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La présente invention a pour objet un porte-

cibles a balayage mécanique permettant un dépdt ou une

implantation homogéne sur une ou plusieurs cibles mon-
tées sur le dispositif, ce dépSt ou cette implantation
étant obtenu 3 1'aide d'une source d'énergie.

De nombreuses applications nécessitent que
des cibles soient frappées par un faisceau énergétique
ou un flux de particules, par exemple l'implantation
d'ions sur une plaquette de silicium destinée 3 1la
réalisation de circuits intégrés. Etant donné que le
diamdtre du faisceau est généralement trés inférieur
aux dimensions de la cible, le principal probléme qui
se pose dans ce genre d'application est celui de 1'ho-
mogénéité de l'implantation. '

Les différents systémes utilisés a ce jour
peuvent se classer en deux grandes_catégories : les
systémes mécaniques et les systémes électriques. Dans
le cas des systémes mécaniques, les cibles sont mon-
tées sur un support qui se déplace devant le faisceau
qui, lui, est fixe. Le déplacement du support s'effec-
tue selon deux mouvements croisés : un mouvement dit
lent et un mouvement dit rapide, perpendiculaire au
mouvement dit lent. Dans l'art antérieur, pour la réa-
lisation du mouvement rapide, les cibles peuvent par
exemple &tre placées sur un tambour tournant autour
d'un axe perpendiculaire au faisceau ou montées sur un
support déformable entrainé par deux roues motrices.
Il ‘existe encore un systdéme dans lequel les cibles
placées sur un tambour gardent constamment la méme
orientation, c'est-a-dire restent paralléles 3 elles-
mémes et donc perpendiculaires au faisceau. Le mouve-
ment lent dans les cas précédents est un mouvement de
translation alterné dans une direction paralléle aux

axes de rotation.
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Le principal inconvénient de ces disposi-
tlfS est que les mouvements sont lents et que le '
risque d'inhomogénéité d'1mplantat10n est grand a
cause des variations d'intensité du faisceau malgré 1e
mouvement de va-et-vient qui se superpose au mouvement
de rotation. D'autre part, les mouvements des cibles
peuvent étre tels que 1l'orientation de ces derniéres
par rapport au faisceau est variable et l'angle d'in-
cidence n'est pas le méme en tous les points de la
cible. Si ces défauts n'ont gudre d'importance lorsque
les plaques sont de petites dimensions, ils deviennent
prohibitifs lorsque la taille de celles—ci augmente,
car les conditions ‘d'impact peuvent varier de maniére
importante d'un point a un autre.

Une autre catégorie de dispositifs utilise
des plateaux sur lesquels sont montées les cibles,
1'axe de rotation du plateau étant paralléle au
faisceau. Le mouvement rapide est dans ce cas la rota-
tion, le mouvement lent &tant réalisé par un déplace-

ment, parallelement 3 lui-méme, de l'axe de rotation
du plateau, dans un plan passant par l1'axe du
falsceau. Ce dispositif présente l'avantage que 1'an-
gle d'incidence du faisceau sur 1a cible est constant.
Mais il présente 1'inconvénient que le rayon de la
trajectoire du faisceau sur la cible est variable. Les
traces ne sont pas paralléles et si la vitesse de ro-
tation est constante, la vitesse linédaire rotative du
faisceau et de la cible est variable et dépend de la
distance faisceau—axe de rotation. Ceci implique la
nécessité de systémes de contre-réaction sur la vites-
se lente de fagon 3 obtenir une bonne homogénéité sur
la cible.

' pans les systémes électriques, les cibles
sont fixes, mais on réalise un balayage en faisant
varier la direction du faisceau d'ions. Etant donné
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qgs les angles de déflexion augmentent avec la dimen-
sion des plaques, ceci entraine des inhomogénéités
d'implantation malgré les corrections électroniques
apportées sur le temps de balayage.

