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Machine d'implantation ioniaue en mode immersion plasma 
pour procede basse pression 

La presente invention concerne une machine d'implantation ionique en 
mode immersion plasma pour procede basse pression. 

Le domaine de I'invention est celui des machines d'implantation ionique 
qui mettent en ceuvre un plasma, autrement dit des implanteurs ioniques operant 

5 en mode immersion plasma. 
Ainsi, I'implantation ionique d'un substrat consiste a I'immerger dans un 

plasma et a le polariser en tension negative, de quelques dizaines de Volts a 
quelques dizaines de kilovolts (generalement moins de 100 kV), ceci de fagon a 
creer un champ electrique capable d'accelerer les ions du plasma vers le 

10 substrat. 
La profondeur de penetration des ions est determinee par leur energie 

d'acceleration. Elle depend d'une part de la tension appliquee au substrat et 
d'autre part de la nature respective des ions et du substrat. 

Pour des raisons liees a la physique, I'amorgage et I'entretien des 
15 plasmas necessitent une pression relativement elevee, couramment 10 a 10 

mbar. Cette pression importante donne lieu a des effets secondares 
indesirables. Le substrat est le siege d'une redeposition et d'une gravure 
inopportune. Par ailleurs, la consommation de gaz depend directement de la 
pression de travail. 

20 On a done tente de diminuer le plus possible cette pression. Cependant, 
cette diminution conduit a des difficultes d'amorgage du plasma et a une baisse 
sensible de sa densite. 

Maintenant, on admet que la pression de travail optimale depend du type 
de la source d'ionisation qui engendre et entretient le plasma : 

25 - sources micro-ondes : 10" a 10 1 mbar, 
-3 -1 - sources radiofrequences : 10 a 10 mbar, 

Les sources thermiques (sources a filaments) permettent de diminuer la 
pression mais elles donnent lieu a une contamination par vaporisation. 

Les sources a decharge permettent egalement de travailler a plus basse 
3 0 pression, mais e'est au detriment de la densite du plasma. 

Ainsi, le document US 2001/0046566 decrit une machine d'implantation 
ionique en mode immersion plasma comprenant: 

- und enceinte qui est raccordee a un dispositif de pompage, 
- un porte-substrat polarise negativemerit qui est agence dans I'enceinte, 
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- un dispositif d'alimentation plasma comportant une chambre pourvue 
d'une cellule d'ionisation, cette chambre ayant la forme d'un corps 
cylindroTde qui s'etend entre une section initiale et une section terminale 
debouchant dans I'enceinte, 

5 la chambre etant munie d'un orifice d'approvisionnement en gaz, 
la section terminale presentant une perte de charge par reference au corps. 

Cette machine d'implantation permet de generer un plasma a pression 
relativement haute, ceci avec une reduction significative des effets secondaires 
mentionnes ci-dessus. 

10 Toutefois, en premier lieu, la grille qui cree la perte de charge est 
optimisee pour des considerations electromagnetiques et non pas du point de 
vue de la perte de charge qu'elle engendre. 

En second lieu, cette grille doit etre conductrice et elle est done realisee 
dans un materiau metallique, ce qui peut conduire a une pollution du plasma. En 

15 effet, la grille va se graver au contact du plasma (gravure chimique et ionique). 
La contamination metallique qui resulte de cette gravure est incompatible avec 
certains domaines d'application tel que la microelectronique. De plus, les 
phenomenes de depot parasite sur les parois qui sont au contact du plasma, 
e'est-a-dire les parois de la chambre, sont significatifs. 

20 En troisieme lieu, la grille metallique vise a bloquer le champ 
electromagnetique d'allumage du plasma pour le confiner dans la chambre et 
I'empecher de se propager dans I'enceinte ou seuls les ions sont acceleres. Le 
champ electrostatique d'acceleration des ions est cree entre le substrat et la 
grille et il impose la trajectoire de ces ions, ce qui empeche une implantation en 

25 trois dimensions dite « conforme » comme on peut I'obtenir grace a une gaine de 
Child Langmuir lorsque le plasma est present autour du substrat. 

