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Beschreibung
ERFINDUNGSGEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen lonenimplantationssysteme und insbesonde-
re eine Montagevorrichtung fiir eine Plasmaextrakti-
onsoffnung in einem derartigen System.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Die lonenimplantation ist zu der Technologie
geworden, die von der Industrie bevorzugt wird, um
Halbleiter in der GroRserienfertigung von integrierten
Schaltkreisen mit Fremdatomen zu dotieren. lonen-
dosis und lonenenergie sind die zwei wichtigsten Va-
riablen, die zum Festlegen eines Implantationsschrit-
tes verwendet werden. Die lonendosis betrifft die
Konzentration der implantierten lonen fir ein gege-
benes Halbleitermaterial. Ublicherweise werden
Hochstrom-Implantationsanlagen (lonenstrahlstrom
im Allgemeinen grofer als 10 Milliampere (mA)) fur
Hochdosis-Implantierungen verwendet, wahrend Mit-
telstrom-Implantationsanlagen (im Allgemeinen leis-
tungsfahig bis zu etwa 1 mA Strahlstrom) fiir die An-
wendungen mit niedrigeren Dosen verwendet wer-
den.

[0003] Die lonenenergie ist der dominierende Para-
meter, der zur Steuerung der Ubergangstiefe in den
Halbleiterbauelementen verwendet wird. Die Ener-
giestufen der lonen, die den lonenstrahl bilden, be-
stimmen den Tiefegrad der implantierten lonen.
Hochenergieprozesse, wie z. B. die zur Ausbildung
von retrograden Wanden in Halbleiterbauelementen,
erfordern Implantierungen von bis zu einigen weni-
gen Millionen Elektronenvolt (MeV), wahrend fir fla-
che Ubergange nur sehr geringe Energiestufen (ULE
— ultra low energy) unterhalb von eintausend Elektro-
nenvolt (1 keV) erforderlich sein kénnen.

[0004] Ein typischer lonenimplantatierer umfasst
drei Abteilungen oder Untersysteme: (i) eine lonen-
quelle zur Ausgabe eines lonenstrahls, (ii) eine
Strahlstrecke einschlieRlich eines Masseanalysema-
gneten fir die Masseauflosung des lonenstrahls und
(iii) eine Targetkammer, welche den Halbleiterwafer
oder ein anderes Substrat enthalt, das durch den lo-
nenstrahl zu implantieren ist. Der anhaltende Trend
zu immer kleineren Halbleiterbauelementen erfordert
einen Strahlstreckenaufbau, der dazu dient, hohe
Strahlstrdme bei niedrigen Energien zu liefern. Der
hohe Strahlstrom erbringt die notwendigen Dosie-
rungsgrade, wahrend die niedrige Energie flache Im-
plantierungen erlaubt. Source-Drain-Ubergange in
Halbleiterbauelementen erfordern zum Beispiel ei-
nen solchen Einsatz eines hohen Stromes und einer
niedrigen Energie.

[0005] lonenquellen in lonenimplantatierern erzeu-

gen im Allgemeinen einen lonenstrahl, indem sie ein
Quellengas, von dem das gewiinschte Dotierungse-
lement ein Bestandteil ist, in einer Quellenkammer io-
nisieren und das ionisierte Quellengas in der Form ei-
nes lonenstrahls extrahieren. Der lonisationsvorgang
wird durch einen Erreger ausgefiihrt, der die Form ei-
nes thermisch erhitzten Drahtes oder einer Hochfre-
quenz(HF)-Antenne annehmen kann. Ein thermisch
erhitzter Draht emittiert durch Gluhionisation hochen-
ergetische Elektronen, wahrend eine HF-Antenne ein
hochenergetisches HF-Signal in die Quellenkammer
hinein Ubertragt.

[0006] Entweder die hochenergetischen Elektronen
(im Fall des thermisch erhitzten Erregers) oder das
HF-Signal (im Fall des HF-Erregers) werden verwen-
det, Energie auf das Quellengas in der Quellenkam-
mer zu Ubertragen und es so zu ionisieren. Beispiele
fur erwiinschte Dotierungselemente, aus denen das
Quellengas gebildet wird, schlieRen Phosphor (P)
oder Arsen (As) ein. In einer lonenquelle, in der zum
lonisieren ein thermisch erhitzter Draht verwendet
wird, erreicht die Quellenkammer Ublicherweise Tem-
peraturen in der GrélRenordnung von 1000°C.

