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DESCRIPCION

Fuente de plasma para un aparato de CVD de plasma y un procedimiento de fabricacién de un articulo por el uso de
la fuente de plasma

Campo técnico

La presente invencion se refiere a una fuente de plasma para un aparato de CVD de plasma y a un procedimiento de
fabricacién de un articulo por el uso de la fuente de plasma.

Antecedentes de la técnica

Una técnica de deposicién quimica de vapor mejorada por plasma (CVD) (deposicién quimica de vapor mejorada por
plasma: PECVD) es un tipo de técnica de deposicion quimica de vapor (CVD) que puede depositar una pelicula de
diversos materiales sobre una superficie de procesamiento por el uso de plasma. La técnica de CVD por plasma es
ampliamente usada para la fabricacion, por ejemplo, de elementos semiconductores.

Un aparato de deposicion quimica de vapor mejorada por plasma (CVD) usado para tal técnica de CVD por plasma
esta equipado con una fuente de plasma que genera plasma. Normalmente, la fuente de plasma incluye un par de
electrodos conectados a una fuente de alimentacion de CA de alta frecuencia con una frecuencia tal como, por ejemplo,
13,56 MHz, y cuando es iniciada una descarga entre los electrodos por la fuente de alimentacion de CA de alta
frecuencia, es formado plasma entre los electrodos. En este estado, cuando es suministrada una fuente de gas al
plasma, los atomos y/o moléculas de la fuente de gas son expulsados y tornados en quimicamente activos, y, de este
modo, se produce una reacciéon quimica en una superficie a ser procesada, lo que permite que una pelicula de una
sustancia objeto sea depositada sobre la superficie a ser procesada.

Recientemente, para permitir una deposiciéon de pelicula de gran area, también ha sido desarrollada una fuente de
plasma equipada con una fuente de alimentacion de CA de baja frecuencia de, por ejemplo, el orden de kHz, en lugar
de la fuente de alimentacion de CA de alta frecuencia. Es desvelado que, en un caso en el que es usada una fuente
de plasma tal, puede ser proporcionado de manera estable plasma con una longitud suficiente (Documento de Patente

1).

Documentos de la Técnica Anterior

Documentos de Patente

[Documento de Patente 1] Traduccion Japonesa de la Publicacion de Solicitud Internacional PCT Num. 2011-530155.

El documento WO 2012/008521 A1 desvela un aparato de procesamiento de plasma con dos fuentes de alimentacion
de alta frecuencia y dos pares de electrodos, cada uno con dos miembros de electrodo para la excitacion del plasma
que es suministrado en la camara de vacio.

El documento EP 2 256 782 A1 desvela una fuente de deposicién de plasma para la transferencia de un gas de
deposicion en una fase de plasma y para la deposicién de una pelicula delgada sobre un sustrato en movimiento en
una direccién de transporte de sustrato en una camara de vacio.

El documento US 5 057 185 A desvela un reactor de plasma de triodo que tiene un primer, un segundo y un tercer
electrodo para formar una camara de reaccion a partir de un gas reactivo que incluye un generador de potencial
modulado por fase para la generacion de potenciales variables en el tiempo en los segundos y terceros electrodos
que son versiones moduladas por fase de cada uno.

El documento GB 2 466 836 A desvela una configuracion de mosaico de electrodo con bordes contorneados
dimensionados para controlar cualquier efecto de acoplamiento.

Sumario de la invencién

Problemas a ser resueltos por la invencion

Como es descrito con anterioridad, es desvelada en el Documento de Patente 1 una fuente de plasma que puede
proporcionar de manera estable plasma con una longitud suficiente.

Sin embargo, en la fuente de plasma de la estructura tal como el Documento de Patente 1, la densidad de plasma del
plasma generado en la proximidad de los electrodos no es suficiente. En consecuencia, la reactividad de la fuente de
gas suministrada a un area de plasma en la proximidad de los electrodos se vuelve baja, y puede haber un caso en el
que no pueda ser depositada una pelicula en la superficie para ser procesada a una velocidad de deposicion de
pelicula suficiente.

La presente invencion fue llevada a cabo en vista de tal problema, y es un objeto de la presente invencion proporcionar
una fuente de plasma que puede aumentar la densidad de plasma del plasma generado en la fuente de plasma para
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un aparato de CVD de plasma.

Medios para resolver los problemas

Una fuente de plasma para un aparato de CVD de plasma de acuerdo con una primera realizacién de la invencion
comprende: un grupo de electrodos que incluye cuatro electrodos, que son un primer electrodo, un segundo electrodo,
un tercer electrodo y un cuarto electrodo que estan dispuestos en una fila en ese orden, en la que dicho grupo de
electrodos esta conectado a al menos una fuente de alimentacion de AC; una tension suministrada a dos de dichos
cuatro electrodos es desplazada de fase de una tension suministrada a los dos electrodos restantes; espacios a los
que es suministrada una fuente de gas estan proporcionados entre los electrodos adyacentes; y en la que dicho grupo
de electrodos esta constituido por electrodos huecos, la fuente de plasma esta equipada con primeros tubos para
suministrar un gas de asistencia de reaccion, y con segundos tubos y colectores para suministrar la fuente de gas a
través de los espacios, y las tensiones aplicadas al primer electrodo y al segundo electrodo estan en fase.

Una fuente de plasma para un aparato de CVD de plasma de acuerdo con una primera realizacién de la invencion
comprende: un grupo de electrodos que incluye cuatro electrodos, que son un primer electrodo, un segundo electrodo,
un tercer electrodo y un cuarto electrodo que estan dispuestos en una fila en ese orden, en la que dicho grupo de
electrodos esta conectado a al menos una fuente de alimentacion de AC; una tensiéon suministrada a dos de dichos
cuatro electrodos es desplazada de fase de una tension suministrada a los dos electrodos restantes; espacios a los
que es suministrada una fuente de gas estan proporcionados entre los electrodos adyacentes; y en la que dicho grupo
de electrodos esta constituido por electrodos huecos, la fuente de plasma esta equipada con primeros tubos para
suministrar un gas de asistencia de reaccion, y con segundos tubos y colectores para suministrar la fuente de gas a
través de los espacios, y las tensiones aplicadas al primer electrodo y al segundo electrodo estan en fase.

Un procedimiento de fabricacion de un articulo de acuerdo con una segunda realizacion de la presente invencion es
caracterizado porque el procedimiento de fabricacion incluye: una etapa de disponer un objeto de procesamiento en
un aparato de CVD de plasma equipado con primeros tubos, segundos tubos, colectores y un grupo de electrodos que
incluyen cuatro electrodos, que son un primer electrodo, un segundo electrodo, un tercer electrodo y un cuarto
electrodo dispuestos en una fila en ese orden y en el que dicho grupo de electrodos esta constituido por electrodos
huecos; una etapa de suministrar un gas de asistencia de reaccion a través de los primeros tubos; una etapa de
suministrar una fuente de gas para deposicion de pelicula a partir de al menos un intervalo entre los electrodos
adyacentes en dicho grupo de electrodos, en el que los segundos tubos y los colectores son proporcionados para
suministrar la fuente de gas a través del al menos un intervalo; una primera etapa de aplicacion de tension para aplicar
una tension negativa a dicho primer electrodo y dicho segundo electrodo, que es adyacente a dicho primer electrodo,
y para aplicar una tension positiva a dicho tercer electrodo y dicho cuarto electrodo, que es adyacente a dicho tercer
electrodo; y una segunda etapa de aplicacion de tensién para aplicar una tension positiva a dicho primer electrodo y
dicho segundo electrodo y para aplicar una tensién negativa a dicho tercer electrodo y dicho cuarto electrodo, en el
que un articulo es fabricado por la aplicacion de una deposicion de pelicula sobre dicho objeto de procesamiento por
la realizacion alternada de dicha primera etapa de aplicacion de tension y dicha segunda etapa de aplicacion de tension
en cada lapso de un tiempo predeterminado.

Un procedimiento de fabricacién de un articulo de acuerdo con una tercera realizacion de la presente invencién es
caracterizado porque el procedimiento de fabricacion incluye: una etapa de disponer un objeto de procesamiento en
un aparato de CVD de plasma equipado con primeros tubos, segundos tubos, colectores y un grupo de electrodos que
incluyen cuatro electrodos, que son un primer electrodo, un segundo electrodo, un tercer electrodo y un cuarto
electrodo dispuestos en una fila en ese orden y en el que dicho grupo de electrodos esta constituido por electrodos
huecos; una etapa de suministrar un gas de asistencia de reaccion a través de los primeros tubos; una etapa de
suministrar una fuente de gas para deposicion de pelicula a partir de al menos un intervalo entre los electrodos
adyacentes en dicho grupo de electrodos, en el que los segundos tubos y los colectores son proporcionados para
suministrar la fuente de gas a través del al menos un intervalo; una primera etapa de aplicacion de tension para aplicar
una tension negativa a dicho primer electrodo y dicho cuarto electrodo y para aplicar una tension positiva a dicho
segundo electrodo y dicho tercer electrodo; y una segunda etapa de aplicacion de tension para aplicar una tension
positiva a dicho primer electrodo y dicho cuarto electrodo y para aplicar una tensién negativa a dicho segundo electrodo
y dicho tercer electrodo, en el que un articulo es fabricado por la aplicacion de una deposicién de pelicula sobre dicho
objeto de procesamiento por la realizacién alternada de dicha primera etapa de aplicacion de tension y dicha segunda
etapa de aplicacion de tensién en cada lapso de un tiempo predeterminado.