En quatrieme lieu, la chambre debouche directement dans I'enceinte, ce 
qui n'est pas non plus favorable a la propagation du plasma dans cette enceinte. 

La presente invention a ainsi pour objet d'ameliorer cette situation. 
3 0 Selon I'invention, une machine d'implantation ionique comprend : 

- une enceinte qui est raccordee a un dispositif de pompage, 
- un porte-substrat polarise negativement qui est agence dans cette 

enceinte, 
- un dispositif d'alimentation plasma ayant la forme d'un corps 

3 5 cylindroTde qui s'etend entre une section initiale et une section 
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terminale, ce dispositif comportant une chambre principale pourvue 
d'une cellule d'ionisation, 

cette chambre principale etant munie d'un orifice d'approvisionnement 
en gaz, 

5 la section finale de la chambre principale etant pourvue de moyens 
d'amoindrissement pour creer une perte de charge par reference au 
corps ; 

de plus, ce dispositif d'alimentation plasma comporte egalement une 
chambre auxiliaire disposee au-dela de la section finale, cette chambre 

10 auxiliaire debouchant dans ladite enceinte (ENV) au niveau de ladite 
section terminale. 
De preference, ladite chambre auxiliaire est pourvue d'une seconde 

cellule d'ionisation. 
Avantageusement, le dispositif d'alimentation plasma presente un 

15 volume inferieur a celui de I'enceinte. 
Suivant un premier mode de realisation, la section finale a la forme d'une 

cloison percee d'une pluralite de trous. 
Suivant un deuxieme mode de realisation, la section finale presente une 

ouverture de surface reduite par reference a la surface de I'une quelconque des 
20 sections du corps comprise entre la section initiale et la section terminale. 

Suivant une caracteristique additionneile de I'invention, la premiere 
cellule d'ionisation comporte une bobine d'excitation et une bobine de 
confinement. 

II est souhaitable que I'axe du porte-substrat et I'axe du dispositif 
25 d'alimentation plasma soient deux axes distincts. 

En ce cas, le plateau porte-substrat et le dispositif d'alimentation plasma 
presentent un desaxage qui est de preference reglable. 

Suivant un autre avantage de I'invention, la section finale est 
demontable. 

3 0 Eventuellement, la machine comporte au moins un dispositif 
d'alimentation plasma additionnel. 

Avantageusement, la machine comprend : 
- un generateur de tension dont le pole positif est connecte a la masse, 
- un condensateur monte en parallele sur ledit generateur de tension, 

3 5 - un interrupteur connecte entre le pole negatif du generateur de 
tension et le plateau porte-substrat. 
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D'autre part, le plateau porte-substrat est mobile en rotation autour de 
son axe. 

Par ailleurs, le plateau porte-substrat prenant la forme d'un disque, la 
distance entre ce plateau porte-substrat et le dispositif d'alimentation plasma est 

5 superieure au diametre du porte-substrat. 
De preference, les moyens d'amoindrissement sont electriquement 

isolants. 
La presente invention apparaitra maintenant avec plus de details dans le 

cadre de la description qui suit d'exemples de realisation donnes a titre illustratif 
10 en se referant aux figures jointes parmi lesquelles : 

- la figure 1 represente un schema en coupe d'une machine 
d'implantation ionique, 

- la figure 2 represente un circuit de polarisation du plateau porte-
substrat, plus particulierement: 

15 - la figure 2a, un premier mode de realisation de ce circuit, 
- la figure 2b, un deuxieme mode de realisation de ce circuit, 

- la figure 3 represente un schema en coupe d'un deuxieme mode de 
realisation du dispositif d'alimentation plasma. 

Les elements presents sur plusieurs figures sont affectes d'une seule et 
2 0 meme reference. 

Tel que represente sur la figure 1, une enceinte a vide ENV symbolise 
une machine d'implantation ionique. Pour les applications microelectroniques, il 
est preconise d'utiliser une enceinte en alliage d'aluminium si Ton souhaite limiter 
la contamination en elements metalliques tels que Fer, Chrome, Nickel ou 

25 Cobalt. Un revetement en silicium ou en carbure de Silicium peut aussi etre 
utilise. 

Des moyens de pompage VAC sont disposes a la partie inferieure de 
I'enceinte ENV. 