[0007] Die in der Quelle erzeugten lonen werden
Uber ein elektrisches Feld, das durch eine oder meh-
rere an Spannung gelegte Extraktionselektroden au-
Rerhalb der Quellenkammer erzeugt wird, durch eine
langgestreckte Quellendffnrung oder einen Schlitz
hindurch extrahiert. Die Quellendffnung und die Ex-
traktionselektroden kdénnen aus Graphit hergestellt
sein. Jede Extraktionselektrode weist Ublicherweise
ein Paar von in einem Abstand angeordneten Ele-
menten auf, die einen langgestreckten Extraktions-
spalt ausbilden, durch welchen der lonenstrahl hin-
durchlauft. Die Extraktionselektrode ist (im Falle ei-
nes positiv geladenen lonenstrahls) elektrisch nega-
tiv bezuglich der Quellenéffnung vorgespannt. Wird
mehr als eine Extraktionselektrode verwendet, dann
wird die GréRe der Spannungen an den mehreren
Elektroden Ublicherweise an jeder der in Strahlrich-
tung aufeinander folgenden Elektroden erhdht, um so
ein Beschleunigungsfeld fir den lonenstrahl bereit-
zustellen.

[0008] Beim Entwurf einer derartigen Implantations-
anlage ist es wichtig zu gewahrleisten, dass der lo-
nenstrahl, der von der lonenquelle erzeugt und aus
ihr extrahiert wird, genau einem gewiinschten vorge-
gebenen Laufweg folgt. Die Lage der Extraktionse-
lektrode bezlglich der Quellenéffnung ist entschei-
dend, um einen Strahlweg zu erhalten, der mit dem
vorherbestimmten Strahlweg Ubereinstimmt. Es ist
die genaue Ausrichtung der Extraktionselektrode
oder Elektroden zur Quellenéffnung erforderlich.

[0009] Die Extraktionselektroden sind tGblicherweise
auf der Konstruktion angeordnet, die sich vom Quel-
lengehduse aus erstreckt und mit ihm verbunden ist.
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Die Warme, welche durch den Betrieb der lonenquel-
le wahrend des Implantationsvorganges erzeugt
wird, verursacht eine thermische Ausdehnung dieser
Konstruktion, was eine Fehlausrichtung der Extrakti-
onselektroden zur Quellendffnung ergeben kann.
Eine derartige Fehlausrichtung kann unerwiinschte
Stérungen im vorgesehenen Weg des lonenstrahls
verursachen und eine unerwlnschte "Strahlablen-
kung" sowie Verzerrungen in der Strahldichtequalitat
des lonenstrahls zur Folge haben, welche dessen
Transport Uber den Rest der Strahlstrecke hinweg
beeintrachtigen konnten.

[0010] Es sind Vorrichtungen zum Anpassen der
Lage der Extraktionselektroden bezuglich der Quel-
lendffnung in lonenimplantationsanlagen bekannt.
Eine derartige Vorrichtung zum Stand der Technik ist
in der Fig. 1 (siehe auch die US-Patentschrift Nr.
5,420,415 von Trueira und die US-Patentschrift Nr.
5,661,308 von Benveniste u. a., die beide dem Abtre-
tungsempfanger der vorliegenden Erfindung abgetre-
ten sind) dargestellt. Eine Extraktionselektrodenbau-
gruppe 2 ist an einer lonenquelle 3 angebracht, in der
eine Offnungsplatte 4 mit einer Offnung 6 vorgese-
hen ist. Die Extraktionselektrodenbaugruppe 2 um-
fasst vier Elektroden 8a, 8b, 8c und 8d. Die Extrakti-
onselektrode 8a ist an der lonenquelle 3 angebracht,
die Extraktionselektrode 8b ist an der Extraktionse-
lektrode 8a angebracht, die Extraktionselektrode 8c
ist an der Extraktionselektrode 8b angebracht, und
die Extraktionselektrode 8d ist an der Extraktionse-
lektrode 8¢ angebracht. Die Quellen6ffnung 6 und die
Offnungen in den Extraktionselektroden sind um eine
lonenstrahlachse B herum zentriert.

