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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
lonenimplantationssysteme und insbesondere ein
Verfahren und System zum Betreiben einer veran-
derlichen Apertur fir den Einsatz in solchen Syste-
men.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] lonenimplantation hat sich zu einer Techno-
logie entwickelt, welche durch die Industrie bevorzugt
wird, um Halbleiter mit Verunreinigungen in der Her-
stellung im groRen Malfdstab von integrierten Schalt-
kreisen zu dotieren. Hochenergie-lonenimplantie-
rungsgerate werden fur tiefe Implantierung in ein
Substrat verwendet. Solche tiefen Implantierungen
sind erforderlich, um zum Beispiel retrograde Quellen
zu erzeugen. Eaton GSD/HE und GSD/VHE lonen-
implantierungsgerate sind Beispiele fur solche Hoch-
energie-lonenimplantierungsgerate. Diese Implanta-
tionsgerate konnen lonenstrahlen auf Energieni-
veaus bis zu 5 MeV (Megaelektronenvolt) bereitstel-
len. Die US-Patentschrift Nr. 4,667,111, Ubertragen
auf den Zessionar der vorliegenden Erfindung, Eaton
Corporation, beschreibt solch ein Hochenergie-lo-
nenimplantierungsgerat.

[0003] Typischerweise werden Implantierungen auf
Halbleitersubstraten in vorgeschriebenen Serien von
Vorgangen oder Rezepturen durchgefihrt. Jede Se-
rie kann mehrere Rezepturen umfassen, von denen
jede einzelne ein bestimmtes Niveau an lonenstrahl-
strom erfordert. Zurzeit Ubliche Verfahren der Anpas-
sung des lonenstrahlstroms fiir unterschiedliche Re-
zepturen umfassen ein anfangliches Abstimmen der
lonenstrahlquelle auf ein bestimmtes Strahlstromni-
veau und dann erneutes Abstimmen der Quelle auf
jedes nachfolgende unterschiedliche Strahlstromni-
veau. Solch ein Verfahren jedoch kann zeitaufwandig
sein und ist nachteilig, wenn Strahlrezepturen, die
eine allgemeine Spezies (z.B. Bor oder Phosphor)
umfassen, in einer Reihenkette verbunden sind. Die
Zeit, welche durch das Ablaufen von Rezepturen in
Serie gespart wird, wird durch die Zeit, die erforder-
lich ist, um die Quelle zwischen den Rezepturen er-
neut abzustimmen, verloren.

[0004] Es ist bekannt, eine Apertur mit veranderli-
chen Abmessungen in einer lonenimplantations-
strahllinie auszunutzen, um eines oder mehr als ein
Isotop eines gewlinschten lons durch die Apertur hin-
durchgehen und in ein Substrat implantieren zu las-
sen. Solch eine Apertur ist in der US-Patentschrift Nr.
5,130,552 gezeigt, wo die Aperturgrolie fir jeden lo-
nenimplantierungsvorgang vorbestimmt und dement-
sprechend angepasst wird. Es ist jedoch nicht be-
kannt, solch eine Apertur in einem Hochenergieimp-

lantationssystem bereitzustellen. Aus GB 1518282
ist bekannt, eine einstellbare Apertur zum Steuern
der Menge an lonenstrahlstrom, welche ebendort
hindurch stromt, unter Verwenden von lonenstrahl-
rickkoppelung einzusetzen.

[0005] Es ist daher erstrebenswert, eine verbesser-
te einstellbare Apertur fiir den Einsatz in der Strahlli-
nie eines lonenimplantationssystems bereitzustellen.
Es ist ebenfalls erstrebenswert, solch eine einstellba-
re Apertur fir den Einsatz in einem Hochenergie-lo-
nenimplantationssystem bereitzustellen, wobei der
lonenstrahlstrom als ein Rickkoppelungssignal zum
Regelungssystem verwendet wird.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Aspekte der Erfindung sind in den begleiten-
den Anspriichen vorgelegt.

[0007] Ein System und ein Verfahren zum Betreiben
einer variablen Apertur zum Einstellen der Menge
des lonenstrahlstroms, der ebendort hindurch in ei-
nem lonenimplantierungssystem hindurchflie3t, wer-
den bereitgestellt. Das System und das Verfahren
umfassen Mittel oder Schritte (i) zum Messen des lo-
nenstrahlstroms an einer Stelle des Implantierungs-
gerats unter Verwendung eines Stromdetektors; (ii)
zum Vergleichen des gemessenen lonenstrahlstroms
mit einem angestrebten lonenstrahlstrom; (iii) zum
Ausgeben eines Steuersignals, basierend auf dem
Vergleich des gemessenen lonenstrahlstroms mit
dem angestrebten lonenstrahlstrom; und (iv) zum
Einstellen eines Spalts, durch welchen der lonen-
strahl hindurchgeht und welcher durch gegentberlie-
gende erste und zweite Aperturplatten definiert ist,
als Reaktion auf das Steuersignal, um die Menge des
lonenstrahlstroms, die ebendort hindurch flieRt, zu
steuern. Der Stromdetektor stellt eine Rickmeldung
zum lonenstrahlstrom bereit und ein Positionssensor
wird eingesetzt, um eine Rickmeldung zur Apertur-
6ffnung bereitzustellen. Das System und das Verfah-
ren stellen einen schnellen, direkten und genauen
Mechanismus zum Bewirken deutlicher Veranderun-
gen im lonenstrahlstrom bereit, ohne dass das erneu-
te Abstimmen der Quelle erforderlich ist. Der Spalt
der Offnung ist in Schritten von ungefahr 5 Mikron
(pum) einstellbar.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0008] Fig. 1 ist eine Querschnittsdraufsicht eines
lonenimplantierungsgerats, welches eine kontinuier-
lich veranderbare Apertur eingebaut hat;

[0009] Fig.2 ist eine perspektivische Ansicht des
kontinuierlich veranderbaren Aperturaufbaus, ge-
zeigt im lonenimplantierungsgerat aus Fig. 1;

[0010] Fig. 3 ist eine Draufsicht des kontinuierlich
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veranderbaren Aperturaufbaus aus Fig. 2;

[0011] Fig. 4 ist ein Schaltungsschema, welches ei-
nen Steuerschleifenmechanismus zeigt, der einge-
setzt wird, um den kontinuierlich veranderbaren
Aperturaufbau aus Fig. 2 und Fig. 3 zu steuern;

[0012] Fig. 5 ist ein schematisches Flussdiagramm,
welches den gesamten Steueralgorithmus darstellt,
welcher zum Abstimmen des lonenstrahlstroms des
lonenimplantierungsgerats aus Fig. 1 eingesetzt
wird, basierend auf vorgeschriebenen Betriebspara-
metern, und welcher den Apertursteuermechanismus
aus Fig. 4 umfasst;

[0013] Fig. 6 ist eine graphische Darstellung der
Strahlstromsreaktion auf eine Einstellung des Steu-
erschleifenmechanismus aus Fig. 4, basierend auf
einem ersten bevorzugten Steuerungsverfahren; und

[0014] Fig.7 ist eine graphische Darstellung der
Strahlstromsreaktion auf eine Einstellung des Steu-
erschleifenmechanismus aus Fig. 4, basierend auf
einem zweiten bevorzugten Steuerungsverfahren.