Efectos de la invenciéon

La presente invencion puede proporcionar una fuente de plasma que puede aumentar la densidad de plasma del
plasma generado.

Breve descripcion de las figuras

La FIG. 1 es un diagrama que ilustra a grandes rasgos una configuracion de una fuente de plasma convencional
para un aparato de CVD de plasma.

La FIG. 2 es un diagrama para la explicacion de un cambio periodico de polaridad de cada electrodo que constituye
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un grupo de electrodos cuando es usada la fuente de plasma convencional.

La FIG. 3 es un diagrama que ilustra de manera esquematica un cambio temporal de una tension de salida V de
una fuente de alimentacién de CA.

La FIG. 4 es un grafico que ilustra a grandes rasgos una densidad total de plasma generado en un area de reaccion
durante un periodo T cuando es usada la fuente de plasma convencional.

La FIG. 5 es un diagrama que ilustra a grandes rasgos un ejemplo de configuracion de una primera fuente de
plasma para un aparato de CVD de plasma de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 6 es una ilustracion que ilustra un cambio de polaridad de cada electrodo en un momento determinado en
la primera fuente de plasma por asociacién con una densidad de plasma.

La FIG. 7 es un grafico que ilustra a grandes rasgos la densidad total de plasma generado en el area de reaccion
durante el periodo T cuando es usada la primera fuente de plasma en comparacién con un caso de la fuente de
plasma convencional.

La FIG. 8 es un diagrama que ilustra a grandes rasgos un ejemplo de configuracion de una segunda fuente de
plasma para el aparato de CVD de plasma de acuerdo con la realizacién de la presente invencion.

La FIG. 9 es una ilustracion que ilustra un cambio de polaridad de cada electrodo en un momento determinado en
la segunda fuente de plasma por asociacion con una densidad de plasma.

La FIG. 10 es un diagrama que ilustra aproximadamente la densidad total de plasma generado en el area de
reaccion durante el periodo T cuando es usada la segunda fuente de plasma en comparacion con el caso de la
fuente de plasma convencional.

La FIG. 11 es un diagrama que ilustra a grandes rasgos un ejemplo de configuraciéon de una tercera fuente de
plasma para el aparato de CVD de plasma de acuerdo con la realizacién de la presente invencion.

La FIG. 12 es una vista que ilustra a grandes rasgos un ejemplo de configuracion de un aparato de fuente de
plasma.

Modos para llevar a cabo la invencion
A continuacion es presentada una descripcion, con referencia a las figuras, de la presente invencion.

(Con respecto a una fuente de plasma convencional para un aparato de CVD de plasma)

Para la mejor comprension de las caracteristicas de la presente invencion, en primer lugar se presenta una breve
explicacion, con referencia a la FIG. 1 y la FIG. 2, de una configuracién basica y una operacion de una fuente de
plasma convencional para un aparato de CVD de plasma.

La FIG. 1 ilustra a grandes rasgos una configuracion basica de una fuente de plasma convencional. Ademas, la FIG.
2 ilustra un diagrama esquematico que ilustra un cambio de polaridad de cada electrodo en un momento determinado
en la fuente de plasma convencional por asociaciéon con una densidad de plasma.

Como es ilustrado en la FIG. 1, la fuente de plasma convencional 1 esta equipada con un grupo de electrodos 10 y
una fuente de alimentacion de CA 30. El grupo de electrodos 10 esta constituido por la disposicién de una pluralidad
de electrodos en una fila. Por ejemplo, en el ejemplo de la FIG. 1, el grupo de electrodos 10 esta constituido por cuatro
electrodos que son un primer electrodo 10A, un segundo electrodo 10B, un tercer electrodo 10C y un cuarto electrodo
10D.

Cada uno de los electrodos 10A a 10D que constituyen el grupo de electrodos esta conectado con la fuente de
alimentaciéon de CA 30. La fuente de alimentacion de CA 30 tiene un cableado 40 para una primera polaridad y un
cableado 42 para una segunda polaridad que es opuesta a la primera polaridad. El cableado 40 para la primera
polaridad esta conectado al primer electrodo 10A y al tercer electrodo 10C. El cableado 42 para la segunda polaridad
esta conectado al segundo electrodo 10B y al cuarto electrodo 10D.

Un espacio 50 para suministrar la fuente de gas esta formado entre los electrodos adyacentes 10A a 10D. Es decir,
un primer espacio 50A esta formado entre el primer electrodo 10A y el segundo electrodo 10B, un segundo espacio
50B esta formado entre el segundo electrodo 10B vy el tercer electrodo 10C, y un tercer espacio 50C esta formado
entre el tercer electrodo 10C y el segundo electrodo 10B.

Al depositar una pelicula sobre una superficie de un objeto de procesamiento 90 mediante el uso del aparato de CVD
de plasma equipado con la fuente de plasma 1 que tiene la configuracion mencionada con anterioridad, en primer
lugar, una tension de CA es aplicada a cada electrodo 10A a 10D de la fuente de alimentacién de CA 30 a través de
los cableados 40 y 42. Ademas, es suministrado un gas de plasma en la proximidad del grupo de electrodos 10.
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De este modo, una polaridad en cada electrodo 10A a 10D cambia de manera periédica. Por consiguiente, por ejemplo,
se produce una descarga con el primer electrodo 10A y el segundo electrodo 10B que actian como un par de
electrodos, que genera plasma en las cercanias de ambos electrodos. Ademas, se produce una descarga con el
segundo electrodo 10B vy el tercer electrodo 10C que actian como un par de electrodos, que genera plasma en las
cercanias de ambos electrodos. Ademas, se produce una descarga con el tercer electrodo 10C y el cuarto electrodo
10D que actuan como un par de electrodos, que genera plasma en las cercanias de ambos electrodos.

Después, una fuente de gas para deposicion de pelicula es suministrada del primer espacio 50A al tercer espacio 50C.
La fuente de gas suministrada es activada por el plasma generado en las cercanias de cada electrodo 10A-10D. Por
lo tanto, se produce una reaccion quimica en el gas de fuente en las cercanias del objeto de procesamiento 90, y, de
este modo, es depositada una pelicula sobre la superficie del objeto de procesamiento 90.

Como es mencionado con anterioridad, una pelicula deseada puede ser depositada sobre la superficie del objeto de
procesamiento 90.

En la presente memoria, es presentada una descripcion mas detallada, con referencia a la FIG. 2, de un cambio
periddico de polaridad de cada electrodo 10A-10D que constituye el grupo de electrodos 10 en un caso en el que es
usada la fuente de plasma convencional 1.

La FIG. 2 es un diagrama esquematico que ilustra un cambio de polaridad de cada electrodo 10A-10D en un momento
determinado por asociacion con una densidad de plasma. Cabe destacar que se asume que un cambio temporal de
la tension de salida V de la fuente de alimentacion de CA 30 esta representado por una onda sinusoidal de un periodo
T como en la FIG. 3.

En la configuracion de la fuente de plasma convencional 1, cada uno del primer electrodo 10A y el tercer electrodo
10C esta conectado el cableado 40. Por consiguiente, cuando es aplicada una tension de CA de la fuente de
alimentacion de CA 30, el primer electrodo 10A y el tercer electrodo 10C estan en la misma fase. Ademas, cada uno
del segundo electrodo 10B y el cuarto electrodo 10D esta conectado al cableado 42. Por consiguiente, el segundo
electrodo 10B y cuarto electrodo 10D estan en la misma fase.

Por el otro lado, las tensiones de CA suministradas al cableado 40 y el cableado 42 estan desplazadas de su fase por
medio periodo. Por consiguiente, las tensiones de polaridades opuestas de positivo y negativo son aplicadas a los
primeros y terceros electrodo 10A 'y 10C y a los segundos y cuartos electrodos 10B y 10D.

A partir de lo anterior, las polaridades ilustradas en la FIG. 2(a) son obtenidas en cada electrodo 10A-10D en el tiempo
t = 1/4T (véase la FIG. 3). Es decir, la polaridad de cada electrodo 10A-10D es secuencialmente negativa-positiva-
negativa-positiva a partir del primer electrodo 10A.

En este caso, el flujo de electrones debido a la descarga es tal como es indicado por las tres flechas F1-F3 de la FIG.
2(a). Es decir, una gran parte de los electrones descargados del primer electrodo 10A es absorbida, como es indicado
por la flecha F1, por el segundo electrodo adyacente 10B. De este modo, es generado el primer plasma 60A de una
gran densidad del plasma entre el primer electrodo 10A y el segundo electrodo 10B (en adelante en la presente
memoria, tal plasma es denominado “plasma de alta densidad”).

Ademas, la reactividad de la fuente de gas pasada a través del primer espacio 50A es elevada debido a que la fuente
de gas es expuesta al plasma de alta densidad 60A.

Por el otro lado, una parte de los electrones del tercer electrodo 10C es absorbida, como es indicado por las flechas
F2 y F3, por el segundo electrodo 10B, y la parte restante es absorbida por el cuarto electrodo 10D. De este modo, es
generado el segundo plasma 60B entre el segundo electrodo 10B y el tercer electrodo 10C, y es generado el tercer
plasma 60C entre el tercer electrodo 10C y el cuarto electrodo 10D. Sin embargo, debido a que los electrones del
tercer electrodo 10C estan dispersados en los dos electrodos de la polaridad positiva, el segundo plasma 60B y el
tercer plasma 60C no tienen una alta densidad, tal como el primer plasma 60A, y son plasma de baja densidad (en
adelante en la presente memoria, tal plasma es denominado “plasma de baja densidad”).