[0011] Jede der vier Extraktionselekiroden 8a-8d
ist an ihrer jeweiligen Tragerkonstruktion in einer
Weise angebracht, die eine geringfiigige Bewegung
der Elektroden mit Bezug aufeinander und auf die
Quellenéffnung wahrend des Betriebes der Implanta-
tionsanlage erlaubt. Insbesondere werden an dem ei-
nen Ende einer jeden Extraktionselektrode (nicht dar-
gestellte) federbestiickte Schrauben als Befesti-
gungselemente verwendet, und zwischen benach-
barte Elektroden (oder zwischen die erste Extrakti-
onselektrode 8a und die lonenquelle 3) sind Keramik-
kugeln 9 gesteckt. Die federbestiickten Schrauben
und die Keramikkugeln halten den gewlnschten Ab-
stand zwischen benachbarten Extraktionselektroden
(oder zwischen der ersten Extraktionselektrode 8a
und der lonenquelle 3) aufrecht. Die Keramikkugeln
erlauben geringfligige Anpassungen in der Ausrich-
tung der Extraktionselektrodenspalte und der Quel-
len6ffnung wahrend des Betriebs der Implantations-
anlage bei erhdéhten Temperaturen, wodurch sie die
thermische Ausdehnung aufnehmen, wahrend sie
diesen gewlinschten Abstand aufrechterhalten.

[0012] Die Ausrichtungsvorrichtung von Fig. 1 ist
komplex und erfordert fir den Fall federbestlckter

Schrauben eine genaue Anpassung. Dartber sind
derartige Ausrichtungsvorrichtungen storanfallig. Es
ist folglich eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine verbesserte Vorrichtung bereitzustellen, um die
genaue Aufstellung und Ausrichtung einer Extrakti-
onselektrode und einer Quellenéffnung in einer lo-
nenimplantationsanlage aufrechtzuerhalten, wobei
die Auswirkungen der wahrend des Betriebs der An-
lage auftretenden thermischen Ausdehnung aufge-
nommen werden. Eine weitere Aufgabe ist eine ver-
besserte Vorrichtung, um die genaue Aufstellung und
Ausrichtung zwischen den aufeinander folgenden
Extraktionselektroden in einer lonenimplantationsan-
lage aufrechtzuerhalten, wobei die Auswirkungen der
thermischen Ausdehnung aufgenommen werden.
Noch eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ist das Bereitstellen einer solchen Vorrichtung
fur eine lonenimplantationsanlage, die leicht zu war-
ten ist und die keine genaue Anpassung erfordert.

[0013] In EP 0344969 wird eine Elektronenzyklo-
tronresonanz-lonenquelle fir eine lonenimplantati-
onsanlage offenbart. Eine Anzahl von Extraktionse-
lektroden (110-112) an einem Ausgangsende der lo-
nisationskammer der Quelle wird wahrend des Auf-
baus der Quelle ausgerichtet, indem durch Offnun-
gen der Elektroden hindurch Parallelausrichtungsstif-
te (159) gesteckt werden.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0014] Es wird eine verbesserte Baugruppe fiir ei-
nen lonenimplantierer geschaffen, wie sie in An-
spruch 1 festgelegt ist. Die Baugruppe umfasst (i)
eine erste im Allgemeinen flachige Elektrode, die sich
in einer ersten Ebene befindet und eine erste Offnung
hat; (ii) eine zweite im Allgemeinen flachige Elektro-
de, die sich in einer zweiten Ebene befindet, die im
Allgemeinen parallel zur ersten Ebene ist, und eine
zweite Offnung hat, die an der ersten Offnung ausge-
richtet ist; und (iii) ein Paar Verbindungsstabe, wel-
che die erste im Allgemeinen flachige Elektrode mit
der zweiten im Allgemeinen flachige Elektrode ver-
bindet. Die Verbindungsstabe ermdglichen eine im
Allgemeinen parallele und gleitfahige Bewegung der
zweiten im Allgemeinen flachigen Elektrode bezlig-
lich der ersten im Allgemeinen flachigen Elektrode.