GENAUE BESCHREIBUNG EINER BEVORZUG-
TEN AUSFUHRUNGSFORM DER ERFINDUNG

[0015] Eine Querschnittsdraufsicht eines Hochener-
gie-lonenimplantierungsgerats 10 wird in Fig. 1 ge-
zeigt. Das Implantationsgerat 10 umfasst funf Ab-
schnitte oder Untersysteme: einen Injektor 12, wel-
cher eine lonenquelle 14 zum Erzeugen eines lonen-
strahls und einen Massenanalysemagneten 16 zum
Analysieren der Masse des lonenstrahls umfasst; ei-
nen Radiofrequenz(RF)-Linearbeschleuniger (Linac)
18, welcher eine Mehrzahl von Resonatormodulen
20 zum Beschleunigen des lonenstrahls auf eine ho-
here Energie umfasst; einen Endenergiemagneten
(FEM) 22 zum Ausfihren einer Endmassenanalyse
des beschleunigten lonenstrahls; ein Auflésergehau-
se 23 fur die endgultige Auflésung und Aufbereitung
des lonenstrahls; und eine Endstation 24, welche
eine rotierende Scheibe 26 enthalt, die Wafers W zur
Implantierung durch den lonenstrahl tragt. Nach dem
Massenanalysemagneten 16 am Eingang des Linac
18 ist ein kontinuierlich veranderbarer Aperturaufbau
30 positioniert, welcher als Steuerung der Menge an
lonenstrahlstrom fungiert, welcher vom Massenana-
lysemagnet 16 zum Linac 18 hindurchgeht. Unmittel-
bar nach der kontinuierlich veranderbaren Apertur 30
ist ein erster Flag-Faraday-Auffanger 31 angeordnet,
welcher verwendet wird, um den Strahlstrom aus der
Apertur 30 heraus und in den Linac hinein zu mes-
sen.

[0016] Der Massenanalysemagnet 16 Iasst nur die
lonen, welche durch die lonenquelle 14 erzeugt wer-
den und welche ein geeignetes Ladung-zu-Mas-
se-Verhaltnis aufweisen, zum RF-Linac 18 hindurch-

gehen. Der Massenanalysemagnet ist erforderlich,
da die lonenquelle 14 zusatzlich zur Erzeugung von
lonen mit geeignetem Ladung-zu-Masse-Verhaltnis
auch lonen von groRerem oder geringerem La-
dung-zu-Masse-Verhaltnis als das Gewilinschte er-
zeugt. lonen, welche ungeeignete Ladung-zu-Mas-
se-Verhaltnisse aufweisen, sind fur die Implantation
in dem Wafer ungeeignet.

[0017] Der lonenstrahl, welcher durch den Massen-
analysemagneten 16 hindurchgeht, umfasst typi-
scherweise ein einzelnes Isotop und tritt in den RF-Li-
nac 18 ein, welcher dem lonenstrahl, welcher hin-
durchgeht, zusatzliche Energie mitgibt. Der RF-Linac
erzeugt Partikelbeschleunigungsfelder, welche sich
periodisch mit der Zeit verandern, deren Phase ein-
gestellt werden kann, um Partikel unterschiedlicher
Atomzahl als auch Partikel mit unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten aufzunehmen. Jedes der Mehrzahl
von Resonatormodulen 20 im RF-Linac 18 dient da-
zu, lonen weiter Uber die Energieniveaus, die sie von
einem vorangehenden Modul erzielen, zu beschleu-
nigen. Das Auflésergehause 23 befindet sich unter-
halb des Linac 18. Das Gehause enthalt einen zwei-
ten Flag-Faraday-Auffanger 35 zum Messen des
Stroms des lonenstrahls vor dem Implantieren im
Wafer.

[0018] Die kontinuierlich veranderbare Apertur 30,
welche zwischen dem Massenanalysemagneten 16
und dem RF-Linac 18 angeordnet ist, wird in Fig. 2
genauer gezeigt. Die Apertur 30 umfasst einen Aper-
turunteraufbau 32, welcher allgemein innerhalb einer
Befestigungsplatte 34 liegt, und einen Aperturan-
triebsmechanismus 36, welcher allgemein aufRerhalb
der Befestigungsplatte 34 liegt. Die Befestigungsplat-
te 34 definiert die Schnittflache zwischen dem Inne-
ren der Strahllinie des Implantationsgerats, welches
unter Vakuumbedingungen arbeitet, und dem AuRe-
ren der Strahllinie des Implantationsgerats, welches
unter atmospharischem Umgebungsdruck angeord-
net ist. Die Befestigungsplatte ist mittels eines Kuhl-
mediums (wie Wasser) gekuihlt, welches durch inter-
ne Kanale Uber den Einlass 38 und den Auslass 40
gefuhrt wird.

[0019] Der Aperturunteraufbau 32 umfasst eine gra-
phitfixierte Definierungsapertur 42, hinter welcher
eine graphitveranderliche Apertur 44 liegt, die eine
Aperturplatte 44A und 44B umfasst. Die Aperturplat-
ten 44A und 44B sind an Steuerungsarmen aus rost-
freiem Stahl 46A beziehungsweise 46B mittels Be-
festigungselementen wie Schrauben 48 angebracht.
Der Spalt 50 zwischen den Aperturplatten 44A und
44B (siehe Fig. 3) definiert einen Raum mit einer
Langsachse 49, durch welchen ein lonenstrahl wah-
rend des Betriebs des lonenimplantierungsgerats
aus Fig. 1 hindurch muss. Wie hierin im Folgenden
weiter erklart, bewegt der Aperturantriebsmechanis-
mus 36 die Steuerungsarme 46A und 46B zu einan-
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der hin und von einander weg in einer Richtung par-
allel zur Achse 51, um die Breite des Spalts 50 zwi-
schen den Aperturplatten 44A und 44B zu verandern.
Die Achse 51 ist allgemein senkrecht zur Achse, ent-
lang welcher sich der lonenstrahl bewegt.