Un plateau porte-substrat PPS, se presentant sous la forme d'un disque 
3 0 horizontal, mobile autour de son axe vertical AXT, regoit le substrat SUB devant 

subir I'implantation ionique. II est relie a une alimentation electrique haute tension 
HT par un passage electrique haute tension PET, cette alimentation etant d'autre 
part raccordee a la masse. Le potentiel negatif applique au porte-substrat est 
generalement compris entre quelques dizaines de volts et quelques dizaines de 

3 5 kilovolts. 
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Classiquement, cette alimentation peut consister en un simple 
generateur de tension continue dont le pole positif est raccorde a la masse. 
Cependant I'invention s'applique quel que soit le moyen d'appliquer une 
polarisation negative au substrat dans le cadre de I'implantation en mode 

5 immersion plasma, que cette polarisation soit constante ou variable. En effet, le 
substrat, en particulier s'il est isolant, tend a se charger positivement. 

En reference a la figure 2a, un premier mode de realisation de cette 
alimentation HT permet de limiter I'effet de charge. Elle comporte un generateur 
de tension continue SOU dont le pole positif est raccorde a la masse. Une 

10 branche de derivation qui est montee en parallele sur ce generateur est formee 
d'un condensateur CDS et d'une resistance RES en serie, cette resistance etant 
connectee au pole negatif du generateur SOU. Le plateau porte-substrat PPS est 
connecte au point commun entre le condensateur CDS et la resistance RES. 

Le condensateur CDS presente une capacite de faible valeur afin de 
15 faire revenir progressivement le potentiel du substrat a une valeur voisine de 

zero lors de sa phase de decharge. 
En effet, meme si I'utilisation d'un plasma pulse permet la limitation de 

I'effet de charge, ce probleme demeure surtout si le potentiel du substrat reste 
tres negatif pendant le procede (cas de I'utilisation d'un condensateur de forte 

20 capacite). 
Dans le cas de I'utilisation d'un condensateur de faible capacite et d'une 

impulsion plasma suffisamment longue, il se produit le phenomene suivant: 
- au debut de I'impulsion, le condensateur est charge, le potentiel du 

substrat est fixe par la tension de charge et les ions sont acceleres 
2 5 vers le substrat selon le mecanisme decrit precedemment; 

- la tension aux bornes du condensateur chute car celui-ci se decharge 
dans le plasma ; 

- au-dessus d'un certain potentiel, que nous nommerons potentiel 
d'inversion, les charges positives accumulees sur les zones isolantes 

3 0 generent un champ electrique alors predominant qui attire les 
electrons du plasma ; il y a alors neutralisation de ces charges 
positives et suppression des risques d'arcage. 

Cette neutralisation est d'autant plus efficace que la pression de travail 
est faible. En effet, si le libre parcours moyen des electrons est important, le flux 

3 5 d'electrons qui atteint la surface pour neutraliser I'effet de charge est lui aussi 
consequent. 
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Les conditions necessaires a I'etablissement de ce mecanisme sont 
done: 

- capacite du condensateur CDS suffisamment faible, 
- duree de I'impulsion plasma suffisamment longue pour atteindre le 

5 potentiel d'inversion avant que les charges accumulees en surface ne 
causent des arcages, et 

- pression de travail suffisamment faible pour que le libre parcours 
moyen des electrons crees par la source plasma leurs permettent 
d'atteindre le substrat sans risque de collision et de recombinaison 

10 avec les molecules de gaz et les ions presents dans I'enceinte. 
La resistance RES a pour fonction de limiter le courant au debut de la 

charge du condensateur CDS. De plus, si cette resistance est superieure a 
I'impedance equivalente du plasma, elle permet egalement de limiter la recharge 
de ce condensateur pendant I'impulsion plasma ou I'on desire la decharger. 