La présente invention a justement pour objet
de remédier & ces inconvénients en propbsant un porte-
cibles & balayage mécanique qui permette d'obtenir une
excellente homogénéité d'implantation sur les cibles.

Selon la principale caractéristique du por-
te-cibles objet de 1l'invention, celui-ci, du type com-
portant plusieurs supports de cibles montés sur un
plateau mobile en rotation par rapport & un axe afin
que lesdits supports passent a tour de rdle devant un
faisceau énergétique fixe par rapport a l'axe de rota-
tion du plateau, se caractérise en ce qu'il comporte
des moyens permettant de déplacer-chaquersupport par
rapport au plateau, 1l'agencement desdits moyens de dé-
placement étant tel gque 1l'incrément de déplacement
d'un support entre deux instants correspondant a deux
passages consécutifs du support devant le faisceau
soit constant pendant la durée d'une excursion entre
les positions extrémes et tel que le support aie'tou-
jours la méme orientation par rapport au plateau &
chaque passage devant le faisceau. .

Le mouvement des supportsrest un mouvement
de va-et-vient, de préférence suivant une direction
radiale : dans ce cas, deux supports différents se dé-
placent suivant deux rayons différents du plateau et
deux supports adjacents se déplacent en sens opposé.
Dans la présente invention, le plateau mobile en rota-
tion peut &tre remplacé par toute autre piéce mécani-
que de forme différente, pourvu que l'agencement des
moyens de déplacement permette d'obtenir le méme réf
sultat. La présente invention est caractérisée par des
conditions & respecter sur l'incrément de déplacement
des supports par rapport au plateau. Il est a remar¥
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quer que ceci n'implique en rien que le déplacement
soit uniquement radial et en outre n'implique pas de
conditions sur la cinématique des supports entre deux
passages consécutifs devant le faisceaﬁ. La position
et l'orientation des supports doivent respecter des
régles bien précises uniquement aux instants corres-
pondant au passage devant le faisceau. .
Suivant un premier mode de réalisation de
1'invention, les moyens permettant de déplacer chaque-
support parrrapport au plateau comprennent :
- une rainure radiale le long de laquelle le support
peut coulisser, ,
- un premier arbre moteur servant 3 entralner le pla-
teau en rotation, et
- un céble reliant deux supports adjacents et passant
sur au moins une pohlie solidaire de 1'arbre.
Selon une autre caractéristique de ce pre-
mier mode de réalisation, les moyens permettant de dé-

placer chague support par rapport au plateau compren-

nent un barillet monté sur l'arbre, immobilisé en ro-
tation mais libre en translation par rapport a ce der-

" nier, le barillet étant équipé d'un doigt.apte & coo-

pérer avec une rainure ménagée dans une piéce intermé-
diaire pouvant tourner autour du méme axe que l'arbre,
les vitesses de rotation de l'arbre et de la piéce
étant généralement différentes. o
' Dans ce cas, le barillet comporte avantageu-
sement au moins deux passages pour un céble reliant
deux supports adjacents, l'un des deux passages étant
équipé de moyens permettant de fixer par rapport au
barillet 1'un des brins du céble.
‘Dans un deuxiéme mode de réalisation, les
moyens permettant de déplacer chagque support par rap-
port au plateau comprennent :
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~ une rainure radiale le long de laquelle le support
peut coulisser,

- une tige cylindrique munie d'une rainure de guidage
hélicoidale, disposée paralldlement & la rainure
précitée et ayant ses extrémités fixées par rapport
au plateau, la tige étant libre en rotation, et

- une piéce de liaison solidaire du support et de la
tige, ladite piéce de liaison étant immobilisée en
rotation mais libre en translation par rapport a la
tige. '

Enfin, selon une autre caractéristique de ce
deuxieme mode de réalisation, les moyens permettant de
déplacer chaque support par rapport au plateau com-—
prennent en outre une piéce intermédiaire équipée d'un
pignon apte a coopérer avec un autre pignon disposé i
une extrémité de la tige.'