Por consiguiente, debido a que es provocado que la fuente de gas pasada a través del segundo espacio 50B y el
tercer espacio 50C sea expuesta al plasma de baja densidad 60B, 60C, la reactividad de la fuente de gas es reducida
de manera considerable en comparacion con la fuente de gas pasada a través del primer espacio 50A.

Después, en el tiempo t = 3/4T, las polaridades tal como la FIG. 2(b) son obtenidas en cada electrodo 10A-10D. Es
decir, la polaridad de cada electrodo 10A a 10D es secuencialmente positiva-negativa-positiva-negativa a partir del
primer electrodo 10A.

En este caso, el flujo de electrones es tal como es indicado por las tres flechas F4-F6 de la FIG. 2(b). Es decir, una
gran parte de los electrones descargados del cuarto electrodo 10D es absorbida, como es indicado por la flecha F6,
por el tercer electrodo adyacente 10C. Por consiguiente, es generado el “plasma de alta densidad” 60C entre el tercer
electrodo 10C y el cuarto electrodo 10D.
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Ademas, la reactividad de la fuente de gas pasada a través del tercer espacio 50C es elevada debido a que la fuente
de gas es expuesta al plasma de alta densidad 60C.

Sin embargo, una parte de los electrones del segundo electrodo 10B es absorbida, como es indicado por las flechas
F4 y F5, por el primer electrodo 10A, y la parte restante es absorbida por el tercer electrodo 10C. De este modo, es
generado el primer plasma 60A entre el primer electrodo 10A y el segundo electrodo 10B, y es generado el segundo
plasma 60B entre el segundo electrodo 10B y el tercer electrodo 10C. Sin embargo, debido a que los electrones del
segundo electrodo 10B son dispersados en los dos electrodos de la polaridad positiva, cada uno del primer plasma
60A y el segundo plasma 60B son “plasma de baja densidad”.

Por consiguiente, debido a que es provocado que la fuente de gas pasada a través del primer espacio 50A y el segundo
espacio 50B sea expuesta al plasma de baja densidad 60A, 60B, la reactividad de la fuente de gas es reducida de
manera considerable en comparacion con la fuente de gas pasada a través del tercer espacio 50C.

A partir de los resultados mencionados con anterioridad, la densidad total de plasma generado en el area de reaccion
(por encima de la superficie del objeto de procesamiento 90 / directamente bajo el grupo de electrodos 10) durante un
periodo T es representada a grandes rasgos como la FIG. 4.

-Cabe destacar que, en la FIG. 4, el eje horizontal corresponde a una posicién horizontal de cada espacio 50A a 50C
(y cada electrodo 10A a 10D). Ademas, el eje vertical representa la densidad total del plasma generado en el area de
reaccion durante un periodo T.

Debido a que la densidad del plasma durante un periodo T es un gran factor que determina la velocidad de reaccion
de la fuente de gas y ademas la velocidad de deposicion de pelicula, es deseable elevar la densidad del plasma del
area de reaccion tan alto como sea posible.

Sin embargo, a partir de la FIG. 4, es dificil afirmar que la densidad del plasma del area de reaccion es elevada lo
suficientemente, y se aprecia que es necesaria una mejora adicional en la densidad del plasma.

Cabe destacar que, de acuerdo con un calculo de prueba, se estima que la densidad d plasma en el area de reaccién
en el lado corriente abajo del segundo espacio 50B es, por ejemplo, de aproximadamente 2/3 de la densidad de plasma
en el area de reaccion del lado corriente abajo del primer espacio 50A y el tercer espacio 50C.

Como es mencionado con anterioridad, es deseado realizar una mejora adicional con respecto a la fuente de plasma
convencional 1 desde un punto de vista de mejorar la velocidad de reaccion de la fuente de gas y mejorar la velocidad
de deposicion de pelicula.

(Con respecto a una fuente de plasma de un aparato de CVD de plasma de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion)

A continuacion, es presentada una descripcion, con referencia a la FIG. 5 y la FIG. 6, de una caracteristica de una
fuente de plasma para un aparato de CVD de plasma de acuerdo con una realizacion de la presente invencion (en
adelante en la presente memoria, denominada “primera fuente de plasma”).

La FIG. 5 es una ilustracion que ilustra una configuracion de la primera fuente de plasma de la presente invencion.
Ademas, la FIG. 6 es un diagrama esquematico que ilustra un cambio de polaridad de cada electrodo en un momento
determinado en la primera fuente de plasma de la presente invencién por asociacién con una densidad de plasma.

La fuente de plasma convencional 1 y la fuente de plasma 100 de la presente invencién para un aparato de CVD de
plasma son diferentes en cada electrodo 110A a 110D que constituye un grupo de electrodos y un procedimiento de
conexion con una fuente de alimentacion de CA 130.

Es decir, como es ilustrado en la FIG. 5, la fuente de alimentacién de CA 130 tiene un cableado 140 para una primera
polaridad y un cableado 142 para una segunda polaridad opuesta a la primera polaridad, y el cableado 140 para la
primera polaridad esta conectado al primer electrodo 110A y el segundo electrodo 110B. Ademas, el cableado 142
para la segunda polaridad esta conectado al tercer electrodo 110C y el cuarto electrodo 110D.

Cabe destacar que la frecuencia de la fuente de alimentacion de CA 130 esta, por ejemplo, en un intervalo de 5 kHz-
500 kHz.

Ademas, en la fuente de plasma 100 de la presente invencién para un aparato de CVD de plasma, el plasma puede
estar formado a lo largo de mas de una dimensién de, por ejemplo, 0,5 m o mas a lo largo de la direccion de disposicion
de los electrodos 110A-110D.

A continuacion, es presentada una descripcion de una operacion de la primera fuente de plasma 100.

Al depositar una pelicula sobre una superficie de un objeto de procesamiento 190 por el uso de la primera fuente de
plasma 100 como es ilustrado en la FIG. 5, en primer lugar, una tension de CA es aplicada cd la fuente de alimentacion
de CA 130 a cada electrodo 110A a 110D a través de los cableados 140 y 142. De manera adicional, es suministrado
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un gas de plasma a las cercanias del grupo de electrodos 110.

De este modo, la polaridad en cada electrodo 110A a 110D cambia de manera periddica, y es generado plasma
directamente bajo el grupo de electrodos 110 debido a las descargas entre los electrodos 110A-110D.

Después, una fuente de gas para deposicion de pelicula es suministrada a un primer espacio 150A a través de un
tercer espacio 150C. Cabe destacar que, en la presente solicitud, “el (n-ésimo) espacio” significa una porcién formada
entre electrodos adyacentes entre pasajes para provocar que la fuente de gas fluya hacia el area de reaccion.

La fuente de gas suministrada es activada por el plasma generado en las cercanias de cada electrodo 110A a 110D.
Por lo tanto, se produce una reaccion quimica en la fuente de gas en las cercanias del objeto de procesamiento 190,
y, de este modo, una pelicula puede ser depositada sobre la superficie del objeto de procesamiento 190.

Cabe destacar que, en el ejemplo de la FIG. 5, la primera fuente de plasma 100 incluye la fuente de alimentacion
individual de CA 130. Sin embargo, la configuraciéon de la presente invencion no esta limitada a esta, y la primera
fuente de plasma 100 puede estar equipada con una pluralidad de fuentes de alimentacién de CA. Por ejemplo, en el
caso de la configuracion de la FIG. 5, pueden estar presentes dos fuentes de alimentacion de CA 130-1 y 130-2, y la
primera fuente de alimentacion de CA 130-1 puede estar conectada al primer electrodo 110A y el tercer electrodo
110C y la segunda fuente de alimentacion de CA 130-2 puede estar conectada al segundo electrodo 110B y el cuarto
electrodo 110D. En este caso, las dos fuentes de alimentacion de CA 130-1 y 130-2 estan dispuestas para que las
tensiones aplicadas al primer electrodo 110A y el segundo electrodo 110B estén en la misma fase y las tensiones
aplicadas al tercer electrodo 110C y el cuarto electrodo 110D estén en la misma fase.

En la presente memoria, es presentada una descripcidn mas especifica, con referencia a la FIG. 6, del cambio
periodico de polaridad de cada electrodo 110A-110D que constituye el grupo de electrodos 110.

La FIG. 6 es un diagrama esquematico que ilustra un cambio de polaridad de cada electrodo 110A-110D en un
momento determinado por asociacién con una densidad de plasma. Cabe destacar que se asume que el cambio
temporal de la tensién de salida V de la fuente de alimentacién de CA 130 esta representado por una onda sinusoidal
de un periodo T como en la FIG. 3 mencionada con anterioridad.

En la primera fuente de plasma 100 de la presente invencion, cada uno del primer electrodo 110A y el segundo
electrodo 110B esta conectado al cableado 140 para la primera polaridad. Por lo tanto, cuando es aplicada una tensiéon
de CA de la fuente de alimentacion de CA 130, el primer electrodo 110A y el segundo electrodo 110B estan en la
misma fase. Ademas, cada uno del tercer electrodo 110C y el cuarto electrodo 110D esta conectado al cableado 142
de la segunda polaridad. Por lo tanto, el tercer electrodo 110C y el cuarto electrodo 110D también estan en la misma
fase.

Por otro lado, las tensiones de CA suministradas al cableado 140 para la primera polaridad y el cableado 142 para la
segunda polaridad son desplazadas de fase entre si por medio periodo. Por lo tanto, las tensiones de polaridades
opuestas de positiva/negativa son aplicadas al primer y el segundo electrodo 110A y 110B y al tercer y el cuarto
electrodo 110C y 110D, respectivamente.