15 Pour une impedance plasma typiquement egale a 100 kO, la resistance 
de charge sera preferentiellement comprise entre 200 kQ et 2 000 kQ. La 
capacite du condensateur CDS est telle que sa decharge est pratiquement 
complete a la fin d'une impulsion plasma. 

Les parametres couramment utilises dans ce mode sont: 
2 o - densite plasma comprise entre 108 et 1010/cm3, 

- duree d'impulsion plasma comprise entre 15 ps et 500 ps, 
- frequence de repetition des impulsions comprise entre 1 Hz et 3 kHz, 
- pression de travail comprise entre 2.10"4 et 5.10"3 mbar, 
- gaz employe : N2 ,BF3, 02, H2, PH3, AsH3, ou Ar, 

25 - resistance RES superieure a 300 kQ, 
- capacite CDS de 500 pF, 
- tension de polarisation comprise entre -100 et - 10 000 Volts. 
En reference a la figure 2b, un deuxieme mode de realisation de 

I'alimentation HT2 permet lui aussi de limiter I'effet de charge. Cette alimentation 
3 0 comporte un generateur de tension continue SOU dont le pole positif est 

raccorde a la masse. Un condensateur CDD est monte en parallele sur ce 
generateur. Un interrupteur SW est connecte entre le pole negatif du generateur 
SOU et le plateau porte-substrat PPS. Cet interrupteur SW est realise en 
technologie « MOS » (pour Metal Oxyde Semiconductor en anglais) ou en 

3 5 technologie « IGBT » (pour Insulated Gate Bipolar Transistor en anglais). 
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Lorsque I'interrupteur SW est ouvert, le condensateur CDD se charge 
progressivement a la tension nominale du generateur SOU. 

Lorsque Ton ferme cet interrupteur SW alors que le plasma est allume, il 
s'ensuit un appel du courant du a la capacite equivalente de la machine et a la 

5 capacite de la gaine plasma. La capacite equivalente de la machine est celle de 
tous les elements qui la composent, notamment les cables, les passages 
electriques, les transformateurs d'isolation et celle qui est formee entre le porte-
substrat et I'enceinte. 

L'interrupteur SW reste ferme typiqueme'nt entre 5 |^s et 100 p.s, phase 
10 pendant laquelle se produit I'implantation car les ions positifs sont attires vers le 

substrat qui est polarise negativement. 
Le condensateur presente une forte capacite (typiquement entre 300 nF 

et 1,5 |aF) de sorte que la tension a ses bornes ne chute pas lors de 
I'implantation. 

15 Apres la phase d'implantation, l'interrupteur SW est ouvert et le 
generateur SOU charge a nouveau le condensateur CDD. 

Pendant ce temps, la capacite equivalente de la machine se decharge 
totalement dans le plasma et le substrat revient a un potentiel flottant. II s'ensuit 
que les electrons du plasma viennent neutraliser les zones isolantes du substrat 

2 o qui se sont chargees positivement au cours de I'implantation. 
La phase de neutralisation durant laquelle l'interrupteur SW reste ouvert 

dure typiquement de 1 JJ.S a 80 |ns. 
Une fois la phase de neutralisation achevee, le plasma peut etre eteint 

durant une phase d'extinction, ce qui presente I'avantage de reduire les 
2 5 interactions plasma/surface, de reduire le budget thermique et de minimiser la 

creation de particules. Cette phase d'extinction dure typiquement de 20 jus a 200 
p-s, phase pendant laquelle l'interrupteur SW reste ouvert. 