[0020] Mit Bezugnahme auf Fig. 2 und Fig. 3 um-
fasst der Aperturantriebsmechanismus 36 einen fest-
gestellten Befestigungsblock 52, welcher von einer
Befestigungsplatte 34 mittels linearer Wellen oder
Fihrungen 54 und 56 fest beabstandet ist. Die linea-
ren Fihrungen 54 und 56 sind an der Befestigungs-
platte 34 mittels der Beschlage 58 beziehungsweise
60 angebracht. Die linearen Fihrungen 54 und 56
stellen Mittel bereit, entlang derer der bewegliche Ab-
schnitt des Antriebsmechanismus gleitet, um die Ein-
stellung des Spalts 50 zwischen den Aperturplatten
44A und 44B zu gestatten.

[0021] Der Steuerungsarm 46A (an welchem die
Aperturplatte 44A angebracht ist) ist mit dem Block-
aufbau 62, 64, 66 verbunden, welcher bidirektional
entlang der linearen Fuhrung 56 gleitet. Der Steue-
rungsarm 46A ist fest am Block 62 angebracht; der
Block 62 ist fest am Block 64 angebracht; und der
Block 64 ist fest am Block 66 angebracht. Dement-
sprechend wird die Bewegung durch Bewegen von
Block 66 in eine Richtung parallel zur Achse 51 auf
den Block 64 Ubertragen, welcher entlang der linea-
ren Fihrung 56 gleitet, wodurch eine entsprechende
axiale Bewegung auf Block 62 und den Steuerungs-
arm 46A Ubertragen wird. Daher bewegt sich der ge-
samte Blockaufbau 62, 64, 66 in eine Richtung paral-
lel zur Achse 51. Ein ausziehbarer Stahlbalg 70 ist an
der Schnittflache des Steuerungsarms 46A und des
AuReren der Befestigungsplatte 34 bereitgestellt, um
die Vakuumbedingungen auf der Innenseite der Be-
festigungsplatte aufrecht zu erhalten, wahrend aber
der Steuerungsarm 46A sich durch die Befestigungs-
platte hindurch bewegen kann.

[0022] In &hnlicher Weise ist der Steuerungsarm
46B (an welchem die Aperturplatte 44B angebracht
ist) mit dem Blockaufbau 72, 74, 76 verbunden, wel-
cher bidirektional entlang der linearen Fihrung 54
gleitet. Der Steuerungsarm 46B ist fest am Block 72
angebracht; der Block 72 ist fest am Block 74 ange-
bracht; und der Block 74 ist fest am Block 76 ange-
bracht. Dementsprechend wird die Bewegung durch
Bewegen von Block 76 in eine Richtung parallel zur
Achse 51 auf den Block 74 Ubertragen, welcher ent-
lang der linearen Fihrung 54 gleitet, wodurch eine
entsprechende axiale Bewegung auf Block 72 und
den Steuerungsarm 46B Ubertragen wird. Daher be-
wegt sich der gesamte Blockaufbau 72, 74, 76 in eine
Richtung parallel zur Achse 51. Ein ausziehbarer
Stahlbalg 80 ist an der Schnittflache des Steuerungs-
arms 46B und des AuReren der Befestigungsplatte
34 bereitgestellt, um die Vakuumbedingungen auf der
Innenseite der Befestigungsplatte aufrecht zu erhal-

ten, wahrend aber der Steuerungsarm 46B sich
durch die Befestigungsplatte hindurch bewegen
kann.

[0023] Die Blockaufbauten 62, 64, 66 und 72, 74, 76
werden zu einander hin und von einander weg in ei-
ner Richtung parallel zur Achse 51 durch einen mo-
torgetriebenen Spindelaufbau, welcher einen Gleich-
strommotor 82 und eine Gewindewelle 84 umfasst,
bewegt. Die Gewindewelle 84 ist mit einem ersten
Gewindeabschnitt 84A ausgestattet, welcher ein
Ende aufweist, das mit dem Befestigungsblock 52
durch einen Lagerbeschlag 86 verbunden ist. Die Ge-
windewelle 84 ist mit einem zweiten Gegengewinde-
abschnitt 84B ausgestattet, welcher ein Ende auf-
weist, das mit der Befestigungsplatte 34 durch ein in-
neres Lager (nicht gezeigt) verbunden ist. Als sol-
ches ist die Gewindewelle 84 an ihren Enden mit dem
Befestigungsblock 52 und der Befestigungsplatte 34
sicher verbunden, wahrend es ihr aber gestattet ist,
sich bidirektional entlang der Achse 51 zu drehen.
Der Block 76 ist mit Innengewinden ausgestattet,
welche jenen des ersten Gewindeabschnitts 84A ent-
sprechen, und Block 66 ist mit Innengewinden ausge-
stattet, welche jenen des zweiten Gegengewindeab-
schnitts 84B entsprechen.

[0024] Der Gleichstrommotor 82 ist mit der Gewin-
dewelle 84 mittels einer Wellenkupplung 88 gekup-
pelt. Der Strom wird dem Motor 82 Uiber die Zuleitun-
gen 90 zugefiihrt. Durch Anlegen entgegengesetzt
gepolter Spannungen an den Gleichstrommotor kann
die Gewindewelle 84 in entgegengesetzte Richtun-
gen gedreht werden. Da der erste Gewindeabschnitt
84A und der zweite Gewindeabschnitt 84B entge-
gengesetzt geschnittene Gewinde aufweisen, be-
wegt die Drehung der Gewindewelle den Blockauf-
bau 62, 64, 66 in eine Richtung parallel zur Achse 51
und bewegt den Blockaufbau 72, 74, 76 in eine ent-
gegengesetzte Richtung parallel zur Achse 51. Die
Blockaufbauten sind mit ihren jeweiligen Steuerungs-
armen 46A und 46B verbunden. Daher kann durch
Auswahl der richtigen Polaritat der Spannung, wel-
che den Gleichstrommotor 82 betreibt, die Breite des
Aperturspalts 50 kleiner oder gréfier durch Bewegen
der Aperturplatten 44A und 44B auf einander zu oder
auseinander gemacht werden. Auf diese Weise kann
der lonenstrahlstrom, welcher durch die Apertur 44
hindurchgeht, eingestellt werden. Die Aperturplatten
44A und 44B konnen in der geschlossenen Position
einander entweder Uberlappen oder aneinander sto-
Ren, um sicherzustellen, dass kein Strahlstrom hin-
durch geht. In der bevorzugten Ausfihrungsform
kann der Neigungswinkel a, definiert durch die Achse
49 der Apertur 44 und die Achse 51, in der Grolen-
ordnung von 45° festgestellt werden.

