　また、これと同一条件でキャリアーを通過して行う成膜実験においてＬｉＰＯＮ膜を成
膜し、更にＬｉＰＯＮ膜に上部（Ｐｔ）を形成してＥＩＳ測定をした結果、１．０～１．
５×１０-3Ｓｃｍ-1のイオン伝導率が得られた。
　他方、図８～図１０の比較例では、ＰＯ4(１０３０ｃｍ-1)及びＰ－Ｏ－Ｐ(９３３ｃｍ
-1)のピークは小さなものになっており、電源位相の制御をしない場合には良好な膜質が
得られないことが分かる。
【産業上の利用可能性】
【００９５】
　本発明は、スパッタリングによって薄膜を形成する技術に用いることができ、特に、同
じ材料の複数のターゲットを一緒に交流スパッタする固体電解質膜、例えば、窒素置換リ
ン酸リチウム（ＬｉＰＯＮ）膜の形成には、膜質と成膜速度とコスト低減の面から、有利
に用いることができる。
【符号の説明】
【００９６】
　２……スパッタリング装置
２０……真空槽
２１……ターゲット
３８……制御装置
３９1～３９3……交流電源
５３1～５３3……電圧センサ
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