II est alors possible de repeter le cycle decrit ci-dessus : 
- phase d'implantation, 

3 0 - phase de neutralisation, 
- phase d'extinction. 
On peut raccourcir la phase de neutralisation en accelerant la decharge 

de la capacite equivalente de la machine au moyen d'un second interrupteur 
agence entre le plateau porte-substrat PPS et la masse. Ce second interrupteur 

3 5 est ferme au cours de la phase de neutralisation et pendant la phase 
d'extinction ; il est ouvert pour la phase d'implantation. 
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En revenant a la figure 1, la partie superieure de I'enceinte ENV regoit le 
dispositif d'alimentation plasma AP. Ce dispositif se presente comme un corps 
cylindroTde d'axe vertical AXP qui s'etend entre une section initiale (en haut sur 
la figure) et une section terminale (en bas sur la figure). Une bride de 

5 raccordement BR permet de fixer la section terminale du dispositif AP sur 
I'enceinte a vide ENV. La section initiale est munie d'un orifice 
d'approvisionnement ING pour I'introduction du gaz qui donne naissance au 
plasma. Cet orifice d'approvisionnement ING est centre sur I'axe vertical AXP. 
Cet axe vertical AXP rencontre la surface du plateau porte-substrat PPS. 

10 Le dispositif d'alimentation plasma AP est de preference en silice fondue 
(couramment denommee quartz a tort) ou en alumine pour limiter les problemes 
de contamination. Des moyens d'amoindrissement pour creer une perte de 
charge sont prevus qui consistent ici en une cloison CL percee d'une pluralite de 
trous debouchants. Cette cloison CL avantageusement electriquement isolante, 

15 en silice fondue de preference, est agencee entre la section initiale et la section 
terminale de ce dispositif AP. A titre d'exemple, pour un corps cylindrique ayant 
un diametre de I'ordre de 15 cm, les trous de la cloison CL ont un diametre de 
I'ordre de quelques mm. Pour faciliter les operations de maintenance, la cloison 
CL est demontable. 

20 L'espace delimite par cette cloison CL et la section initiale definit une 
chambre principale PR. La cloison CL materialise done la section finale de la 
chambre principale. Cette chambre principale PR est exterieurement entouree 
par une cellule d'ionisation qui comporte, d'une part une antenne radiofrequence 
ANT1 et, accessoirement, d'autre part une bobine de confinement BC1. Cette 

25 antenne ANT1 est ici constitute par quelques spires d'un conducteur electrique, 
un tube ou une lame de cuivre par exemple. 

II est bien sur possible d'utiliser tout type de source plasma : decharge, 
ICP (pour « Inductively Coupled Plasma » en anglais), helicon, micro-ondes, arc. 
Ces sources doivent travailler a des niveaux de pression suffisamment faibles 

3 o pour que le champ electrique cree entre le plateau PPS et I'enceinte ENV a la 
masse n'allume pas un plasma de decharge. 

La perte de charge entre le corps du dispositif d'alimentation plasma AP 
et I'enceinte ENV permet d'etablir une difference de pression entre ces deux 
elements qui soit comprise entre un et deux ordres de grandeur. 

3 5 L'espace delimite par cette cloison CL et la section terminale definit une 
chambre auxiliaire AUX. 
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Optionnellement, cette chambre auxiliaire AUX est elle aussi 
exterieurement entouree d'une deuxieme cellule d'ionisation qui comporte, d'une 
part une bobine de confinement BC2, et d'autre part une antenne radiofrequence 
ANT2. 

5 On pourrait egalement prevoir une seule bobine de confinement et une 
seule antenne recouvrant les deux chambres PR, AUX, du dispositif AP. 

N'importe quelle espece plasmagene peut etre implantee. II est possible 
de partir d'un precurseur gazeux tel N2, O2, H2, He, Xe, Ar, BF3, B2H6, AsH3, PH3, 
SiH4, GeH4, C2H4, SiF4, GeF4, ASF5, CHF3, SF@, PF5. 

10 Un tel agencement permet de diminuer de fagon tres importante les 
phenomenes parasites de depot et de gravure. 

Les parametres typiques du plasma sans la mise en oeuvre de I'invention 
sont les suivants : 

- debit de gaz: 10 a 500 seem (« standard cubic centimeters per 
15 minute ») ou en frangais centimetres cube par minute dans les 

conditions standard de pression et de temperature ; 
-3 -1 - pression dans I'enceinte a vide : 10 a 10 mbar; 

9 11 - densite du plasma : 10 a 10 par centimetres cube. 
L'invention ameliore notablement cette situation car elle permet d'obtenir 

20 les valeurs suivantes : 
- debit de gaz : 0,5 a 50 seem ; 

-4 -2 - pression dans I'enceinte a vide : de I'ordre del 0 a 10 mbar; 
9 11 - densite du plasma : 10 a 10 par centimetres cube. 