[0025] Eine Alternative zu dem motorbetriebenen
Gewindewellenaufbau, welcher in Fig. 2 und Fig. 3
bereitgestellt wird, ist ein motorbetriebener Zahn-
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stangen-Drehzapfenaufbau (nicht gezeigt). Die mo-
torgetriebene Drehbewegung des Drehzapfens, wel-
cher zwischen einem Paar von Zahnstangen ange-
ordnet ist, kann dazu verwendet werden, um entge-
gengesetzte Bewegung auf die Zahnstangen zu
Ubertragen. Durch Verbinden jeder der Zahnstangen
mit einem jeweiligen Steuerungsarm kann die Dreh-
bewegung des Drehzapfens durch den Motor dazu
verwendet werden, den Aperturspalt einzustellen.

[0026] Da der lonenstrahlstrom, welcher durch die
Apertur 44 hindurchgeht, eine nicht unbetrachtliche
Warme erzeugen kann, werden die Steuerungsarme
46A und 46B durch ein Medium wie Wasser gekuhlt.
Der Steuerungsarm 46A ist mit einer koaxialen Kon-
struktion bereitgestellt, welche eine innere Hiille 92,
in welche Wasser Uber den Einlass 96 eingespritzt
wird, und eine aulere Hille 94 ausnutzt, durch wel-
che das Wasser Uiber den Auslass 98 austritt. In 8hn-
licher Weise ist der Steuerungsarm 46B mit einer ko-
axialen Konstruktion bereitgestellt, welche eine inne-
re Hulle 100, in welche Wasser Uber den Einlass 104
eingespritzt wird, und eine aufere Hille 102 aus-
natzt, durch welche das Wasser lber den Auslass
106 austritt.

[0027] Die Position der Steuerungsarme 46A und
46B kann durch Verwenden von Naherungsschaltern
108 und 110, die auf dem Befestigungsblock 52 an-
gebracht sind, uberwacht werden. Die Rippen 112
und 114, welche an den Blocken 72 beziehungsweise
62 angebracht sind, betatigen die Schalter 108 bezie-
hungsweise 110, wenn sie sich in nachster Nahe zu
diesen befinden. Wenn der Schalter 108 betatigt
wird, befindet sich die Apertur 44 in ihrer am meisten
geschlossenen Position und, wenn der Schalter 110
betatigt wird, befindet sich die Apertur 44 in ihrer am
weitesten offenen Position (ungefahr 0,16" (0,41 cm)
in der bevorzugten Ausfihrungsform). Aufierdem
kann ein Linearpotentiometer, welches einen Tauch-
kolben 116 und einen aufnehmenden Abschnitt 118
umfasst, im Gewindewellenaufbau miteingebaut
sein, um eine Anzeige des Abstands zwischen den
Blockaufbauten 62, 64, 66 und 72, 74, 76 bereitzu-
stellen, wodurch eine Anzeige der Position der Aper-
tur 44 und daher der Breite des Aperturspalts 50 be-
reitgestellt wird. Alternativ kann ein Drehkodierer mit
der Gleichstrommotorwelle oder der Gewindewelle
84 gekoppelt werden, um solch eine Positionsinfor-
mation bereitzustellen.

[0028] Fig.4 ist ein Schema, welches eine ge-
schlossene Regelschaltung oder einen Steuerme-
chanismus 120 zeigt, welche(r) dazu verwendet wird,
um die kontinuierlich veranderbare Apertur aus
Fig. 2 und Fig. 3 zu steuern. Der Mechanismus 120
kann entweder als Software oder als Hardware um-
gesetzt sein. Eingaben in die Schaltung 120 sind der
gewunschte lonenstrahlstrom, wie durch die beson-
dere Rezeptur, welche abgearbeitet wird, definiert,

eine lonenstrahlstrommessung, welche durch den
zweiten Flag-Faraday-Auffanger 35 bereitgestellt
wird, und eine Aperturpositionsanzeige, welche
durch das Linearpotentiometer 116, 118 bereitgestellt
wird. Die Ausgabe der Schaltung 120 besteht in ei-
nem Steuersignal oder in Steuersignalen, welche fir
den Gleichstrommotor 82 bereitgestellt wird(werden),
um die Bewegung der Steuerungsarme und folglich
des Spalts 50 der Apertur 44 zu steuern.

[0029] Ein Vergleicher 122 vergleicht den ge-
wlinschten lonenstrahlstrom mit dem gemessenen
Strahlstrom vom zweiten Flag-Faraday-Auffanger 35.
Diese Strahlstrominformation wird alle 50 Millisekun-
den bereitgestellt und wird in einer Softwaredaten-
bank gespeichert. Die Ausgabe des Vergleichers
wird in einen Motorregler 124 eingegeben, welcher
eine Regellogik umfasst, die den Motor 82 regelt, ba-
sierend darauf, ob der gemessene lonenstrahlstrom
groler oder kleiner ist als der angestrebte lonen-
strahlstrom. Wenn der gemessene lonenstrahlstrom
groler ist als der angestrebte lonenstrahlstrom, gibt
der Motorregler ein erstes Steuersignal 126 an den
Gleichstrommotor aus, um ihn in eine erste Richtung
zu drehen, um die Aperturplatten 44A und 44B naher
zusammen zu bewegen. Daher wird der Aperturspalt
50 verengt und weniger lonenstrahlstrom wird an den
Linac 18 zugeflhrt.