A partir de la explicacién anterior, las polaridades tal como la FIG. 6(a) son obtenidas en cada electrodo 110A-110D
en el tiempo t = 1/4T (véase la FIG. 3). Es decir, la polaridad de cada electrodo 110A-110D es secuencialmente
negativa-negativa-positiva-positiva a partir del lado del primer electrodo 110A.

En este caso, el flujo de electrones debido a la descarga es tal como es indicado por las cuatro flechas F101-F104 de
la FIG. 6(a). Es decir, una parte de los electrones desde el segundo electrodo 110B es absorbida, como es indicado
por la flecha F101, por el tercer electrodo adyacente 110C, y la otra parte es absorbida, como es indicado por la flecha
F102, por el cuarto electrodo 110D.

Cabe destacar que la razén para que la parte de los electrones del segundo electrodo 110B alcance el cuarto electrodo
110D al ser pasada por encima del tercer electrodo 110C es que el tercer electrodo 110C y el cuarto electrodo 110D
son iguales en su polaridad (cualquiera es la polaridad positiva) y no hay electrodo de la polaridad opuesta entre el
tercer electrodo 110C vy el cuarto electrodo 110D. (Sin embargo, debido a una relacién de distancias entre los
electrodos, se considera que una gran parte de los electrones emitidos desde el segundo electrodo 110B es absorbida
por el tercer electrodo 110C, y una proporcion de electrones trasladada al cuarto electrodo 110D es menor que una
proporcion de electrones absorbidos por el tercer electrodo 110C.)

De manera similar, una parte de los electrones del primer electrodo 110A es absorbida, como es indicado por la flecha
F103, por el tercer electrodo 110C, y la otra parte es absorbida, como es indicado por la flecha F104, por el cuarto
electrodo 110D.

Cabe destacar que la razén para que la parte de los electrones del primer electrodo 110A alcance el cuarto electrodo
110D al ser pasada por encima del tercer electrodo 110C es que el tercer electrodo 110C y el cuarto electrodo 110D
son iguales en su polaridad (cualquiera es la polaridad positiva) y no hay electrodo de la polaridad opuesta entre el
tercer electrodo 110C vy el cuarto electrodo 110D. (Sin embargo, debido a una relacién de distancias entre los
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electrodos, se considera que una gran parte de los electrones emitidos desde el primer electrodo 110A es absorbida
por el tercer electrodo 110C, y una proporcion de electrones trasladados al cuarto electrodo 110D es menor que una
proporcion de electrones absorbidos por el tercer electrodo 110C).

A partir de los resultados mencionados con anterioridad, el “plasma de alta densidad” 160A es generado como el
primer plasma 160A entre el primer electrodo 110A y el segundo electrodo 110B en el tiempo t = 1/4T. Ademas, es
generado el segundo plasma que tiene una densidad del plasma extremadamente grande entre el segundo electrodo
110B vy el tercer electrodo 110C (en adelante en la presente memoria, tal plasma es denominado “plasma de ultra alta
densidad”). Ademas, el “plasma de alta densidad” es generado como el tercer plasma 160C entre el tercer electrodo
110C y el cuarto electrodo 110D.

A continuacion, las polaridades tal como la FIG. 6(b) son obtenidas en cada electrodo 110A-110D en el tiempo t =
3/4T. Es decir, la polaridad de cada electrodo 110A-110D es secuencialmente positiva-positiva-negativa-negativa a
partir del lado del primer electrodo 110A.

En este caso, el flujo de electrones es tal como es indicado por las cuatro flechas F105-F108 de la FIG. 6(b). Es decir,
una parte de los electrones del tercer electrodo 110C es absorbida, como es indicado por la flecha F105, por el
segundo electrodo adyacente 110B, y la otra parte es absorbida, como es indicado por la flecha F106, por el primer
electrodo 110A.

Cabe destacar que la razén para que la parte de los electrones del tercer electrodo 110C alcance el primer electrodo
110A al ser pasada por encima del segundo electrodo 110B es que el primer electrodo 110A y el segundo electrodo
110B son iguales en su polaridad (cualquiera es la polaridad positiva) y no hay electrodo de la polaridad opuesta entre
el primer electrodo 110A y el segundo electrodo 110B. (Sin embargo, debido a una relacion de distancias entre los
electrodos, se considera que una gran parte de los electrones emitidos del tercer electrodo 110C es absorbida por el
segundo electrodo 110B, y una proporcion de electrones trasladados al primer electrodo 110A es menor que una
proporcion de electrones absorbidos por el segundo electrodo 110B).

De manera similar, una parte de los electrones del cuarto electrodo 110D es absorbida, como es indicado por la flecha
F107, por el segundo electrodo 110B, y la otra parte es absorbida, como es indicado por la flecha F108, por el primer
electrodo 110A.

Cabe destacar que la razén para que la parte de los electrones del cuarto electrodo 110D alcance el primer electrodo
110A al ser pasada por encima del segundo electrodo 110B es que el primer electrodo 110A y el segundo electrodo
110B son iguales en su polaridad (cualquiera es la polaridad positiva) y no hay electrodo de la polaridad opuesta entre
el primer electrodo 110A y el segundo electrodo 110B. (Sin embargo, debido a una relacion de distancias entre los
electrodos, se considera que una gran parte de los electrones emitidos desde el cuarto electrodo 110D es absorbida
por el segundo electrodo 110B, y una proporcion de electrones trasladados al primer electrodo 110A es menor que
una proporcion de electrones absorbidos por el segundo electrodo 110B).

A partir de los resultados mencionados con anterioridad, el “plasma de alta densidad” 160A es generado como el
primer plasma 160A entre el primer electrodo 110A y el segundo electrodo 110B en el tiempo t = 3/4T. Ademas, el
“plasma de ultra alta densidad” es generado como el segundo plasma 160B entre el segundo electrodo 110B y el
tercer electrodo 110C. Ademas, el “plasma de alta densidad” es generado como el tercer plasma 160C entre el tercer
electrodo 110C y el cuarto electrodo 110D.

Como resultado, en la primera fuente de plasma 100, una densidad total de plasma generado en el area de reaccion
(por encima de la superficie del objeto de procesamiento 90 / directamente bajo el grupo de electrodos) durante un
periodo T, es ilustrada a grandes rasgos como una curva (1) de la FIG. 7.

Cabe destacar que, en la FIG. 7, el eje horizontal representa una posicion horizontal de cada espacio 150A a 150C (y
cada electrodo 110A-110D), y el eje vertical representa la densidad total de plasma generado en el area de reaccion
durante un periodo T. Ademas, en la FIG. 7, una curva similar (curva (2)) de una densidad de plasma en la fuente de
plasma convencional 1, que es ilustrada en la FIG. 4 mencionada con anterioridad, es ilustrada de manera simultanea.

Puede ser apreciado a partir de la FIG. 7 que la densidad de plasma (curva (1)) del plasma formado en la primera
fuente de plasma 100 es mejorada de manera significativa en su totalidad en comparacion con la densidad de plasma
(curva (2)) del plasma formado en la fuente de plasma convencional 1.

En particular, de acuerdo con un calculo de prueba, cuando es usada la primera fuente de plasma 100, se espera que
la densidad de plasma en las cercanias del centro del area de reaccion (lado corriente abajo del segundo espacio
150B) durante un periodo sea aumentada a aproximadamente el doble de la densidad de plasma en la misma posicion
en la fuente de plasma convencional 1. Ademas, cuando es usada la primera fuente de plasma 100, se espera que la
densidad de plasma durante un periodo sea aumentada a, por ejemplo, aproximadamente 1,5 veces la densidad de
plasma en la misma posicion en la fuente de plasma convencional 1 también en el lado corriente abajo del primer
espacio 150A y el tercer espacio 150C en el area de reaccion.

De esta manera, cuando es usada la primera fuente de plasma 100, la reactividad de la fuente de gas suministrada al
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primer espacio 150A a través del tercer espacio 150C es mejorada, lo que permite aumentar de manera significativa
la velocidad de deposicién de pelicula.

Un efecto caracteristico de la presente invencién ha sido explicado con anterioridad por el uso de la primera fuente de
plasma 100 que tiene la configuracion ilustrada en la FIG. 5 como un ejemplo. Sin embargo, la configuracion de la
fuente de plasma de acuerdo con la presente invencion no esta limitada a la configuracion ilustrada en la FIG. 5.

Es decir, en la descripcion mas generalizada, es necesario sefalar el hecho de que el efecto de la presente invencion
mencionado con anterioridad es logrado igualmente cuando “al menos un conjunto de electrodos adyacentes estan
en la misma fase durante un periodo T” en una serie de electrodos que constituyen el grupo de electrodos. Por ejemplo,
en el caso de la primera fuente de plasma 100 que es ilustrada en la FIG. 5, el primer electrodo 110A y el segundo
electrodo adyacente 110B estan siempre en la misma fase. Ademas, el tercer electrodo 110C y el cuarto electrodo
adyacente 110D estan siempre en la misma fase.

En la presente invencion, la configuracion de la fuente de plasma no esta limitada en particular, a condicion de que
sea satisfecha la condicion de que “las tensiones aplicadas a al menos un conjunto de electrodos adyacentes estén
en la misma fase”. Por ejemplo, el nimero de electrodos que constituye el grupo de electrodos puede ser cualquier
numero igual o mayor que 4, y el niumero de electrodos puede ser, por ejemplo, 6, 8 o 10.