Ces resultats sont obtenus grace a la cloison CL qui introduit une perte 
25 de charge consequente entre I'endroit ou est genere le plasma, la chambre 

principale PR, et I'endroit ou ce plasma est utilise. On peut ainsi conserver une 
-3 -1 pression de I'ordre de10 a 10 mbar dans la chambre principale tout en 

reduisant sensiblement cette pression dans I'enceinte a vide ENV. La pression 
regnant dans la chambre principale permet un allumage aise du plasma. Les 

30 electrons de ce plasma vont alors pouvoir, sous I'effet des champs 
electrostatiques appliques par la cellule d'ionisation, atteindre I'enceinte a vide 
ENV a travers la cloison CL et provoquer I'allumage et la propagation du plasma 
dans cette derniere. 

Cette perte de charge constitue I'essence de I'invention. Elle peut etre 
35 realisee de bien des manieres. 
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En reference a la figure 3, on donne un deuxieme mode de realisation du 
dispositif d'alimentation plasma a titre indicatif. 

Le dispositif d'alimentation plasma APB se presente toujours comme un 
corps cylindroTde qui s'etend entre une section initiale et une section terminale. 

5 La bride de raccordement BR a toujours la meme fonction, a savoir la fixation de 
la section terminale du dispositif APB sur I'enceinte a vide. Comme auparavant, 
la section initiale est munie d'un orifice d'approvisionnement INL pour 
I'introduction du gaz. Par contre, la perte de charge n'est pas obtenue au moyen 
d'une cloison percee. Ici, le corps du dispositif APB constitue la chambre 

10 principale PR2. II n'y a plus de chambre auxiliaire et c'est la section terminale ST 
elle-meme qui presente une ouverture VS dont la surface est tres reduite par 
comparaison a la surface de la section mediane du dispositif APB. 

En revenant a la figure 1, une caracteristique additionnelle de 
I'implanteur 1 permet d'uniformiser I'implantation pour un substrat de grande 

15 taille. 
Comme evoque precedemment, le substrat SUB repose sur un plateau 

porte-substrat PPS generalement discoi'dal et mobile autour de son axe vertical 
AXT. Avec ou sans rotation, si I'axe AXP du dispositif d'alimentation plasma ALP 
surplombant le substrat SUB est proche de I'axe AXT du plateau PPS, la 

20 diffusion plasma sera maximale le long de cet axe, et presentera un gradient de 
repartition par rapport a cet axe. La dose implantee dans le substrat SUB 
presentera une repartition non homogene. 

Si les deux axes AXT, AXP presentent un desaxage, la rotation du 
plateau porte-substrat PPS permet de deplacer le substrat SUB par rapport a 

25 I'axe AXP de la source plasma. La dose implantee dans le substrat SUB 
presentera une repartition dont I'homogeneite sera sensiblement amelioree. 

L'efficacite de ce systeme a ete verifiee sur des tranches de silicium de 
diametre 300 mm pour lesquelles la non-homogeneite obtenue s'est averee 
inferieure a 1% pour une implantation de BF3 a 500 eV et 1015/cm2. 

3 0 Par ailleurs, la distance entre le plateau porte-substrat PPS et le 
dispositif d'alimentation plasma AP est de preference superieure au diametre de 
ce porte-substrat dans le cas general ou celui-ci prend la forme d'un disque. 

Naturellement, la presente invention permet d'implementer plusieurs 
dispositifs d'alimentation plasma tels que ceux decrits ci-dessus, ces dispositifs 

35 etant repartis sur I'enceinte ENV autour de I'axe vertical AXT du plateau porte-
substrat PPS. 
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Le dispositif d'alimentation plasma a ete presente jusqu'a present 
comme un composant rapporte sur une enceinte a vide. L'invention s'applique 
naturellement si ce dispositif fait partie integrante de I'enceinte. 