[0030] Wenn jedoch der gemessene lonenstrahl-
strom geringer ist als der angestrebte lonenstrahl-
strom, gibt der Motorregler eine zweites Steuersignal
128 an den Gleichstrommotor aus, um ihn in eine
zweite Richtung (entgegengesetzt der ersten Rich-
tung) zu drehen, um die Aperturplatten 44A und 44B
weiter auseinander zu bewegen. Daher wird der
Aperturspalt 50 erweitert und mehr lonenstrahlstrom
wird an den Linac 18 zugefiihrt. AuRerdem ist der
Motorregler 124 mit einem Aperturpositionsrickmel-
dungssignal vom Linearpotentiometer 116, 118 aus-
gestattet. (Als solche arbeitet die Steuerschaltung
120 auf Art einer geschlossenen Regelschleife.) Der
Apertursteuermechanismus aus FEig. 4 ist Teil eines
gesamten Steueralgorithmus, welcher zum Abstim-
men des lonenstrahlstroms des lonenimplantie-
rungsgerats aus Fig. 1 verwendet wird, basierend
auf angestrebten Betriebsparametern und erfassten
Betriebszustanden. Ein schematisches Flussdia-
gramm, welches diesen gesamten Steueralgorith-
mus 130 darstellt, der als Hardware oder als Softwa-
re umgesetzt werden kann, wird in Fig. 5 gezeigt. Ein
erster Schritt 132 des Systemabstimmungsverfah-
rens 130 umfasst das SchlieRen des ersten Flag-Fa-
raday-Auffangers 31 durch Positionieren der Markie-
rung im Pfad des lonenstrahls, wie in diesem Gebiet
der Technik bekannt, an der Stelle unmittelbar unter-
halb der kontinuierlich veranderbaren Apertur 30.
Dann, im Schritt 134, wird die Position der Apertur 44
voreingestellt, was das Einstellen des Spalts 50 der
Apertur auf der Grundlage vergangener Aufzeich-
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nungen Uber den Betrieb des Implantationsgerats
umfasst. Als Nachstes wird in Schritt 136 der Linac
18 auf die angestrebten Betriebsparameter voreinge-
stellt.

[0031] Die Entscheidung 138 umfasst das Messen
des lonenstrahlstroms mit dem ersten Flag-Fara-
day-Auffanger 31. Wenn der erste Strahlstrom inner-
halb eines annehmbaren Bereichs liegt, so dass
Feinabstimmen der kontinuierlich veranderbaren
Apertur 30 zu einem annehmbaren Strahlstrom, ge-
messen unterhalb durch den zweiten Flag-Fara-
day-Auffanger 35, fuhrt, wird der erste Flag-Fara-
day-Auffanger 31 im Schritt 140 gedffnet und der lo-
nenstrahlstrom darf durch die Apertur 30 und in den
Linac 18 weitergehen. Wenn jedoch der Strahlstrom,
gemessen durch den ersten Flag-Faraday-Auffanger
31, auBRerhalb des annehmbaren Bereichs liegt, so
dass Feinabstimmen der kontinuierlich veranderba-
ren Apertur 30 nicht zu einem annehmbaren Strahl-
strom, gemessen unterhalb durch den zweiten
Flag-Faraday-Auffanger 35, fihrt, muss die Position
der Apertur 44 im Schritt 142 eingestellt (d.h. grob ab-
gestimmt) werden.

[0032] Nach dem groben Abstimmen der Position
der Apertur 44, wenn bei der Entscheidung 144 der
Strahlstrom, gemessen durch den ersten Flag-Fara-
day-Auffanger 31, innerhalb des annehmbaren Be-
reichs liegt, wird der erste Flag-Faraday-Auffanger 31
gedffnet. Wenn jedoch der Strahlstrom, gemessen
durch den ersten Flag-Faraday-Auffanger 31, immer
noch auferhalb des annehmbaren Bereichs liegt, so
muss die lonenstrahlquelle 14 in Schritt 146 erneut
abgestimmt werden. Nach dem erneuten Abstimmen
der Quelle 14 wird, wenn bei der Entscheidung 148
der Strahlstrom, gemessen durch den ersten
Flag-Faraday-Auffanger, innerhalb des annehmba-
ren Bereichs liegt, der erste Flag-Faraday-Auffanger
31 gedffnet. Wenn jedoch der Strahlstrom, gemessen
durch den ersten Flag-Faraday-Auffanger 31, immer
noch auflerhalb des annehmbaren Bereichs liegt, so
muss die lonenstrahlquelle 14 erneut in Schritt 146
abgestimmt werden. Die Schleife, welche durch die
Schritte 146 und 148 bereitgestellt ist, ist von Natur
aus nicht unendlich, da ein Ausschaltmechanismus
bei Zeitablauf bereitgestellt wird, sollte die Quelle 14
sich als nicht abstimmbar auf den angestrebten
StromausstoR3 herausstellen.

[0033] Als Nachstes wird in Schritt 150 der Injektor
12 auf die fluchtige Ausrichtung des Strahls in den Li-
nac 18 hinein abgestimmt. Die Entscheidung 152 um-
fasst das Messen des lonenstrahlstroms durch den
zweiten Flag-Faraday-Auffanger 35. Wenn der
Strahlstrom innerhalb eines annehmbaren Bereichs
liegt, ist die Systemabstimmung mit Schritt 154 abge-
schlossen und der zweite Flag-Faraday-Auffanger 35
kann gedffnet werden. Wenn jedoch der Strahlstrom
nicht innerhalb des annehmbaren Bereichs liegt,

muss der Aperturspalt 50 im Schritt 156 feinabge-
stimmt werden, indem die geschlossene Regelkreis-
schaltung oder der Steuermechanismus 120 aus
Fig. 4 aufgerufen wird. Da die Schaltung 120 ein ge-
schlossener Regelkreis ist, wird die Aperturposition
kontinuierlich eingestellt, bis der gemessene Strahl-
strom beim zweiten Flag-Faraday-Auffanger 35 in-
nerhalb des annehmbaren Bereichs liegt. An diesem
Punkt ist die Systemabstimmung bei Schritt 154 ab-
geschlossen und der zweite Flag-Faraday-Auffanger
kann gedffnet werden.

[0034] Durch Einsetzen des Verfahrens aus Fig. 5
kénnen deutliche Veranderungen im lonenstrahl-
strom schnell, ohne erneutes Abstimmen der lonen-
quelle erzielt werden, was anderenfalls einen deut-
lich zeitaufwandigeren Vorgang erfordern wirde. Au-
Rerdem stellen die Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung ein viel direkteres und genaueres
Verfahren des Veranderns des Strahlstroms bereit.
Im Gegensatz dazu ist das erneute Abstimmen der
lonenquelle ein viel reaktiverer und indirekterer Vor-
gang, welcher eine Analyse der Auswirkung jeder An-
passung erfordert, bevor andere Anpassungen ge-
macht werden, und welcher nicht das genaue Strahl-
stromabstimmen bereitstellen kann, das durch die
Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung an-
geboten wird. Zum Beispiel kann in einer bevorzug-
ten Ausfuhrungsform die Position der Apertur 44 auf
eine Genauigkeit von 5 Mikron (mm) gesteuert wer-
den (d.h. jeder Steuerungsarm bewegt seine jeweili-
ge Aperturplatte 2,5 Mikron (mm)), was einer blof3
0,1%-igen Veranderung im Strahlstrom entspricht.
Das heildt, dass unter der Annahme, dass der Strahl-
strom Uber die Breite des Aperturspalts 50 homogen
ist und zum Beispiel einen injizierten Strom von 100
Mikroampere (uA) bei vollstandig gedffneter Apertur
44 aufweist, der Strahlstrom nach unten in Schritten
von der Winzigkeit von 1 Mikroampere (uA) geregelt
werden kann.