L'invention apparaitra mieux & la lecture de
la description qui va suivre, donnée & titre purement
illustratif et nullement limitatif, en référence aux -
dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en perspective

et partiellement en coupe d'un premier mode de réa-
lisation du porte-cibles selon 1'invention ;

- la figure 2 est une vue schématique en coupe repré-
sentant les moyens de déplacement de deux supports

“de cibles adjacents, rabattus sur un méme plan ; et

- la figure 3 est une vue schématique en coupe illus-
‘trant un deuxiéme mode de réalisation du porte-ci-
bles selon l'invention.

Si 1l'on se reporte & la figure 1, on voit
que le dispositif objet de 1'invention, portant la ré-
férence générale 1, se compose essentiellement d'un
plateau circulaire 2 mobile en rotation autour d'un

axe XX' perpendiculaire a son plan grdce a un arbre
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_moteur 4. Un faisceau énergétique F, par exemple un

faisceau d'ions, paralléle a l'axe XX', peut frapper
les cibles telles que 7 et 9 moritées sur les supports
6 et 8 respectivement. Afin que ceux-ci puissent se
déplacer par rapport au plateau, on a prévu des rainu-
res telles que 10 et 12 le long desqguelles les sup-
ports 6 et 8 peuvent coulisser. Dans l'exemple repré-
senté ici, il y a douze rainures disposées suivant des
tayons du plateau mais ce nombre n'est pas impératif
et 1'on peut prévoir un nombre quelcongque de supports,
mais de préférence un nombre pair. On voit encore sur

la figure que les supports 6 et 8 sont reliés par un

cable 11 dont une premidre extrémité est fixée au sup-
port 6 et l'autre extrémité au sﬁppdrt 8. Partant du
support 6, le c8ble passe tout d'abord dans une poulie
14 montde sur un tambour 18 solidaire du plateau 2, le

'plan de la poulie 14 étant confondu avec celui défini

par l'axe XX' et la rainure 10. Le cible chemine en-
suite paralldlement & l'arbre 4 avant de passer sur
une poulie 15 solidaire de cet arbre et de revenir,

toujours parallélement a ce dernier, jusqu'a une autre

 poulie 16 montée sur le tambour 18 de la méme fagon

que la poulie 14, tandis que son autre extrémité est
fixée au sﬁpport 8. On voit encore sur la figure 1 un
barillet 20 monté sur l'arbre 4 : le barillet 20 est
solidaire en rotation de l'arbre 4, mais peut se dé-
placer en translation le long de celui-ci. Le barillet
20 porte des passages paralléles associés deux par
deux, tels dque les passages longitudinaux 22 et 24
pour le cdble 11 qui relie les supports 6 et 8. Le
passage 24 est équipé de deux vis 26 et 28 dont le rdle
est de fixer au barillet 20 le brin du cible corres-
pondant au support 8. D'autre part, le barillet est
équipé d'un doigt 29 apte 3 coopérer avec une rainure
30, représentée schématiquement en traits mixtes, mé-
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nagée a l'intérieur d'une piéce intermédiaire 32 re-
présentée en coupe sur la figure. La pidce 32, qui est
concentrique & l'arbre 4, est entrainde en rotation
par un deuxidme arbré moteur 5 se terminant par un
pignon 17 apte & engrener sur un autre pignon 19 soli-
daire de ladite piéce 32.

On va maintenant décriré le fonctionnement -
de l'appareil A l'aide de la figure 2 sur laquelle on
a représenté une vue en coupe du dispositif, celui-ci
étant codpé par deux plans contenant chacun 1l'axe XX',
mais passant l'un par la rainure 12 du support 8 et
l'autre par la rainure 10 du support 6, les deux vues
étant rabattues sur un méme plan pour plus de clarté.
On retrouve donc sur la figure 2 le plateau 2 avec les'
rainures 10 et 12 le long desqdelles se déplacent les
supports 6 et 8 respectivement, On volt aussi que le
cdble 11 comporte deux brins dont le premier lla passe
librement dans le passage 22 du barillet 20 tandis que
l'autre brin 11lb est £ixé dans le passage 24 a l'aide
des vis 26 et 28.