[0015] Die Verbindungsstabe sind in einer nicht-pa-
rallelen Beziehung zueinander positioniert, sodass
die ersten und zweiten Elektroden, wenn sie sich
thermisch ausdehnen, in Beziehung zueinander auf
den nicht-parallelen Verbindungsstaben gleiten, um
einen Abstand dazwischen zu erhéhen oder verrin-
gern, wahrend eine parallele Beziehung beibehalten
wird. Die Verbindungsstabe bestehen in der bevor-
zugten Ausfihrungsform aus Quarz und haben eine
zylindrische Form. Die zylindrischen Quarz-Verbin-
dungsstabe sind in entsprechenden zylindrischen
Bohrungen in der ersten und zweiten Elektroden po-
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sitioniert. Vorzugsweise ist das Paar aus Verbin-
dungsstaben rechtwinklig in Beziehung zueinander
angeordnet.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht einer Ex-
traktionsbaugruppe, von der dargestellt ist, dass sie
an eine lonenquellendffnung angefugt ist;

[0017] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht eines
lonenimplantationssystems, in welchem eine Ausflih-
rungsform einer lonenquellen-Extraktionselektro-
den-Baugruppe enthalten ist, die nach den Grundge-
danken der vorliegenden Erfindung konstruiert ist;
und

[0018] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht der lonen-
quellen-Extraktionselektroden-Baugruppe des lo-
nenimplantationssystems von Fig. 2.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG EINER BE-
VORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0019] Mit Bezugnahme auf die Zeichnungen offen-
bart Fig. 2 einen lonenimplantierer, der durchgangig
mit 10 gekennzeichnet ist, welcher eine lonenquelle
12, einen Massenanalysemagneten 14, eine Strahl-
streckenbaugruppe 16 und eine Target- oder Endsta-
tion 18 umfasst. Eine Anwendung der vorliegenden
Erfindung liegt in einer Niederenergie-Implantations-
anlage, wie z. B. der in Eig. 2 dargestellten, wobei die
Strahlstreckenbaugruppe 16 wegen der Tendenz ei-
nes niederenergetischen Strahls, sich wahrend der
Ausbreitung in Strahlrichtung aufzuweiten (d. h. "auf-
zublahen"), verhaltnismalig kurz ist. Es ist jedoch
vorgesehen, dass die Erfindung in anderen Typen
von lonenimplantierern, die andere Typen von lonen-
quellen aufweisen, eingesetzt werden kann.

[0020] Die lonenquelle 12 umfasst ein Gehause 20,
welches eine Plasmakammer 22 und eine lonenex-
traktorbaugruppe 24 festlegt. Die Strahlstreckenbau-
gruppe 16 umfasst (i) ein Resolver-Gehause 26, das
durch die Vakuumpumpe 28 evakuiert wird und das
eine Anschlussoéffnung 30, eine Auflésedffnung 32
und ein Faraday-Flag 34 enthalt; und (ii) einen Strahl-
neutralisierer 36, der eine Elektronendusche 38 ent-
halt; nichts davon bildet einen Teil der vorliegenden
Erfindung. Vom Strahlneutralisierer 36 aus in Strahl-
richtung liegt die Endstation 18, die einen scheiben-
férmigen Wafertrager 40 einschliet, auf dem die zu
bearbeitenden Wafer angebracht sind. Wie der Be-
griff hier verwendet wird, soll der Wafer einen beliebi-
gen Substrattyp einschlieRen, der mit einem lonen-
strahl implantiert werden kann.

[0021] Auf das ionisierbare Dotierungsgas wird En-
ergie Ubertragen, um innerhalb der Plasmakammer
22 lonen zu erzeugen. Im Allgemeinen werden posi-

tive lonen erzeugt, obwohl die vorliegende Erfindung
auf Systeme anwendbar ist, in denen durch die Quel-
le negative lonen erzeugt werden. Die positiven lo-
nen werden durch die lonenextraktorbaugruppe 24,
die mindestens eine und vorzugsweise mehrere
Elektroden 42 umfasst, aus der Plasmakammer 22
extrahiert. Dementsprechend bewirkt die lonenex-
traktorbaugruppe 24 ein Extrahieren eines Strahls 44
positiver lonen aus der Plasmakammer und ein Be-
schleunigen des extrahierten lonenstrahls zum Mas-
seanalysemagneten 14 hin.