Ademas, si bien en el ejemplo de la FIG. 5 la direccion de disposicion de los electrodos 110A-110D que constituyen el
grupo de electrodos 110 es paralela a la superficie del objeto de procesamiento 190, la direccion de disposicion no
esta limitada en particular en la presente invencion. Ademas, en el ejemplo de la FIG. 5, el primer al tercer espacio
150A-150C se extienden en una direcciéon perpendicular a la direccion de disposicion de los electrodos 110A-110D
que constituyen el grupo de electrodos 110. Sin embargo, la direccion de extension de los espacios 150A-150C no
esta limitada a esto. Por ejemplo, la direccion de extension del espacio para la trayectoria de suministro de la fuente
de gas puede estar inclinada con respecto a la direccion de disposicion de los electrodos en un angulo distinto de un
angulo recto.

(Procedimiento de fabricacion de un articulo por el uso de la primera fuente de plasma de acuerdo con la
presente invencion)

En la presente, es presentada una descripcion de un procedimiento de fabricacion de un articulo por el uso de la
primera fuente de plasma de acuerdo con la presente invencion.

En primer lugar, el objeto de procesamiento 190 esta dispuesto en un aparato de CVD de plasma equipado con la
primera fuente de plasma. Entonces, una fuente de gas de deposicién de pelicula es suministrada desde cada espacio
entre los electrodos 110A-110D. Después, una tension negativa es aplicada al primer electrodo 110A y el segundo
electrodo 110B, y una tension positiva es aplicada al tercer electrodo 110C y el cuarto electrodo 110D. Después, tras
el paso de un tiempo predeterminado, una tension positiva es aplicada al primer electrodo 110A y el segundo electrodo
110B, y una tensién negativa es aplicada al tercer electrodo 110C y el cuarto electrodo 110D. Por medio de la repeticion
de estas operaciones, una deposicion de pelicula es aplicada sobre el objeto de procesamiento 190 para la fabricacion
de un articulo.

(Segunda fuente de plasma de acuerdo con la presente invencién)

A continuacion, es presentada una descripcion, con referencia a la FIG. 8, de otro ejemplo de configuracion (segunda
fuente de plasma) de acuerdo con la presente invencion.

La FIG. 8 ilustra de manera esquematica la configuracion de la segunda fuente de plasma de acuerdo con la presente
invencion.

Como es ilustrado en la FIG. 8, basicamente la segunda fuente de plasma 200 de la presente invencion tiene la misma
configuracién que la primera fuente de plasma 100 que es ilustrada en la FIG. 5. En consecuencia, en la FIG. 8, las
partes que son las mismas que las partes de la FIG. 5 presentan los numeros de referencia obtenidos por la adiciéon
de 100 a los numeros de referencia usados en la FIG. 5, respectivamente.

Sin embargo, la segunda fuente de plasma 200 es diferenciada de la primera fuente de plasma 100 en el procedimiento
de conexion de una fuente de alimentacion de CA 230.

Es decir, como es ilustrado en la FIG. 8, en la segunda fuente de plasma 200, la fuente de alimentacion de CA 230
tiene un cableado 240 para una primera polaridad y un cableado 242 para una segunda polaridad opuesta a la primera
polaridad, y el primer cableado 240 esta conectado a un primer electrodo 210A y un cuarto electrodo 210D. Ademas,
el segundo cableado 242 para la segunda polaridad esta conectado a un segundo electrodo 210B y un tercer electrodo
210C.

Cabe destacar que, en el ejemplo de la FIG. 8, la segunda fuente de plasma 200 tiene la fuente de alimentacion
individual de CA 230. Sin embargo, la configuracion de la presente invencién no esta limitado a esta, y la segunda
fuente de plasma 200 puede estar equipada con una pluralidad de fuentes de alimentacién de CA. Por ejemplo, en el
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caso de la configuracion de la FIG. 8, pueden estar presentes dos fuentes de alimentacion de CA 230-1 y 230-2, y la
primera fuente de alimentacion de CA 230-1 puede estar conectada al primer electrodo 210A y el segundo electrodo
210B y la segunda fuente de alimentacion de CA 230-2 puede estar conectada al cuarto electrodo 210D y el tercer
electrodo 210C. En este caso, las dos fuentes de alimentacion de CA 230-1 y 230-2 estan dispuestas para que las
tensiones aplicadas al primer electrodo 210A y el cuarto electrodo 210D estén en la misma fase y las tensiones
aplicadas al segundo electrodo 210B y el tercer electrodo 210C estén en la misma fase.

A continuacion, es presentada una descripcién mas detallada, con referencia a la FIG. 9, de un cambio periddico de
polaridad de cada electrodo 210A a 210D que constituye un grupo de electrodos 210 cuando es usada la segunda
fuente de plasma 200 de acuerdo con la presente invencion.

La FIG. 9 es un diagrama esquematico que ilustra un cambio de polaridad de cada electrodo 210A a 210D en un
momento determinado por asociacién con una densidad de plasma. Cabe destacar que se asume que el cambio
temporal de la tensién de salida V de la fuente de alimentacién de CA 230 esta representado por una onda sinusoidal
de un periodo T como en la FIG. 3 mencionada con anterioridad.

En la segunda fuente de plasma 200 de la presente invencion, cada uno del primer electrodo 210A y el cuarto electrodo
210D esta conectado al cableado 240. Por lo tanto, cuando es aplicada una tensién de CA de la fuente de alimentacion
de CA 230, el primer electrodo 210A y el cuarto electrodo 210D estan en la misma fase. Ademas, cada uno del segundo
electrodo 210B vy el tercer electrodo 210C esta conectado al cableado 242. Por lo tanto, el segundo electrodo 210B y
el tercer electrodo 210C también estan en la misma fase.

Por el otro lado, las tensiones de CA suministradas al cableado 240 y el cableado 242 estan desplazadas de fase
entre si por medio periodo. Por lo tanto, las tensiones de polaridades opuestas de positiva/negativa son aplicadas al
primer y el cuarto electrodo 210A y 210D y al segundo y el tercer electrodo 210B y 210C, respectivamente.

A partir de la cuestion mencionada con anterioridad, las polaridades tal como la FIG. 9(a) son obtenidas en cada
electrodo 210A a 210D en el tiempo t = 1/4T (véase la FIG. 3). Es decir, la polaridad de cada electrodo 210A a 210D
es convertida en secuencialmente negativa-positiva-positiva-negativa desde el lado del primer electrodo 210A.

En este caso, el flujo de electrones debido a la descarga es tal como es indicado por las cuatro flechas F201-F204 de
la FIG. 9(a). Es decir, una parte de los electrones del primer electrodo 210A es absorbida por el segundo electrodo
adyacente 210B como es indicado por la flecha F201, y la otra parte es absorbida por el tercer electrodo 210C como
es indicado por la flecha F202.

Cabe destacar que la razén para que la parte de los electrones del primer electrodo 210A alcance al tercer electrodo
210C al ser pasada por encima del segundo electrodo 210B es que el segundo electrodo 210B y el tercer electrodo
210C son iguales en su polaridad (cualquiera es la polaridad positiva) y no hay electrodo de la polaridad opuesta entre
el segundo electrodo 210B vy el tercer electrodo 210C. (Sin embargo, debido a una relacion de distancias entre los
electrodos, se considera que una gran parte de los electrones emitidos desde el primer electrodo 210A es absorbida
por el segundo electrodo 210B, y una proporcion de electrones que son trasladados al tercer electrodo 210C es menor
que una proporcion de electrones absorbidos por el segundo electrodo 210B).

De manera similar, una parte de los electrones del cuarto electrodo 210D es absorbida por el tercer electrodo
adyacente 210C como es indicado por la flecha F203, y la otra parte es absorbida por el segundo electrodo 210B
como es indicado por la flecha F204.

Cabe destacar que la razén para que la parte de los electrones del cuarto electrodo 210D alcance el segundo electrodo
210B al ser pasada por encima del tercer electrodo 210C es que el segundo electrodo 210B vy el tercer electrodo 210C
son iguales en su polaridad (cualquiera es la polaridad positiva) y no hay electrodo de la polaridad opuesta entre el
segundo electrodo 210B y el tercer electrodo 210C. (Sin embargo, debido a una relacion de distancias entre los
electrodos, se considera que una gran parte de los electrones emitidos del cuarto electrodo 210D es absorbida por el
tercer electrodo 210C, y una proporcion de electrones que son trasladados al segundo electrodo 210B es menor que
una proporcion de electrones absorbidos por el tercer electrodo 210C.)

A partir de los resultados mencionados con anterioridad, el “plasma de alta densidad” 260A es generado como el
primer plasma 260A entre el primer electrodo 210A y el segundo electrodo 210B en el tiempo t = 1/4T. Ademas, el
“plasma de alta densidad” 260B es generado como el segundo plasma 260B entre el segundo electrodo 210B y el
tercer electrodo 210C. Ademas, el “plasma de alta densidad” 260C es generado como el tercer plasma 260C entre el
tercer electrodo 210C y el cuarto electrodo 210D.

A continuacion, las polaridades tal como la FIG. 9(b) son obtenidas en cada electrodo 210A-210D en el tiempo t =
3/4T. Es decir, la polaridad de cada electrodo 210A-210D es convertida en secuencialmente positiva-negativa-
negativa-positiva desde el lado del primer electrodo 210A.

En este caso, el flujo de electrones es tal como es indicado por las dos flechas F205-F206 de la FIG. 9(b). Es decir,
los electrones del segundo electrodo 210B son absorbidos por el primer electrodo 210A adyacente como es indicado
por la flecha F205. De manera similar, los electrones del tercer electrodo 210C son absorbidos por el cuarto electrodo
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210D como es indicado por la flecha F206.