Etant donné que l'arbre 4 et la piéce inter-
médiaire 32 tournent autour de l'axe XX' avec des vi-
tesses différentes, le mouvement de la pidce 32 a pour
effet d'entrainer le barillet 20 longitudinalemént le
long de l'arbre 4 par l'intermédiaire du doigt 29 qui
coopére avec la rainure 30. C'est ainsi que le baril-
let peut venir en une position 20a représentée schéma-
tiquement en traits mixtes sur la figure tandis que le
doigt 29 vient en une position 29a. Puisque le brin
11b du cidble est fixe par rapport au barillet, ce mou-
vement a pour effet d'entrainer le support 8 jusqu'a
la position 8a représentée également en traits mixtes,
tandis que le brin lla se déplace en sens inverse du
brin 1lb, laissant le support 6 aller jusqu'a une po-
sition 6a située & la périphérie du plateau. Dans.
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1'exemple décrit ici, les supports tels que 6 et 8
sont constamment sollicités vers l'extérieur du pla-
teau, par la force centrifuge lorsque ce dernier tour-
ne, - mais on peut utiliser d‘'autres moyens, par exem-
ple des ressorts ou n'importe quel systéme équivalent.

On voit donc qu'en agissant sur les vitesses
de rotation de l'arbre 4 et de la piéce 32, ainsi que
sur la forme de la rainure 30, on peut obtenir toutes
les combinaisdns possibles entre le mouvement de rota-
tion du plateau et ies mouvements de translation des
supports le iong des rainures correspondantes. A titre
d'exemple, on a réalisé un tel dispositif dans lequel
il faut cing tours du plateau pour qu'un support fasse
un trajet simple entre les points extrémes de la rai-
nure correspondante. On voit encore sur la figure 2
que le faisceau F frappe le plateau en un point situé
sensiblement au milieu de la rainure 12. Ainsi, & cha-
que passage de la rainure 12 devant le faisceau F,

‘c'est une partie différente de la cible 9 placée sur

le support 8 qui est frappée par le faisceau puisque
le porte-cible ne se déplace, entre deux passages con-
sécutifs, que d'une fraction relativement faible de la
longueur de la rainure, par exemple 1/5% ou moins. On
peut,ehcore introduire un léger glissement & chaque
point de rebroussement du mouvement_des supports (soit

vers le centre du plateau, soit vers la périphérie de
celui-ci) afin d'introduire un autre décalage lors de
chaque passage de la cible devant le faisceau F, ce
qui réduit considérablement la probabilité de voir la
méme portion de la cible frappée deux fois par le