[0022] Der Masseanalysemagnet 14 Iasst nur lonen
mit einem geeigneten Verhaltnis der Ladung zur Mas-
se zur Strahlstreckenbaugruppe 16 durch. Der Mas-
senanalysemagnet 14 schliel3t einen gekrimmten
Strahlweg 48 ein, der durch einen an die Quelle 12
angeschlossenen Aluminium-Wellenleiter 50, festge-
legt ist, dessen Evakuierung durch Vakuumpumpen
28 und 54 erfolgt. Der lonenstrahl 44, der sich ent-
lang dieses Weges ausbreitet, wird durch das mag-
netische Feld beeinflusst, das durch den Masseana-
lysemagneten 14 erzeugt wird. Das magnetische
Feld verursacht eine Bewegung des lonenstrahls 44
entlang des gekrimmten Strahlweges 48 von einer
ersten oder Eingangstrajektorie 56 in der Nahe der
lonenquelle 12 zu einer zweiten oder Ausgangstra-
jektorie 58 in der Nahe des Resolver-Gehauses 26.
Die Anteile 44" und 44" des Strahls 44, die durch lo-
nen mit einem ungeeigneten Verhaltnis der Ladung
zur Masse gebildet werden, werden von der ge-
krimmten Trajektorie weg und in die Wande des Alu-
minium-Wellenleiters 50 hinein abgelenkt. Auf diese
Weise lasst der Magnet 14 nur diejenigen lonen im
Strahl 44 zur Strahlstreckenbaugruppe 16 durch, die
das gewitnschte Verhaltnis von Ladung zur Masse
aufweisen.

[0023] Der scheibenférmige Wafertrager 40 in der
Endstation 18 wird durch den Motor 62 gedreht. Wie
vom Stand der Technik her bekannt ist, wird der
scheibenférmige Wafertrager 40 durch den Motor 62
mit einer konstanten Winkelgeschwindigkeit gedreht,
und der Trager 40 wird durch den Motor 64 und eine
(nicht dargestellte) Gewindespindel vertikal (in die
Zeichenflache von Fig. 2 hinein und aus ihr heraus)
bewegt.

[0024] Wie in Fig. 3 dargestellt ist und nachstehend
erlautert wird, wird die vorliegende Erfindung in eine
Vorrichtung zum Anschliel3en der Extraktorbaugrup-
pe 24 an die lonenquelle 12 eingefligt. Obwohl die
Erfindung mit Hinblick auf eine mit HF-Energie betrie-
bene Quelle mit einer kalten Wandung dargestellt ist,
ist die Erfindung auf andere Typen von lonenquellen
anwendbar (z. B. Glihkathode oder mit Mikrowellen-
energie betrieben). Dartiber hinaus ist vorgesehen,
dass die Erfindung in einer Extraktionsbaugruppe,
die eine Mehrelektrodenkonfiguration aufweist, imp-
lementiert werden kann, obwohl Eig. 3 nur eine einzi-
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ge Extraktionselektrode 42 zeigt.

[0025] Die Plasmakammer 22 weist eine elektrisch
leitende Kammerwand 114 und im Wesentlichen ebe-
ne Endplatten 116 und 118 auf, die eine lonisations-
zone 120 in einem Kammerinnenraum begrenzen.
Die Seitenwand 114 ist kreissymmetrisch hinsichtlich
einer Mittelachse 115 der Plasmakammer 22. Die
Endplatte 118 ist mit einem Plasmakammertrager
122 verbunden und enthalt einen Quellenéffnungs-
einsatz 146, der mindestens eine Quellenéffnung 148
aufweist, durch welche der lonenstrahl extrahiert
wird. Der Quellenéffnungseinsatz 146 kann aus Gra-
phit bestehen.