A partir de los resultados mencionados con anterioridad, el “plasma de alta densidad” 260A es generado como el
primer plasma 260A entre el primer electrodo 210A y el segundo electrodo 210B en el tiempo t = 3/4T. Ademas, apenas
es generado plasma entre el segundo electrodo 210B y el tercer electrodo 210C. Por el otro lado, el “plasma de alta
densidad” 260C es generado como el tercer plasma 260C entre el tercer electrodo 210C y el cuarto electrodo 210D.

Cabe destacar que el conjunto del segundo electrodo 210B vy el tercer electrodo 210C satisface la condiciéon de que
“las tensiones aplicadas a los electrodos adyacentes estén en la misma fase” en cualquiera del tiempot = 1/4T y el
tiempo t = 3/4T.

En esta segunda fuente de plasma 200, una densidad total de plasma generado en el area de reaccién (por encima
de la superficie del objeto de procesamiento 90 / directamente bajo el grupo de electrodos 210) es ilustrada a grandes
rasgos como una curva (1) de la FIG. 10.

Cabe destacar que, en la FIG. 10, el eje horizontal representa una posicion horizontal de cada espacio 250A a 250C
(y cada electrodo 210A a 210D), y el eje vertical representa la densidad total de plasma generado en el area de
reaccion durante un periodo T. Ademas, en la FIG. 10, una curva similar (curva (2)) de una densidad del plasma en la
fuente de plasma convencional 1, que es ilustrada en la FIG. 4 mencionada con anterioridad, es ilustrada de manera
simultanea.

Puede ser apreciado a partir de la FIG. 10 que la densidad de plasma (curva (1)) formada en la segunda fuente de
plasma 200 es mejorada de manera significativa en comparacion con la densidad de plasma (curva (2)) formada en la
fuente de plasma convencional 1.

En particular, de acuerdo con un calculo de prueba, cuando es usada la segunda fuente de plasma 200, se espera
que la densidad de plasma en el area de reaccion en el lado corriente abajo del primer espacio 250A y el tercer espacio
250C durante un periodo sea aumentada hasta aproximadamente 1,5 veces la densidad del plasma en la misma
posicion en la fuente de plasma convencional 1.

De esta manera, también cuando es usada la segunda fuente de plasma 200, la reactividad de la fuente de gas
suministrado al primer espacio 150A a través del tercer espacio 150C es mejorada, lo que permite aumentar de manera
significativa la velocidad de deposicion de pelicula.

(Procedimiento de fabricaciéon de un articulo por el uso de la segunda fuente de plasma de acuerdo con la
presente invencion)

En la presente memoria, es presentada una descripcion de un procedimiento de fabricacién de un articulo por el uso
de la segunda fuente de plasma de acuerdo con la presente invencion.

En primer lugar, el objeto de procesamiento 190 esta dispuesto en un aparato de CVD de plasma equipado con la
segunda fuente de plasma. Entonces, una fuente de gas de deposicion de pelicula es suministrada desde cada
intervalo de electrodo de los electrodos 110A-110D. Después, una tension negativa es aplicada al primer electrodo
110A y el cuarto electrodo 110D, y una tension positiva es aplicada al segundo electrodo 110B y el tercer electrodo
110C. Después, tras el paso de un tiempo predeterminado, una tensién positiva es aplicada al primer electrodo 110A
y el cuarto electrodo 110D, y una tension negativa es aplicada al segundo electrodo 110B y al tercer electrodo 110C.
Por medio de la repeticion de estas operaciones, una deposicion de pelicula es aplicada sobre el objeto de
procesamiento 190 para fabricar un articulo.

(Tercera fuente de plasma de acuerdo con la presente invencion)

A continuacion, es presentada una descripcion, con referencia a la FIG. 11, de otro ejemplo de configuracion (tercera
fuente de plasma) de acuerdo con la presente invencion.

La FIG. 11 ilustra de manera esquematica la configuracion de la tercera fuente de plasma de acuerdo con la presente
invencion.

Como es ilustrado en la FIG. 11, basicamente la tercera fuente de plasma 300 de la presente invencion tiene la misma
configuracion que la primera fuente de plasma 100 que es ilustrada en la FIG. 5. En consecuencia, en la FIG. 11, las
partes que son las mismas que las partes de la FIG. 5 presentan los nimeros de referencia que son obtenidos por
medio de la adicién de 100 a los nimeros de referencia usados en la FIG. 5, respectivamente.

Sin embargo, la tercera fuente de plasma 300 es diferenciada de la primera fuente de plasma 100 dado que el niumero
de electrodos que constituyen un grupo de electrodos 310 es incrementado a 6.

Ademas, con esto, una fuente de alimentacion de CA 330 tiene un cableado 340 para una primera polaridad y un
cableado 342 para una segunda polaridad opuesta a la primera polaridad, y el cableado 340 para la primera polaridad
esta conectado a un primer electrodo 310A, un segundo electrodo 310B y un tercer electrodo 310C. Ademas, el
cableado 342 para la segunda polaridad esta conectado a un cuarto electrodo 310D, un quinto electrodo 310E y un
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sexto electrodo 310F.

En la tercera fuente de plasma 300 que tiene la configuracion mencionada con anterioridad, cada uno del primer
electrodo 310A, el segundo electrodo 310B y el tercer electrodo 310C esta conectado al cableado 340. Por lo tanto,
cuando es aplicada una tensién de CA de la fuente de alimentacion de CA 330, el primer electrodo 310A, el segundo
electrodo 310B y el tercer electrodo 310C estan en la misma fase. Ademas, cada uno del cuarto electrodo 310D, el
quinto electrodo 310E y el sexto electrodo 310F esta conectado al cableado 342. Por lo tanto, el cuarto electrodo 310D,
el quinto electrodo 310E y el sexto electrodo 310F también estan en la misma fase.

Por otro lado, las tensiones de CA suministradas al cableado 340 y el cableado 342 estan desplazadas en fase entre
si por medio periodo. Por lo tanto, las tensiones de polaridades opuestas de positiva/negativa son aplicadas al conjunto
del primer al tercer electrodo 310A-310C y al conjunto del cuarto al sexto electrodo 310D-310F, respectivamente.

Como resultado, la polaridad de cada electrodo 310A-310F en el tiempo t = 1/4T (véase la FIG. 3) es secuencialmente
negativa-negativa-negativa-positiva-positiva-positiva del lado del primer electrodo 310A. Ademas, la polaridad de cada
electrodo 310A-310F en el tiempo t = 3/4T es secuencialmente positiva-positiva-positiva-negativa-negativa-negativa
del lado del primer electrodo 310A.

En este caso, cada uno del conjunto del primer electrodo 310A y el segundo electrodo 310B, el conjunto del segundo
electrodo 310B y el tercer electrodo 310C, el conjunto del cuarto electrodo 310D y el quinto electrodo 310E, y el
conjunto del quinto electrodo 310E y el sexto electrodo 310F satisface la condicién de que “los electrodos adyacentes
estén en la misma fase”.

Por consiguiente, también en la tercera fuente de plasma 300, puede ser obtenido el mismo efecto que por la primera
fuente de plasma 100, es decir, el efecto de que la reactividad de la fuente de gas suministrado a cada espacio 350A
a 350E es mejorada y de que la velocidad de deposicion de pelicula es aumentada de manera significativa.

(Con respecto a un _ejemplo de configuracion especifica de una fuente de plasma de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion)

A continuacion, es presentada una descripcion, con referencia a la FIG. 12, de un ejemplo de configuracion especifica
de un aparato (aparato de fuente de plasma) equipado con una fuente de plasma de acuerdo con una realizaciéon de
la invencion preestablecida. Cabe destacar que en la presente memoria es presentada una descripciéon de una
configuracion especifica del aparato de fuente de plasma por una fuente de plasma que tiene el concepto mencionado
con anterioridad ilustrado en la FIG. 5 como un ejemplo.

La FIG. 12 ilustra un aparato de fuente de plasma 800. El aparato de fuente de plasma 800 esta equipado con un
grupo de electrodos 810 y una fuente de alimentacion de CA (no ilustrado en la figura).

El grupo de electrodos 810 esta constituido por cuatro electrodos huecos 810A-810D. Cada electrodo hueco 810A-
810D esta conectado con la fuente de alimentacion de CA a través de un cableado para una primera polaridad (no
ilustrado en la figura) y un cableado para una segunda polaridad (no ilustrado en la figura) de la fuente de alimentacion
de CA.

En la presente memoria, de manera similar a la configuracién mencionada con anterioridad ilustrada en la FIG. 5, el
cableado para la primera polaridad esta conectado al primer electrodo hueco 810A y el segundo electrodo hueco 810B,
y el cableado para la segunda polaridad esta conectado al tercer electrodo hueco 810C y el cuarto electrodo hueco
810D. Por consiguiente, las tensiones aplicadas al primer electrodo hueco 810A y el segundo electrodo hueco 810B
estan en la misma fase, y las tensiones aplicadas al tercer electrodo hueco 810C y el cuarto electrodo hueco 810D
también estan en la misma fase. Por el otro lado, es aplicada una tensién de una polaridad opuesta de positiva/negativa
entre el primer y el segundo electrodo hueco 810A y 810B y el tercer y el cuarto electrodo hueco 810C y 810D.