faisceau F. Le fait que deux supports voisins tels que

6 et 8 aient des mouvements en sens inverse permet de
réduire 1'encombrement du dispositif et de placer un
nombre maxiﬁa% de supports sur un plateau de dimen-
sions données, mais ceci n'est pas obligatoire.
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La figure 3 illustre un autre mode de réali-
sation dans lequel le systéme de c8bles est remplacé
par un systéme du genre vis-écrou. On voit qu'a chaque
support 8 est associée une tige 34 disposée paralléle-
ment & la rainure 12 et dont les extrémités 34a et 34b
sont fixées au plateau 2 respectivement vers le centre
et la périphérie de ce dernier. La tige'34 est ainsi
immobilisée en translation mais libre en rotation au-
tour de son axe. Elle comporte un guidage hélicoidal
double & pas inversé 36 qui coopére avec une pigce de
liaison 38 rendue solidaire du support 8. La piéce 38
ne pouvant se déplacer qu'en translation paralldlement
a la rainure 12 et gardant toujours la méme orienta-
tion par rapport & celle-ci, il est clair que les
mouvements de rotation de la tige 34 entrainent un
déplacement longitudinal de la piéce de liaison 38 le
long de ladite tige 34. Dans l'exemple particulier il-
lustré & la figure 3, on voit que la piéce intermé-
diaire 32 se termine par un pignon 33 qui engréne sur
un autre pignon 35 situé & 1l'extrémité 34a de la tige
34} L& encore, en agissant sur les vitesses de rota-
tion de l'arbre 4 et de la piéce 32, et en choisissant
convenablement le dessin des rainures de guidage 36
qui équipent la tige 34, on peut combiner les mouve-
ments de rotation du plateau 2 avec les mduvéments de
translation des supports 6 et 8 le long des rainures
10 et 12. De plus, on peut choisir la configuration de
1a rainure 36 aux extrémités de la tige de manidre A
introduire un décalage i chagque point de rebroussement
des porte-cibles.

' Le dispositif selon 1'invention présente

des avantages particuliérement intéressants, dont le

principal est qu'il permet d'obtenir une bonne homogé-~
néité puisque les caractéristiques suivantes sont res-

pectées :
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- les trajectoires relatives du faisceau et de chaque
‘cible sont a rayon constant puisque la distance en-
tre le faisceau F et l'axe de rotation du plateau
est constante, donc le balayage se fait a vitesse
linédaire constante si la vitesse de rotation du pla-
teau est constante ;

- 1'écart entre 2 trajectoires consécutives est cons-
tant ;

- en outre il suffit que la vitesse de rotation soit
constante, ou péu variable, pendant la durée d'une
excursion radiale pour que la condition d'homogénéi~
 té soit respectée. De plus, gr8ce au décalage que

" 1'on introduit 3 chaque rebroussement, aucune des
trajectoires du faisceau sur les cibles n'en recou-
'vre exactement une autre.

I1 est bien entendu que 1l'invention ne se
limite pas aux deux modes de réalisation qui viennent
d'étre décrits, mais qu'on peut en envisager d'autres
sans sortir pour autant du cadre de 1'invention, le
but étant de combiner les mouvements de rotation du
plateau avec les mouvements de translation des sup-
ports de cible le long des rainures. En particulier il
est possible de choisir une vitesse radiale des sup-
ports de cibles différente pour chacun des 2 sens . de
déplacement radial des supports. Ainsi par exemple, on
peut réaliser un mouvement radial lent du centre vers
la périphérie, suivi d'un retour rapide. Pour cela,- il
suffit, dans le premier mode de réalisation, de donner
3 la rainure 30 la forme d'une double hélice & pas
opposés et de valeurs différentes.

Une simplification du systéme peut &tre ap-
portée si le nombre des supports est choisi égal a
6 + 4n, ol n est un nombre entier : en effet, le res-
pect de cette condition permet d'associer solidaire-
ment deux supports diamétralement opposés, tout en
conservant le fait que deux supports adjacents ont des
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mouvements radiaux opposés. On gagne ainsi au point de
vue du dimensionnement et on divise par deux le nombre
de systémes 3 déplacer par rapport au plateau.
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REVENDICATIONS
1. Porte-cibles a balayage mécanique, du

type comportant plusieurs supports de cibles (6, 8)
montés sur un plateau (2) mobile en rotation autour
d'un axe (XX') afin que lesdits supports passent &
tour de rdle devant un faisceau énergétique (F) fixe
par rapport a l'axe (XX"), caractérisé en ce qu'il
comporte des moyens permettant de déplacer chagque sup-
port (6) par rapport au plateau (2) entre deux posi-
tions extrémes, l'agencement desdits moyens de dépla-
cement étant tel que 1'incrément de déplacement d’un
support (6) entre deux instants correspondant a deux
passages consécutifs du support (6) devant le faisceau
F soit constant pendant la durée d'une excursion entre
les positionsrextrémes et tel que le support (6) aie
toujours la méme orientation'par rapport au plateau
(2) a chaque passage devant le faisceau (F).