[0035] Im Betrieb Gberwacht die Schaltung 120 bei
Verwendung der Logik aus Eig. 4 den angestrebten
Strahlstrom, den gemessenen Strahlstrom (vom
zweiten Flag-Faraday-Auffanger 35) und die Apertur-
position (von entweder dem Linearpotentiometer
oder dem Drehkodierer). Der Vergleich des gemes-
senen mit dem angestrebten Strahlstrom wird min-
destens einmal jede Sekunde in der bevorzugten Be-
triebsart angestellt. Fig. 6 und Fig. 7 sind graphische
Darstellungen der Strahlstromreaktion auf die Anpas-
sung der Aperturposition bei Verwendung der Logik
aus Fig. 4. Fig. 6 basiert auf einem ersten bevorzug-
ten Steuerungsverfahren, welches hierin als das
asymptotische Verfahren bezeichnet wird. Fig. 7 ba-
siert auf einem zweiten bevorzugten Steuerungsver-
fahren, welches hierin als das Zwei-Abschnittsver-
fahren bezeichnet wird.

[0036] Im asymptotischen Verfahren (Fig.6) wird
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zum Zeitpunkt t, ein Fehlersignal durch die Schaltung
120 auf Grundlage des Unterschieds zwischen dem
angestrebten Strahlstrom gegentber dem tatsachli-
chen Strahlstrom erzeugt. Die gegebene Aperturpo-
sition wird auf der Grundlage der Potentiometer- oder
Kodiererrickmeldung bestimmt. Wenn der gemesse-
ne Strom grof3er als der angestrebte Strom ist (nicht
gezeigt), wird das Steuersignal 126 erzeugt, um den
Aperturspalt 50 durch Drehen des Motors 82 in eine
Richtung zu verengen, und, wenn der gemessene
Strom geringer als der angestrebte Strom ist (Fig. 6),
wird das Steuersignal 128 erzeugt, um den Apertur-
spalt 50 durch Drehen des Motors 82 in die andere
Richtung zu erweitern. Die Aperturpositionsrickmel-
dung kann eingesetzt werden, so dass die Steuer-
schaltung 120 die vorhandene Aperturposition und
die geschatzte erforderliche Aperturposition bestim-
men kann.

[0037] Zum Zeitpunkt t,, ungefahr eine Sekunde
oder weniger nach dem Zeitpunkt t,, wird ein zweites
Fehlersignal erzeugt und wiederum fahrt das Steuer-
signal 128 fort, den Motor anzutreiben, um den Aper-
turspalt 50 weiter zu machen. In Fig. 6 sind zwei zu-
satzliche Vergleiche zwischen angestrebtem und ge-
messenem Strom ausgefiihrt (zu den Zeitpunkten t,
und t,) und es werden entsprechende Fehlersignale
dargestellt. Dieser Vorgang wird fortgesetzt, bis der
gemessene Strahlstrom innerhalb des annehmbaren
Bereichs liegt.

[0038] Die Geschwindigkeit, mit welcher der Motor
82 angetrieben wird und mit welcher folglich die Aper-
tur erweitert oder verengt wird, hangt von der GréRRe
des Fehlersignals und der Aperturposition ab. Daher
wird in Eig. 6 zum Zeitpunkt t,, wenn das erste (von
grélter Grolenordnung) Fehlersignal erzeugt wird,
der Motor mit einer schnelleren Rate angetrieben. Zu
nachfolgenden Zeitpunkten (t, - t,) wird die Groen-
ordnung des Fehlersignals fortschreitend kleiner und
der Motor wird langsamer angetrieben. Auch wird,
wenn die FehlersignalgréRenordnung sich null na-
hert, der Motor vorzeitig angewiesen anzuhalten, um
dem Moment innerhalb des Systems Rechnung zu
tragen. Daher schiel3t der gemessene Strom, gezeigt
in Fig. 6, nicht Uber sein angestrebtes Strahlstrom-
ziel hinaus, sondern nahert sich dem Strahlstromziel
asymptotisch an.

[0039] Im Zwei-Abschnittsverfahren (Fig.7) wird
zum Zeitpunkt t, ein Vergleich durch die Schaltung
120 zwischen dem angestrebten Strahlstrom gegen-
Uber dem tatsachlichen Strahlstrom gemacht. Die ge-
gebene Aperturposition wird auf der Grundlage der
Potentiometer- oder Kodiererriickmeldung bestimmt.
Wenn der gemessene Strom groRer als der ange-
strebte Strom ist (nicht gezeigt), wird das Steuersig-
nal 126 erzeugt, um den Aperturspalt 50 durch Dre-
hen des Motors 82 in eine Richtung zu verengen,
und, wenn der gemessene Strom geringer als der an-

gestrebte Strom ist (Fig. 7), wird das Steuersignal
128 erzeugt, um den Aperturspalt 50 durch Drehen
des Motors 82 in die andere Richtung zu erweitern.

[0040] Im Zwei-Abschnittsverfahren wird der Motor
82 angewiesen, die Apertur von ihrer Position zum
Zeitpunkt t, auf eine Position zum Zeitpunkt t, zu be-
wegen, welche die Halfte des Maximalabstands dar-
stellt, den sie sich in die richtige Richtung bewegen
kénnte. Daher wird, wenn das Potentiometer oder der
Kodierer anzeigt, dass die Apertur sich auf Position
20 befindet (wobei Position 0 vollstandig geschlos-
sen und Position 100 vollstandig gedffnet anzeigt)
und der gemessene Strahlstrom geringer als der an-
gestrebte Strahlstrom ist, der Motor 82 angewiesen,
eine Bewegung von Position 20 (nahezu geschlos-
sen) auf Position 60 (mindestens halb gedffnet) aus-
zufiihren. Die 40-Schritte-Erweiterung des Spalts
(von Position 20 auf Position 60) entspricht der Halfte
des Unterschieds zwischen der gegebenen Position
20 und der vollstandig geoffneten Position 100.