[0026] Die Extraktionselektrode 42 ist im Allgemei-
nen flachig und enthalt einen Elektrodendffnungsein-
satz 149, der mindestens eine Extraktionséffnung
128 aufweist. Der Elektrodendffnungseinsatz kann
aus Graphit bestehen. Die mindestens eine Extrakti-
onso6ffnung 128 ist auf die mindestens eine Quellen-
offnung 148 im Quellenéffnungseinsatz 146 ausge-
richtet. Obwohl fiir jedes Element in Fig. 3 nur eine
solche Offnung dargestellt ist, kann jede Offnung
128, 148 mehrere Offnungen umfassen, die in einem
festgelegten Muster angeordnet sind. Alternativ kann
fur jede Offnung ein einzelner langgestreckter Schlitz
vorgesehen sein. Noch daruber hinaus kann die Ex-
traktionselektrode 42 ein Paar gegenubergestellter
Elektrodenhalften umfassen, die durch einen Raum
dazwischen getrennt sind, welcher als Extrakti-
ons-Schlitz oder -Offnung wirksam wird.

[0027] In einer Betriebsart wird das ionisierbare Do-
tierungsgas aus einer Quelle 66 komprimierten Ga-
ses mithilfe eines Massendurchflusssteuergerates 68
durch die Zuleitung 70 direkt in die Plasmakammer
22 injiziert. Typische Quellenelemente sind Phosphor
(P) und Arsen (As), die oft in Gasform in Verbindung
mit anderen Elementen bereitgestellt werden, zum
Beispiel Phosphor in der Form von Phosphin (PH,)
und Arsen in der Form von Arsin (AsH,).

[0028] Eine Energieversorgung 134 auferhalb der
Plasmakammer 22 erregt eine Metallantenne 130 mit
einem Hochfrequenz(HF)-Signal von etwa 13,56 Me-
gahertz (MHz), um einen elektrischen Wechselstrom
in der Metallantenne einzustellen, um ein ionisieren-
des elektrisches Feld innerhalb der Plasmakammer
22 zu induzieren. Die Plasmakammer 22 kann auch
eine Magnetffilterbaugruppe 140 enthalten, die sich
durch einen Bereich des Kammerinnenraumes zwi-
schen der Antenne 130 und dem Quellenéffnungs-
einsatz 146 hindurch erstreckt.

[0029] Die Antenne 130 ist durch eine herausnehm-
bare Tragerplatte 150 in der Wand 114 der Plasma-
kammer 22 positioniert. Die Tragerplatte 150 legt
auch zwei durchfliihrende Kanale fest, welche zwei
Vakuum-Druckanschlusstiicke 156  aufnehmen.

Nachdem die langgestreckten Schenkelsegmente
157 der Antenne 130 durch die Anschlussstlicke hin-
durchgefihrt worden sind, werden Endkappen 158
auf die Anschlussstlicke geschraubt, um den Kon-
taktbereich zwischen den Anschlussstticken 156 und
den Schenkelelementen 157 abzudichten.

[0030] Ein geflanschter Teil 164 der Platte 150 liegt
auf einem Ringmagneten 170 auf, der um die Aus-
sparung in der Wand 114 herumfiihrt und der durch
Verbindungsticke 172 an der Wand 114 angebracht
ist. Zwei Uber der Antenne angeordnete Abschirmun-
gen 180 verhindern, dass der Antennenbereich in der
Nahe der Tragerplatte 150 wahrend des Betriebs der
lonenimplantationsanlage mit zerstaubtem Material
beschichtet wird.

[0031] Die vorliegende Erfindung ist in einer verbes-
serten Vorrichtung zum Aufrechterhalten der genau-
en Anordnung und Ausrichtung der Extraktionselekt-
rode 42 und des Quellenapertureinsatzes 146 enthal-
ten, wobei die Auswirkungen der thermischen Aus-
dehnung, die wahrend des Betriebs der lonenimplan-
tationsanlage 10 auftritt, aufgenommen werden. Die
verbesserte Vorrichtung in der bevorzugten Ausfiih-
rungsform umfasst ein Paar langgestreckter Stabe
182, 184, die genau anliegend in den entsprechen-
den Bohrungen in der Endplatte 118 und der Extrak-
tionselektrode 42 sitzen. Insbesondere passt das
eine Ende des Stabes 182 genau in die Bohrung 186
in der Endplatte 118, und das gegenuberliegende
Ende des Stabes 182 passt genau in die Bohrung
190 in der Extraktionselektrode 42. Auf die gleiche
Weise passt das eine Ende des Stabes 184 genau in
die Bohrung 188 in der Endplatte 118, und das ge-
genilberliegende Ende des Stabes 184 passt genau
in die Bohrung 192 in der Extraktionselektrode 42.