2. Porte-cibles selon la revendication 1,
caractérisé en ce que 1'agencement desdits moyens de

" déplacement est tel que le déplacement des supports

(6,8) par rapport au plateau (2) est purement radial.

3. Porte-cibles selon 1a'revendication 2,
caractérisé en ce.que l'agencement desdits moyens de
déplacement est tel que le mouvement radial est un
mouvement de va-et-vient. o )

4. Porte-cibles selon la revendication 2,
caractérisé en ce gue l'agencement deséits moyens de
déplacement est tel que, a chaqué support correspond
une direction distincte de déplacement radial.

5. Porte—ciblés selon 1la revendication 3,
caractérisé en ce gue l'agencement desdits moyens de
déplaéement est tel que deux supports adjacents quel-

- conques (6, 8), ont des mouvements radiaux opposés.

6. Porte-cibles selon la revendication 5,
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caractérisé en ce que le nombre des supports est égal

a 6 + 4n, n étant un nombre entier.

7. Porte-cibles selon la revendication 6,
caractérisé en ce qu'il comporte des moyens permettant
d'associer deux supports diamétralement opposés.

8. Porte-cibles selon 1l'une quelconque des
revendications 1 4 7, caractérisé en ce que les moyens
permettant de déplacer chaque support (6) par rapport
au plateau (2) comprennent :

- une rainure (10) le long de laquelle le support (6)
peut coulisser,

- un premier arbre moteur (4) servant & entrailner 1le
plateau (2) en rotation, et '

- un cable (11) reliant deux supports adjacents (6, 8)
et passant sur au moins une poulie (1l5) solidaire de
1'arbre (4).

9. Porte-cibles selon la revendication 8,
caractérisé en ce que les moyens permettant de dépla-
cer chaque support (6) par rapport au plateau (2) com-
prennent en outre un barillet (206) monté sur l'arbre
(4), immobilisé en rotation mais libre en translation
par rapport & ce dernier, le barillet (20)'étént équi-
pé d'un doigt (29) apte & coopérer avec une rainure
(30) ménagée dans une piéce intermédiaire (32) pouvant
tourner autour du méme axe (XX') que l'arbre (4), les
vitesses de rotation de l'arbre (4) et de la piéce
(32) étant généralement différentes.

10. Porte-cibles selon la revendication 9,

caractérisé en ce que le barillet (20) comprend au

moins deux passages (22, 24) pour un céble (11)
reliant deux supports adjacents (6, 8), 1'un (24) des
deux passages étant équipé de moyens permettant de f£i-
xer par rapport au barillet (20) 1'un des brins (11b)
du cible (11).

11. Porte-cibles selon l'une -quelconque des
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revendications 1 & 5, caractérisé en ce que les moyens

permettant de déplacer chaque support (8) par rapport

au plateau (2) comprennent : _

- une rainure (12) le long de laquelle le support (8)
peut coulisser,

- une tige cylindrique (34) munie de rainures de gui-
"dage (36), disposée parallélement a la rainure (12)
et ayant ses extrémités fixées par rapport au pla-
teau (2), la tige (34) étant libre en rotation, et

- une piéce de liaison (38) solidaire du support (8)
et de 1a'tige (34), ladite piéce de liaison (38)
étant immobilisée en rotation mais libre en transla-
tion par rapport a la tige (34).

12. Porte-cibles selon la revendication 11,
caractérisé en ce que les moyens permettant de dépla-

‘cer chaque support(8) par rapport au plateau (2) com-

prennent en outre une piéce intermédiaire (32) équipée
d'une couronne dentée (33) apte & coopérer avec un
pignon (35) disposé a une extrémité de la tige (34).
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