Les exemples de realisation de I'invention presentes ci-dessus ont ete 
5 choisi eu egard a leur caractere concret. II ne serait cependant pas possible de 

repertorier de maniere exhaustive tous les modes de realisation que recouvre 
cette invention. En particulier, tout moyen decrit peut etre remplace par un 
moyen equivalent sans sortir du cadre de la presente invention. 

10 
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REVENDICATIONS 

1) Machine d'implantation ionique comprenant: 
- une enceinte (ENV) qui est raccordee a un dispositif de pompage 

(VAC), 
- un porte-substrat (PPS) polarise negativement (HT) qui est agence 

dans ladite enceinte (ENV), 
- un dispositif d'alimentation plasma (AP) ayant la forme d'un corps 

cylindroTde qui s'etend entre une section initiale et une section 
terminale, ce dispositif comportant une chambre principale (PR, PR2) 
pourvue d'une cellule d'ionisation (BC1, ANT1), 

ladite chambre principale (PR, PR2) etant munie d'un orifice (ING, INL) 
d'approvisionnement en gaz, 
la section finale (CL) de ladite chambre principale etant pourvue de 
moyens d'amoindrissement pour creer une perte de charge par 
reference audit corps (AP), 
caracterisee en ce que ledit dispositif d'alimentation plasma (AP) 
comporte egalement une chambre auxiliaire (AUX) disposee au-dela de 
ladite section finale, cette chambre auxiliaire debouchant dans ladite 
enceinte (ENV) au niveau de ladite section terminale. 

2) Machine selon la revendication 1, caracterisee en ce que ladite chambre 
auxiliaire (AUX) est pourvue d'une seconde cellule d'ionisation (BC2, 
ANT2). 

3) Machine selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2, caracterisee 
en ce que ledit dispositif d'alimentation plasma (AP) presente un volume 
inferieur a celui de ladite enceinte (ENV). 

4) Machine selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee 
en ce que ladite section finale a la forme d'une cloison (CL) percee d'une 
pluralite de trous. 

5) Machine selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee 
en ce que ladite section finale (ST) presente une ouverture (VS) de 
surface reduite par reference a la surface de I'une quelconque des 



WO 2012/168575 PCT/FR2012/000227 

13 

sections dudit corps (APB) comprise entre ladite section initiale et ladite 
section terminale. 

6) Machine selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
5 caracterisee en ce que ladite premiere cellule d'ionisation comporte une 

bobine d'excitation (ANT1) et une bobine de confinement (BC1). 

7) Machine selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que I'axe (AXT) dudit porte-substrat (PPS) et I'axe 

10 (AXP) dudit dispositif d'alimentation plasma (AP) sont deux axes 
distincts. 

8) Machine selon la revendication 7, caracterisee en que ledit plateau porte-
substrat (PPS) et ledit dispositif d'alimentation plasma (AP) presentent 

15 un desaxage reglable. 

9) Machine selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que ladite section finale est demontable. 

2 0 10) Machine selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu'elle comporte au moins un dispositif d'alimentation 
plasma additionnel. 

11) Machine selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
25 caracterisee en qu'elle comprend : 

- un generateur de tension (SOU) dont le pole positif est connecte a la 
masse, 

- un condensateur (CDD) monte en parallele sur ledit generateur de 
tension (SOU), 

3 0 - un interrupteur (SW) connecte entre le pole negatif dudit generateur 
de tension (SOU) et ledit plateau porte-substrat (PPS). 

35 

12) Machine selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en que ledit plateau porte-substrat (PPS) est mobile en 
rotation autour de son axe (AXT). 
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13) Machine selon I'une quelconque des revendications precedentes 
caracterisee en que, ledit plateau porte-substrat (PPS) prenant la forme 
d'un disque, la distance entre ce plateau porte-substrat et ledit dispositif 
d'alimentation plasma (AP) est superieure au diametre dudit porte-
substrat. 

14) Machine selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en que lesdits moyens d'amoindrissement (CL, VS) sont 
electriquement isolants. 