[0032] In der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
die Stabe 182 und 184 aus Quarz oder einem &hnli-
chen Material gefertigt. Die elektrischen Isolationsei-
genschaften des Quarzes erlauben es, dass die
Quelle (Endplatte 118) und der Extraktionselektrode
42 bei unterschiedlichen Spannungen betrieben wer-
den. Gewohnlich wird die Extraktionselektrode 42 auf
ein Spannungspotenzial gebracht, das negativ be-
zuglich der Quelle (Endplatte 118) ist, um einen posi-
tiv geladenen lonenstrahl durch die Quellenéffnung
148 zu extrahieren. Obwohl bestimmte Keramiken
akzeptable thermische und elektrische Isolationsqua-
litdten aufweisen, welche sie geeignet zum Anferti-
gen der Stabe 182 und 184 machen, wurde festge-
stellt, dass Quarz unempfindlicher gegeniber Metall-
abscheidung als Keramik ist.

[0033] Die Quarzstdbe 182 und 184 kénnen mit en-
gen Toleranzen maschinell hergestellt werden. Die
Bohrungen 186, 188, 190 und 192 in der Quel-
len-Endplatte 118 und der Extraktionselektrode 42
kénnen auf die gleiche Weise maschinell hergestellt
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werden. Sowohl die Endplatte 118 als auch die Ex-
traktionselektrode 42 kénnen aus Aluminium herge-
stellt werden. Alternativ kdnnen diese Bauteile aus
Graphit hergestellt werden, wenn keine Offnungsein-
satze verwendet werden.

[0034] Beim Aufbau einer Unterbaugruppe, welche
die Endplatte 118 und die Extraktionselektrode 42
umfasst, wird ein (nicht dargestellter) Abstandshalter
der Breite G (siehe Fig. 3) zwischen diesen beiden
Komponenten angeordnet, welche dann miteinander
verklammert werden. Unter Verwendung des glei-
chen Bohrverfahrens wird die Bohrung 186 vollstan-
dig durch die Platte 118 hindurch ausgefuhrt, und die
Bohrung 190 durch die Elektrode 42 wird teilweise
ausgefuhrt. Ebenso wird die Bohrung 192 vollstandig
durch die Elektrode 42 hindurch ausgefiihrt, und die
Bohrung 188 durch die Platte 118 wird teilweise aus-
geflihrt. Vorzugsweise werden diese Blindbohrungen
senkrecht (unter 90 Grad) zueinander ausgefihrt (45
Grad bezogen auf den lonenstrahlweg 115).

[0035] Die Quarzstabe 182, 184 kdnnen dann in ei-
nem Gleitsitz (kalt) in ihre entsprechenden Bohrun-
gen eingefihrt werden. Da die Bohrungen Blindboh-
rungen sind, die ein offenes Ende und ein geschlos-
senes Ende aufweisen, halt die Schwerkraft die Sta-
be am Platze in ihren jeweiligen Bohrungen. Die Ab-
standshalter kdnnen dann entfernt werden, wobei ein
Spalt G zwischen der Endplatte 188 und der Extrak-
tionselektrode 42 verbleibt. Es sind keine Buchsen,
Justierschrauben oder anderen Ausristungen erfor-
derlich. Darlber hinaus kénnen (nicht dargestellte)
Schutzeinrichtungen hinzugefiigt werden, sodass es
keine direkte Sichtlinie von den freiliegenden Teilen
der Quarzstabe (im Spalt G) und dem lonenstrahl
gibt.

[0036] Da die lonenquelle 12 bei einer hohen Tem-
peratur arbeitet, kdnnen sich die Endplatte 118 und
die Extraktionselektrode 42 thermisch ausdehnen.
Die Verbindungsstabe 182, 184 erlauben eine Bewe-
gung dieser zwei Komponenten aufeinander zu und
voneinander weg, um die unterschiedliche thermi-
sche Ausdehnung aufzunehmen, wahrend die Paral-
lelbeziehung der im Allgemeinen ebenen Endplatte
188 und der Extraktionselektrode 42 aufrechterhalten
wird. Die gewilinschte Ausrichtung der Quellenoff-
nung 148 und der Extraktionsoffnung 128 wird von
sich aus aufrechterhalten. In dem Umfange, in dem
sich der Spalt G zwischen diesen zwei Komponenten
verandert und den von der Quelle extrahierten lonen-
strahlstrom abandert, kann die Spannung an der
Elektrode 42 entsprechend verandert werden.