[0041] Zum Zeitpunkt t, wird ein zweiter Vergleich
durch die Schaltung 120 von angestrebtem Strahl-
strom zu tatsachlichem Strahlstrom ausgefuhrt. Wie-
derum wird die gegebene Aperturposition (60) be-
stimmt. Im Falle von Fig. 7 wurde der angestrebte
Strahlstrom Uberschritten (lber das Ziel hinausge-
schossen) und daher wird der Motor 82 angewiesen
auf Position 40 (der halbe Abstand zwischen der au-
genblicklichen Position 60 und der urspringlichen
Position 20) zu schlielen. Zum Zeitpunkt t; wird ein
dritter Vergleich durchgefiihrt und die Aperturposition
(40) bestimmt. Wie in Eig. 7 gezeigt, wurde der ge-
messene Strahlstrom unterboten und daher wird der
Motor 82 angewiesen auf Position 50 aufzumachen
(der halbe Abstand zwischen der augenblicklichen
Position 40 und der vorhergehenden Position 60).
Zum Zeitpunkt t, wird ein vierter Vergleich durchge-
fuhrt und, da der gemessene Strahlstrom nun inner-
halb eines annehmbaren Bereichs liegt, bleibt die
Aperturposition unverandert auf Position 50.

[0042] In der Praxis hat sich herausgestellt, dass
durch Verwenden der kontinuierlich veranderbaren
Apertur 30 der Strahlstrom fur eine bestimmte Re-
zeptur innerhalb sehr kurzer Zeit in der Gréf3enord-
nung von 20 Sekunden abgestimmt werden kann.
Diese Zeit wird in den Gegensatz zu jener gesetzt,
die erforderlich ist, um die Quelle erneut abzustim-
men, wenn die kontinuierlich veranderbare Apertur
nicht eingesetzt wird, wobei sich ergeben hat, dass
diese in der GroRenordnung von zwei bis drei Minu-
ten liegt. Daher stellen die Ausfuhrungsformen der
vorliegenden Erfindung einen  wirkungsvollen,
schnellen Mechanismus zum Abstimmen des lonen-
strahlstroms im Implantationsgerat 10 bereit.

[0043] Dementsprechend wurde eine bevorzugte
Ausfuhrungsform eines Verfahrens und Systems

7/16



DE 600 15205 T2 2006.02.16

zum Betreiben einer veranderbaren Apertur in einem
lonenimplantierungsgerat beschrieben. Mit dem Hin-
tergrund der vorangehenden Beschreibung versteht
es sich jedoch von selbst, dass diese Beschreibung
nur Uber ein Beispiel ausgefihrt wurde, dass die Er-
findung nicht auf die besonderen Ausfuhrungsfor-
men, die hierin beschrieben worden sind, beschrankt
ist und dass verschiedene neue Anordnungen, Modi-
fikationen und Austausche unter Bezugnahme auf
die vorangehende Beschreibung umgesetzt werden
kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer variablen Aper-
tur (30) zum Einstellen der Menge des lonenstrahl-
stroms, der dort hindurch in einem lonenimplantie-
rungssystem (10) geht, umfassend die Schritte:

(i) Messen des lonenstrahlstroms an einer Impan-
tiererstelle unter Verwendung eines Stromdetektors
(35);

(ii) Vergleichen des gemessenen lonenstrahlstroms
mit einem gewtlinschten lonenstrahlstrom;

(iii) Ausgeben eines Steuersignals (126, 128), basie-
rend auf dem Vergleich des gemessenen lonen-
strahlstroms mit dem gewuinschten lonenstrahlstrom;
und

(iv) Einstellen eines Spalts (50), durch welchen der
lonenstrahl hindurchgeht, als Reaktion auf das Steu-
ersignal, um die Menge des lonenstrahlstroms, die
dort hindurch geht, zu steuern; dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Spalt durch gegentiber liegende
erste und zweite Aperturplatten (44A, 44B) definiert
ist und das Verfahren des Weiteren den Schritt um-
fasst:

Bestimmen der Position der Aperturplatten (44A,
44B), und wobei der Schritt des Ausgebens des
Steuersignals (126, 128) zusatzlich auf der Bestim-
mung der Aperturplattenposition basiert.

2. Verfahren gemall Anspruch 1, wobei der
Schritt des Bestimmens der Position der Aperturplat-
ten (44A, 44B) den Schritt des Bereitstellens eines
Positionsfuhlers (116, 118) umfasst und wobei das
Steuersignal (126, 128) an einen Motor (82) ausge-
geben wird, welcher die Bewegung eines Aperturan-
triebsmechanismus (36) steuert.

3. Verfahren gemaR jedem vorangehenden An-
spruch, wobei ein Fehlersignal auf der Grundlage des
Vergleichs des gemessenen lonenstrahlstroms mit
dem gewunschten lonenstrahlstrom erzeugt wird und
das Steuersignal (126, 128) zusatzlich auf einer Gro-
Re des Fehlersignals basiert.

4. Verfahren gemafs Anspruch 3, wobei das Feh-
lersignal erzeugt wird und der Spalt (50) wiederholt
wenigstens einmal pro Sekunde angepasst wird, bis
der gemessene lonenstrahlstrom sich innerhalb ei-
nes bestimmten Werts des gewtiinschten lonenstrahl-

stroms diesem asymptotisch annahert.

5. Verfahren gemal Anspruch 3, wobei das Feh-
lersignal erzeugt wird und der Spalt (50) wiederholt in
regelmaligen Abstanden angepasst wird und wobei
das Steuersignal (126, 128) aufeinanderfolgend den
Spalt in jedem Intervall anpasst, so dass der gemes-
sene lonenstrahlstrom Gber den gewiinschten lonen-
strahlstrom hinaus schief3t, bis der gemessene lo-
nenstrahlstrom innerhalb eines bestimmten Werts
des gewilinschten lonenstrahlstroms liegt.

6. Verfahren gemaf jedem der Anspriiche 3 bis
5, wobei der Spalt (50) in Schritten von ungefahr 5
Mikrometer (um) einstellbar ist.