Cada electrodo hueco 810A a 810D tiene una ranura 812 para inyeccion de plasma. La ranura de cada electrodo
hueco tiene una forma lineal alargada que se extiende a lo largo de una direccidon perpendicular a una direccion de
disposicion de los electrodos huecos 810A-810D. Si bien la ranura 812 de cada electrodo hueco tiene una Unica ranura
812 en el ejemplo de la FIG. 12, puede ser proporcionada una pluralidad de ranuras. Cabe destacar que la ranura 812
puede estar configurada por una o dos 0 mas aberturas circulares.

Los intervalos entre las ranuras 812 de cada electrodo hueco estan, por ejemplo, en un intervalo de aproximadamente
10 mm a aproximadamente 200 mm.

Un primer espacio 850A que tiene un extremo que es abierto hacia un objeto de procesamiento 890 esta formado
entre el primer y el segundo electrodo hueco adyacente 810A y 810B. Ademas, un segundo espacio 850B que tiene
un extremo que es abierto hacia el objeto de procesamiento 890 esta formado entre los segundos y terceros electrodos
huecos adyacentes 810B y 810C. De manera similar, un tercer espacio 850C que tiene un extremo que es abierto
hacia el objeto de procesamiento 890 esta formado entre los terceros y cuartos electrodos huecos adyacentes 810C
y 810D.
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Ademas, el aparato de fuente de plasma 800 ademas esta equipado con primeros tubos 860 (860A-860D), segundos
tubos 865 (865A-865C) y colectores 870 (870A-870C).

Los primeros tubos 860 son proporcionados para suministrar un gas para generacion de plasma, tal como, por ejemplo,
gas de argon, gas de oxigeno y/o gas de nitrdgeno (denominados “gas de asistencia de reaccion”) necesario para una
reaccion quimica de una fuente de gas, a un area de reaccion. Los segundos tubos 865 y los colectores 870 son
proporcionados para suministrar la fuente de gas (es decir, un precursor de un material de deposicién de pelicula) al
area de reaccion a través del primer al tercer espacio 850A-850C.

Al depositar una pelicula sobre la superficie del objeto de procesamiento 890 por el uso del aparato de fuente de
plasma 800 tal como es ilustrado en la FIG. 12, en primer lugar, una tensién de CA es aplicada a cada electrodo 810A-
810D de la fuente de alimentacion de CA. Ademas, un gas de plasma es suministrado a las cercanias de cada
electrodo 810A a 810D.

De este modo, la polaridad en cada electrodo 810A-810D es cambiada de manera periddica, y es generado plasma
en el area de reaccion debido a las descargas entre los electrodos 810A-810D.

Después, es suministrado un gas de asistencia de reaccion al area de reaccion a través de los primeros tubos 860A-
860D. Ademas, es suministrada la fuente de gas al area de reaccion a través de los segundos tubos 865A-865C y los
colectores 870A-870C y ademas los primeros a terceros espacio 850A-850C.

La fuente de gas y el gas de asistencia de reaccion suministrados al area de reaccion son activados por el plasma
generado en las cercanias de cada electrodo 810A-810D. Por lo tanto, se produce una reaccion quimica en la fuente
de gas en las cercanias del objeto de procesamiento 890, y, de este modo, es formada una pelicula sobre la superficie
del objeto de procesamiento 890.

Es evidente a partir de lo anterior que la reactividad de la fuente de gas suministrada a cada espacio 850A-850E es
elevada, lo que permite obtener el efecto de que la velocidad de deposicion de pelicula de la pelicula pueda ser elevada
de manera significativa.

Ejemplos practicos
A continuacion es presentada una descripcion de ejemplos practicos de la presente invencion.

(Ejemplo practico 1)

Una deposicion de pelicula de una pelicula delgada de SiO; es llevada a cabo por el uso de la fuente de plasma 800
mencionada con anterioridad ilustrada en la FIG. 12.

Es usado gas de oxigeno para el gas de asistencia de reaccion. El gas de asistencia de reaccion es controlado para
ser suministrado de manera uniforme a los cuatro electrodos huecos 810A-810D. Es usado tetrametildisiloxano para
la fuente de gas. La fuente de gas es controlada para ser suministrada de manera uniforme a los espacios 850A-850C
entre los electrodos huecos 810A-810D.

La proporcion de mezcla de estos gases de deposicion de pelicula (oxigeno/tetrametildisiloxano) es fijada en 25. El
caudal de tetrametildisiloxano con relacion a la longitud de la fuente de plasma es fijada en cinco condiciones, que son
200 sccm/m, 350 sccm/m, 500 sccm/m, 650 sccm/m, y 800 sccm/m. El grado de apertura/cierre de la valvula de
conductancia de escape es controlado para que la presion de la camara de vacio durante la deposicion de la pelicula
sea de 1,0 Pa en cada condicion de el caudal del gas de deposicion de pelicula.

La frecuencia de la fuente de alimentacién de CA es de 40 kHz, y es aplicada una potencia eléctrica para que la
energia eléctrica con relacion a la longitud de la fuente de plasma sea de 80 kW/m. El cableado para la primera
polaridad de la fuente de alimentacion de CA esta conectado al primer electrodo hueco 810A y el segundo electrodo
hueco 810B. Ademas, el cableado para la segunda polaridad que es opuesta a la primera polaridad esta conectado al
tercer electrodo hueco 810C y al cuarto electrodo hueco 810D.

Es usado un sustrato de vidrio de sosa-cal de 300 mm de longitud x 300 mm de anchura X 2 mm de espesor como el
sustrato. El sustrato no es calentado antes de la deposicion de la pelicula. Ademas, la velocidad de transporte del
sustrato es fijada en 1,0 m/min.

(Ejemplo practico 2)

Una deposicion de pelicula de una pelicula delgada de SiO; es llevada a cabo de la misma manera que en el ejemplo
practico 1.

Sin embargo, en el ejemplo practico 2, el cableado para la primera polaridad de la fuente de alimentacién de CA esta
conectado al primer electrodo hueco 810A y al cuarto electrodo hueco 810D en la FIG. 12 mencionada con
anterioridad. Ademas, el cableado para la segunda polaridad que es una fase opuesta a la primera polaridad esta
conectado con el segundo electrodo hueco 810B vy el tercer electrodo hueco 810C. Otras condiciones son iguales que
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en el ejemplo practico 1.

(Ejemplo comparativo 1)

Una deposicion de pelicula de una pelicula delgada de SiO; es llevada a cabo de la misma manera que en el ejemplo
practico 1.

Sin embargo, en el ejemplo comparativo 1, el cableado para la primera polaridad de la fuente de alimentacion de CA
esta conectado al primer electrodo hueco 810A vy al tercer electrodo hueco 810C en la FIG. 12 mencionada con
anterioridad. Ademas, el cableado para la segunda polaridad que es una fase opuesta a la primera polaridad esta
conectado al segundo electrodo hueco 810B y el cuarto electrodo hueco 810D. Otras condiciones son iguales que en
el ejemplo practico 1.

(Evaluacién y resultados)

Una medicion del espesor es llevada a cabo en las muestras de pelicula delgada de SiO- con pelicula depositada en
los ejemplos practicos 1y 2 y el ejemplo comparativo 1 por el uso de una etapa de medidor de espesor de pelicula
(Dektak). Los resultados de la medicién son indicados en la Tabla 1.

Tabla 1
Espesor de pelicula delgada de SiO; (nm)
Caudal de la fuente de gas (sccm/m) Ejemplo practico 1 | Ejemplo practico 2 | Ejemplo comparativo 1
200 198 198 199
350 309 296 288
500 376 354 332
650 421 382 352
800 458 398 363

No se encontré una gran diferencia en la velocidad de deposicién de pelicula entre los ejemplos practicos 1y 2y el
ejemplo comparativo 1 a partir de la Tabla 1. Sin embargo, sera apreciado que la velocidad de deposicion de pelicula
en los ejemplos practicos 1y 2 es mejorada en comparacion con el ejemplo comparativo 1. En especial, en el ejemplo
practico, la velocidad de deposicion de pelicula es mejorada en gran medida con un aumento en el caudal de la fuente
de gas.

Es considerado que esto surge a partir de un mecanismo de reaccion de una CVD general. Cuando el caudal del
material de fuente es pequefio y la reaccion quimica del material de fuente existente en el area de reaccion ha
progresado lo suficiente, la velocidad de deposiciéon de pelicula no es mejorada incluso si la densidad de plasma es
aumentada. Por el otro lado, cuando el caudal de material de fuente es grande y la reaccion quimica del material de
fuente existente en el area de reaccion no ha progresado lo suficiente, la velocidad de deposicion de pelicula es
mejorada por medio del aumento de la densidad de plasma.

Es evidente que la densidad de plasma en el area de reacciéon es aumentada por el hecho de que la velocidad de
deposicion de pelicula es mejorada en los ejemplos practicos 1 y 2 en comparacion con el ejemplo comparativo,
cuando el caudal de material de fuente es grande. En especial, se afirma que el efecto de mejora de la densidad de
plasma en el ejemplo practico 1 es grande.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion es aplicable a, por ejemplo, una fuente de plasma para un aparato de CVD de plasma.

La presente solicitud esta basada en, y reivindica el beneficio de prioridad de, la Solicitud de Patente Japonesa Num.
2012-242663, presentada en noviembre de 2012.