[0037] Dementsprechend wurde eine bevorzugte
Ausfiihrungsform eines Verfahrens und eines Sys-
tems zum Anbringen einer Plasmaextraktionsoffnung
an einer Quellenéffnung beschrieben. Unter Beach-
tung der obigen Beschreibung ist es jedoch verstand-

lich, dass diese Beschreibung nur als Beispiel ausge-
fihrt wurde. Fir ein anderes Beispiel ist vorgesehen,
dass die Vorrichtung fiir das Anbringen der Extrakti-
onselektrode an der Quellen-Endplatte doppelt aus-
gefihrt und dafir verwendet werden kann, die in
Strahlrichtung liegenden Extraktionselektroden in der
Extraktorbaugruppe untereinander zu verbinden. So-
mit ist die Erfindung nicht auf die speziellen hier be-
schriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt, und
verschiedene Umordnungen, Abanderungen und Er-
setzungen kénnen bezlglich der obigen Beschrei-
bung realisiert werden, ohne den Geltungsbereich
der Erfindung zu verlassen, wie er durch die nachfol-
genden Anspriiche festgelegt ist.

Patentanspriiche

1. Elektrodenbaugruppe fur einen lonenimplan-
tierer (10) umfassend:
(i) eine erste im Allgemeinen flachige Elektrode (118),
die sich in einer ersten Ebene befindet und eine erste
Offnung (146) hat;
(i) eine zweite im Allgemeinen flachige Elektrode
(42), die sich in einer zweiten Ebene befindet, die im
Allgemeinen parallel zur ersten Ebene ist, und eine
zweite Offnung hat, die an der ersten Offnung ausge-
richtet ist;
(iii) ein Paar Verbindungsstabe (182, 184), die die
erste im Allgemeinen flachige Elektrode (118) mit der
zweiten im Allgemeinen flachigen Elektrode (42) ver-
bindet, wobei die Verbindungsstabe eine im Allge-
meinen parallele und verschiebbare Bewegung der
zweiten im Allgemeinen flachigen Elektrode im Hin-
blick auf die erste im Allgemeinen flachige Elektrode
ermoglicht, wobei die Verbindungsstabe (182, 184) in
einer nicht-parallelen Beziehung zueinander positio-
niert sind; wobei die ersten und zweiten Elektroden
(42, 118), wenn sie sich thermisch ausdehnen, in Be-
ziehung zueinander auf den nicht-parallelen Verbin-
dungsstaben (182, 184) gleiten, um einen Abstand
dazwischen zu erhdhen oder verringern, wahrend
eine parallele Beziehung beibehalten wird.

2. Elektrodenbaugruppe nach Anspruch 1, wobei
die Verbindungsstabe (182, 184) aus Quartz beste-
hen.

3. Elektrodenbaugruppe nach Anspruch 2, wobei
die Verbindungsstébe (182, 184) eine zylindrische
Form haben und wobei die zylindrischen Verbin-
dungsstabe in entsprechenden zylindrischen Boh-
rungen (186, 188, 190, 192) in den ersten und zwei-
ten Elektroden (118, 42) positioniert sind.

4. Elektrodenbaugruppe nach Anspruch 3, wobei
das Paar aus Verbindungsstaben (182, 184) recht-
winklig in Beziehung zueinander angeordnet ist.

5. Elektrodenbaugruppe nach Anspruch 3, wobei
mindestens eine der Offnungen mit Graphit umman-

6/10



DE 60 2004 010 781 T2 2008.12.04

telt ist.

6. lonenquelle (12) umfassend:

(i) ein Gehause (20), das eine Plasmakammer (22)
definiert, in der ein ionisiertes Plasma erzeugt wird;
und

(ii) eine Elektrodenbaugruppe nach einem der An-
spriche 1 bis 5, wobei die erste im Allgemeinen fla-
chige Elektrode (118) an das Gehause (20) ange-
bracht ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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