7. Verfahren zum Einstellen der lonenstrahl-
stromausgabe durch eine Stromquelle (14) in einem
lonenimplantierer (10), durch Einstellen der Position
einer Apertur (44), durch welche der lonenstrahl-
strom hindurchgeht, umfassend die Schritte:

(i) Messen des lonenstrahlstroms unter Verwendung
eines ersten Detektors (31), um durch Schlie3en des
Detektors (31) den lonenstrahl zu blockieren;

(i) Bestimmen, ob der gemessene lonenstrahlstrom
innerhalb eines bestimmten Bereichs liegt und ent-
weder (a) Offnen des ersten Detektors (31) und es
dem lonenstrahl Gestatten, zu einem zweiten Detek-
tor (35) zu gelangen, wenn der Strom innerhalb des
bestimmten Bereichs liegt, und Weiterspringen zu
Schritt (iv) oder (b) grobes Abstimmen der Position
der Apertur (44), wenn der Strom nicht innerhalb des
bestimmten Bereichs liegt;

(iii) nachfolgendes Bestimmen, ob der gemessene
lonenstrahlstrom innerhalb des bestimmten Bereichs
liegt und entweder (a) Offnen des ersten Detektors
(31) und es dem lonenstrahl Gestatten, zu einem
zweiten Detektor (35) vorzustoRen, wenn der Strom
innerhalb des bestimmten Bereichs liegt, und Weiter-
springen zu Schritt (iv) oder (b) Abstimmen der lo-
nenstrahlquelle (14), wenn der Strom nicht innerhalb
des bestimmten Bereichs liegt, bis sich der Strom in-
nerhalb des bestimmten Bereichs befindet;

(iv) Messen des lonenstrahlstroms unter Verwen-
dung des zweiten Detektors (35), um durch Schlie-
Ren des zweiten Detektors (35) den lonenstrahl zu
blockieren; und

(v) nachfolgendes Bestimmen, ob der gemessene lo-
nenstrahlstrom innerhalb eines zweiten bestimmten
Bereichs liegt und entweder (a) Offnen des zweiten
Detektors (35) oder (b), wenn der Strom nicht inner-
halb des bestimmten Bereichs liegt, Feinabstimmen
der Position der Apertur (44) gemal dem Verfahren
jedes vorangehenden Anspruchs, wobei der Strom
des lonenstrahls am Ort des zweiten Detektors ge-
messen wird und der zweite Detektor der Stromde-
tektor der vorangehenden Anspriiche ist.

8. Verfahren gemafll Anspruch 7, des Weiteren
umfassend den anfanglichen Schritt des Voreinstel-
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lens der Position der Apertur (44), basierend auf den
vergangenen Betriebsaufzeichnungen des lonenimp-
lantierungsgerats.

9. System zum Einstellen der lonenstrahlausga-
be durch eine Stromquelle (14) in einem lonenimp-
lantierer (10) durch Einstellen der Position einer
Apertur (44), durch welche der lonenstrahlstrom hin-
durch geht, umfassend:

(i) einen Stromdetektor (35) zum Messen von lonen-
strahlstrom an einer Implantiererstelle;

(ii) Mittel zum Vergleichen des gemessenen lonen-
strahlstroms mit einem gewtlinschten lonenstrahl-
strom;

(iii) Mittel zum Ausgeben eines Steuersignals (126,
128), basierend auf dem Vergleich des gemessenen
lonenstrahlstroms mit dem gewlinschten lonenstrahl-
strom; und

(iv) Mittel zum Einstellen eines Spalts (50), durch wel-
chen der lonenstrahl hindurchgeht und welcher durch
gegeniber liegende erste und zweite Aperturplatten
(44A, 44B) definiert ist, als Reaktion auf das Steuer-
signal, um die Menge des lonenstrahlstroms, die dort
hindurch geht, zu steuern, dadurch gekennzeichnet,
dass das System des Weiteren umfasst:

Mittel zum Bestimmen der Position der Aperturplat-
ten (44A, 44B), wobei das Mittel zum Ausgeben ei-
nes Steuersignals das Steuersignal ausgibt, welches
des Weiteren auf der Aperturplattenposition basiert.

10. System zum Einstellen der lonenstrahlstrom-
ausgabe durch eine Stromquelle (14) in einem lonen-
implantierungsgerat (10) durch Einstellen der Positi-
on einer Apertur (44), durch welche der lonenstrahl-
strom hindurch geht, umfassend:

(i) einen ersten Detektor (31) zum Messen des lonen-
strahlstroms, wenn, er sich in einer geschlossenen
Position befindet, welche den lonenstrahl blockiert;
(i) Mittel zum Bestimmen, ob der gemessene lonen-
strahlstrom innerhalb eines bestimmten Bereichs
liegt und entweder (a) Offnen des ersten Detektors
(31) und es dem lonenstrahl Gestatten, zu einem
zweiten Detektor (35) zu gelangen, wenn der Strom
innerhalb des bestimmten Bereichs liegt, und Weiter-
springen zu Schritt (iv) oder (b) grobes Abstimmen
der Position der Apertur (44), wenn der Strom nicht
innerhalb des bestimmten Bereichs liegt;

(iii) Mittel zum nachfolgenden Bestimmen, ob der ge-
messene lonenstrahlstrom innerhalb des bestimmten
Bereichs liegt und entweder (a) Offnen des ersten
Detektors (31) und es dem lonenstrahl Gestatten, zu
einem zweiten Detektor (35) vorzustoflRen, wenn der
Strom innerhalb des bestimmten Bereichs liegt, und
Weiterspringen zu Schritt (iv) oder (b) Abstimmen der
lonenstrahlquelle (14), wenn der Strom nicht inner-
halb des bestimmten Bereichs liegt, bis sich der
Strom innerhalb des bestimmten Bereichs befindet;
(iv) den zweiten Detektor (35) zum Messen des lo-
nenstrahlstroms, wenn er sich in einer geschlosse-
nen Position befindet, welche den lonenstrahl blo-

ckiert; und

(v) Mittel zum nachfolgenden Bestimmen, ob der ge-
messene lonenstrahlstrom innerhalb eines zweiten
bestimmten Bereichs liegt und entweder (a) Offnen
des zweiten Detektors (35) oder (b), wenn der Strom
nicht innerhalb des bestimmten Bereichs liegt, Fein-
abstimmen der Position der Apertur (44) unter Ver-
wendung des Systems gemafl Anspruch 9, wobei der
lonenstrahlstrom am Ort des zweiten Detektors ge-
messen wird und wobei der zweite Detektor der
Stromdetektor aus Anspruch 9 ist.

11. System gemaR Anspruch 10, des Weiteren
umfassend ein Mittel zum Voreinstellen der Position
der Apertur (44), basierend auf den vergangenen Be-
triebsaufzeichnungen des lonenimplantierungsge-
rats.

12. System gemal Anspruch 10 oder Anspruch
11, wobei der zweite Detektor (35) eine lonenstrahl-
stromriickkoppelung bereit stellt.

13. System gemal jedem der Anspriiche 10 bis
12, wobei der Spalt (50) in Schritten von ungefahr 5
Mikrometer (um) einstellbar ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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