Descripcion de los numeros de referencia

1 fuente de plasma convencional
10 grupo de electrodos
10A primer electrodo
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10B

10C

10D

30

40

42

50 (50A a 50C)
60A a 60C
90

100

110

110A

110B

110C

110D

130

140

142

150 (150A a 150C)
160A a 160C
190

200

210

210A

210B

210C

210D

230

240

242

250 (250A a 250C)
260A a 260C
290

300

310

310A
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segundo electrodo

tercer electrodo

cuarto electrodo

fuente de alimentacion de CA
cableado para una primera polaridad
cableado para una segunda polaridad
espacio

plasma

objeto de procesamiento

primera fuente de plasma

grupo de electrodos

primer electrodo

segundo electrodo

tercer electrodo

cuarto electrodo

fuente de alimentacion de CA
cableado para una primera polaridad
cableado para una segunda polaridad
espacio

plasma

objeto de procesamiento

segunda fuente de plasma

grupo de electrodos

primer electrodo

segundo electrodo

tercer electrodo

cuarto electrodo

fuente de alimentacion de CA
cableado para una primera polaridad
cableado para una segunda polaridad
espacio

plasma

objeto de procesamiento

tercera fuente de plasma

grupo de electrodos

primer electrodo
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310B

310C

310D

310E

310F

330

340

342

350 (350A a 350C)
800

810

810A a 810D
812

850A

850B

850C

860A a 860D
865A a 865C
870A a 870C
890

ES 2781775713

segundo electrodo

tercer electrodo

cuarto electrodo

quinto electrodo

sexto electrodo

fuente de alimentacion de CA
cableado para una primera polaridad
cableado para una segunda polaridad
espacio

aparato de fuente de plasma

grupo de electrodos

electrodo hueco

ranura

primer espacio

segundo espacio

tercer espacio

primer tubo

segundo tubo

colector

objeto de procesamiento
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REIVINDICACIONES

Una fuente de plasma (1) para un aparato de CVD de plasma, que comprende: un grupo de electrodos (10) que
incluye cuatro electrodos, que son un primer electrodo (10A), un segundo electrodo (10B), un tercer electrodo
(10C) y un cuarto electrodo (10D) que estan dispuestos en una fila en ese orden, en la que

dicho grupo de electrodos (10) esta conectado a al menos una fuente de alimentacién de CA (30); configurada
para que cuando esté en operacion una tensién suministrada a dos de dichos cuatro electrodos sea desplazada
de fase de una tensién suministrada a los dos electrodos restantes;

espacios (850A, 850B, 850C) a los que es suministrada una fuente de gas son proporcionados entre los electrodos
adyacentes, dicho grupo de electrodos (10) esta constituido por electrodos huecos (810A, 810B, 810C, 810D);

la fuente de plasma esta equipada con primeros tubos (860A, 860B, 860C, 860D) para suministrar un gas de
asistencia de reaccion, y con segundos tubos (865A, 865B, 865C) y colectores (870A, 870B, 870C) para suministrar
la fuente de gas a través de los espacios (850A, 850B, 850C); y

caracterizada porque las tensiones aplicadas al primer electrodo (10A) y el segundo electrodo (10B) estan en
fase.

Una fuente de plasma (1) para un aparato de CVD de plasma, que comprende: un grupo de electrodos (10) que
incluye cuatro electrodos, que son un primer electrodo (10A), un segundo electrodo (10B), un tercer electrodo
(10C) y un cuarto electrodo (10D) que estan dispuestos en una fila en ese orden,

en la que dicho grupo de electrodos (10) esta conectado a al menos una fuente de alimentacion de CA (30),
configurada para que cuando esté en operacion una tensién suministrada a dos de dichos cuatro electrodos sea
desplazada de fase de una tensién suministrada a los dos electrodos restantes, y espacios (50) a los que es
suministrada una fuente de gas son proporcionados entre los electrodos adyacentes, estando dicho grupo de
electrodos (10) constituido por electrodos huecos (810A, 810B, 810C, 810D);

la fuente de plasma esta equipada con primeros tubos (860A, 860B, 860C, 860D) para suministrar un gas de
asistencia de reaccion, y con segundos tubos (865A, 865B, 865C) y colectores (870A, 870B, 870C) para suministrar
la fuente de gas a través de los espacios (850A, 850B, 850C); y

caracterizada porque las tensiones aplicadas al segundo electrodo (10B) y el tercer electrodo (10C) estan en
fase.

La fuente de plasma (1) segun la reivindicacion 1 o 2, en la que cada electrodo mencionado esta conectado a la
fuente de alimentacion individual de CA (30).

4. La fuente de plasma (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que:

esta presente una pluralidad de dichas fuentes de alimentacion de CA (130);

dos de dichos primeros electrodos (110A), segundos electrodos (110B), terceros electrodos (110C) y cuartos
electrodos (110D) estan conectados a una primera fuente de alimentacion de CA (130-1); y

los dos restantes de dichos primeros electrodos, segundos electrodos, terceros electrodos y cuartos electrodos
estan conectados a una segunda fuente de alimentacion de CA (130-2).

5. Lafuente de plasma (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en la que:

dicho grupo de electrodos (310) ademas incluye un quinto electrodo (310E) y sexto electrodo (310F) que son
adyacentes entre si, estando dicho quinto electrodo dispuesto en un lado de dicho cuarto electrodo (310D)
opuesto a dicho tercer electrodo (310C);

las tensiones suministradas a tres de dichos seis electrodos es desplazada de fase de las tensiones
suministradas a los tres electrodos restantes; y

las tensiones aplicadas a dichos primeros a terceros electrodos (310A-310C) estan en la misma fase.

6. La fuente de plasma (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la que:

cada electrodo esta dispuesto linealmente a lo largo de una fila; y

el plasma formado por la fuente de plasma tiene un tamafio mayor o igual que 0,5 m a lo largo de una direccion
de disposicion de dichos electrodos.

7. Lafuente de plasma segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en la que cada electrodo tiene una ranura

o abertura (812) para inyeccion de plasma.
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8. La fuente de plasma segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en la que una frecuencia de dicha fuente

de alimentacion de CA (30) cae en un intervalo de 5 kHz a 500 kHz.

9. Un procedimiento de fabricacién de un articulo,

caracterizado porque el procedimiento de fabricacién incluye:

una etapa de disponer un objeto de procesamiento (200) en un aparato de CVD de plasma equipado con
primeros tubos (860A, 860B, 860C, 860D), segundos tubos (865A, 865B, 865C), colectores (870A, 870B, 870C)
y un grupo de electrodos (10) que incluye cuatro electrodos, que son un primer electrodo, un segundo electrodo,
un tercer electrodo y un cuarto electrodo dispuestos en una fila en ese orden, en el que dicho grupo de
electrodos (10) esta constituido por electrodos huecos (810A, 810B, 810C, 810D);

una etapa de suministrar un gas de asistencia de reaccion a través de los primeros tubos (860A, 860B, 860C,
860D);

una etapa de suministrar una fuente de gas para deposicion de pelicula a partir de al menos un intervalo entre
los electrodos adyacentes en dicho grupo de electrodos (10), en el que los segundos tubos (865A, 865B, 865C)
y los colectores (870A, 870B, 870C) son proporcionados para suministrar la fuente de gas a través del al menos
un intervalo;

una primera etapa de aplicacion de tension para aplicar una tensiéon negativa a dicho primer electrodo (10A) y
dicho segundo electrodo (10B), que es adyacente a dicho primer electrodo, y para aplicar una tension positiva
a dicho tercer electrodo (10C) y dicho cuarto electrodo (10D), que es adyacente a dicho tercer electrodo; y

una segunda etapa de aplicacion de tensién para aplicar una tension positiva a dicho primer electrodo (10A) y
dicho segundo electrodo (10B) y para aplicar una tensién negativa a dicho tercer electrodo (10C) y dicho cuarto
electrodo (10D), en el que un articulo es fabricado por la aplicacion de una deposicion de pelicula sobre dicho
objeto de procesamiento (200) por la realizacién alternada de dicha primera etapa de aplicacion de tension y
dicha segunda etapa de aplicacion de tension en cada lapso de un tiempo predeterminado.

10. Un procedimiento de fabricacién de un articulo,
caracterizado porque el procedimiento de fabricacién incluye:

una etapa de disponer un objeto de procesamiento (200) en un aparato de CVD de plasma equipado con
primeros tubos (860A, 860B, 860C, 860D), segundos tubos (865A, 865B, 865C), colectores (870A, 870B, 870C)
y con un grupo de electrodos (10) que incluye cuatro electrodos, que son un primer electrodo (10A), un segundo
electrodo (10B), un tercer electrodo (10C) y un cuarto electrodo (10D) dispuestos en una fila en ese orden, en
el que dicho grupo de electrodos (10) esta constituido por electrodos huecos;

una etapa de suministrar un gas de asistencia de reaccion a través de los primeros tubos (860A, 860B, 860C,
860D);

una etapa de suministrar una fuente de gas para deposicion de pelicula a partir de al menos un intervalo entre
los electrodos adyacentes en dicho grupo de electrodos, en el que los segundos tubos (865A, 865B, 865C) y
los colectores (870A, 870B, 870C) son proporcionados para suministrar la fuente de gas a través del al menos
un intervalo;

una primera etapa de aplicacion de tension para aplicar una tension negativa a dicho primer electrodo y dicho
cuarto electrodo y para aplicar una tensioén positiva a dicho segundo electrodo y dicho tercer electrodo; y

una segunda etapa de aplicacién de tension para aplicar una tension positiva a dicho primer electrodo y dicho
cuarto electrodo y para aplicar una tensién negativa a dicho segundo electrodo y dicho tercer electrodo,

en el que un articulo es fabricado por la aplicacion de una deposicién de pelicula sobre dicho objeto de
procesamiento (200) por la realizacion alternada de dicha primera etapa de aplicacion de tensién y dicha
segunda etapa de aplicacion de tensién en cada lapso de un tiempo predeterminado.
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