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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine pulsba-
re Vorrichtung mit einer Anordnung zur Erzeugung von
Strahlung aus einer magnetisch komprimierten elektri-
schen Gasentladung und einem Schalter zum Auslésen
der Strahlungserzeugung der Anordnung. Sie betrifft
weiterhin ein Verfahren zur Erzeugung von Strahlung.
[0002] Derartige Vorrichtungen werden eingesetzt
beispielsweise zur Erzeugung von EUV (Extrem-Ultra-
violett)- und Réntgenstrahlung, wobei das die Strahlung
emittierende Medium ein Plasma ist. Bevorzugtes An-
wendungsgebiet sind die Projektionslithographie und
Inspektions- und Analyseverfahren in diesem Spektral-
bereich.

[0003] DerEinsatz eines Plasmas als Quelle fiir Ront-
genlichtist bekannt. Bei einer Pinch-Entladung wird bei-
spielsweise zwischen zwei Elektroden ein Plasma er-
zeugt, das zur Emission der gewiinschten Strahlung ge-
ziindet werden muf3. Bei einer sogenannten Z-Pinch-
Entladung handelt es sich meist um eine zylindrische,
gepulste Hochstrom-Gasentladung, die sich durch ma-
gnetische Kompression zu einem Stromfaden zusam-
menschndrt. Im erzeugten heiften Plasma werden die
Atome mehrfach ionisiert und im allgemeinen hohe lo-
nisationsstufen erreicht. Die verschiedenen angeregten
ionischen Zusténde geben Strahlung in Form von Linien
ab, bei schweren Materialien zum Teil auch in Form von
Bandern, die aus vielen Linien bestehen. Zur Verdeutli-
chung zeigt Fig. 1 eine aus dem Stand der Technik be-
kannte Schaltungsanordnung zur Ziindung einer Gas-
entladung, die sogenannte Blumlein-Schaltung. Zu-
nachst werden zwei Kondensatorbanke C1, C2 tber La-
dewiderstéande R auf Hochspannung (HV) aufgeladen.
Durch den Schalter S, beispielsweise eine Funkenstrek-
ke oder ein Thyratron, werden die Kondensatoren der
Kondensatorbank C1 kurzgeschlossen. Dies fiihrt dazu,
daf} die Kondensatoren der Kondensatorbank C1 um-
schwingen, d.h. aufgrund des vom System gebildeten,
gedampften elektrischen Schwingkreises, dessen
Schwingungsverhalten durch seine Kenngréfien Kapa-
zitat, Induktivitdt und Ohmscher Widerstand bestimmt
sind, liegt nach einer Halbwelle nahezu die hinsichtlich
der Amplitude gleich grof3e Spannung an C2 an, wie an
C2 anliegt, jedoch mit umgekehrter Polaritat. Damit liegt
an den Eingangen der beiden Anschlisse des Lasers
nahezu die doppelte Hochspannung an. Dies fihrt zum
Zinden der Gasentladung zwischen den Elektroden der
Anordnung.

[0004] Die Problematik der in Fig. 1 dargestellten
Schaltung liegt darin, dall aufgrund der hohen beteilig-
ten Spannungen beim Schalten der Kondensatorbank
C1 die Elektroden des Schalters einen Abbrand erfah-
ren, der nicht nur deren Lebensdauer begrenzt, sondern
auch die Zuverlassigkeit der Ziindung der Gasentla-
dung beeintrachtigt.

[0005] Zur Vermeidung dieser Problematik ist bei-
spielsweise aus der DE 197 53 696 eine Vorrichtung zur
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Erzeugung von Extrem-Ultraviolett-Strahlung bekannt,
die im Selbstdurchbruch betrieben'wird. Der Selbst-
durchbruchbetrieb erlaubt jedoch nicht das zeitlich pra-
zise Schalten der Entladung. Zudem sind dabei fir eine
gegebene Elektrodenanordnung der Gasdruck und die
fiir den Durchbruch anzulegende Spannung nicht von-
einander unabhéngig variierbar, sondern sie sind korre-
liert, d.h. der Arbeitspunkt ist nicht frei wahlbar.

[0006] Aus AKIYAMA H. et al.: A SELF-CROWBAR
SWITCH FOR A GAS-PUFF Z-PINCH DRIVEN BY A
PULSED POWER GENERATOR' REVIEW OF SCIEN-
TIFIC INSTRUMENTS, AMERICAN INSTITUTE OF
PHYSICS. Bd. 61, Nr. 4, 1. April 1990 (1990-04-01), Sei-
ten 134-14346, ist bekannt, eine gepulste Pinch-Entla-
dung fir weiche Roéntgenstrahlung zusammen mit ei-
nem crowbar-Schalter zu betreiben. Der Schalter be-
steht aus einer diffusen Entladung zwischen einer In-
nenelektrode von 12 cm Durchmesser und einer Auen-
elektrode von 18 cm Durchmesser. Die Innenelektrode
steht also einer magnetischen Kompression im Weg,
weshalb es nicht mdglich ist, diesen Schalter als ma-
gnetisch komprimierte Gasentladung auszuftihren. Der
von der Hauptentladungsseite her eingelassene
Gaspuls erreicht den Schalter zeitlich erst nachdem er
den Bereich der Hauptentladung erreicht hat. Die Haup-
tentladung macht daher die Vorionisation fiir den
Schalter. Dieser schaltet nach dem Einsetzen der
Hauptentladung und unterhalt sie dann aber dadurch
langer.

[0007] Aus VELLA M.C. et al.: Plasma pinch for final
focus and transport', NUCLEAR INSTRUMENTS & ME-
THODS IN PHYSICS RESEARCH, SECTION A: AC-
CELERATORS, SPECTROMETERS, DETECTORS
AND ASSOCIATED EQUIPEMENT, NORTH-HOL-
LAND PUBLISHING COMPANY. Bd. 415, Nr. 1-2, 21.
September 1998 (1998-09-21), Seiten 193-199, ist eine
Pinch-Entladung mit einem zeitlichen Pinch-Vorpuls be-
kannt. Die dort beschriebene Anordnung hat nur zwei
Elektroden, wobei ein Laserstrahl eine vorentladung
zwischen diesen Elektroden aus einem Vorpulskonden-
sator triggert. Erst danach wird die Hauptentladung zwi-
schen den gleichen Elektroden durch Triggern des Puls-
generators gezundet. Der Pulsgenerator hat seinen ei-
genen Schalter, der als Funkenstrecke ausgebildet ist.
Die Vorentladung ist demnach nur eine Art Nebenentla-
dung, und sie dient nicht dazu, die Energie der Haupt-
entladung zu schalten.

[0008] Aus der US-A-4,509,176 ist eine CO, Gasla-
seranordnung bekannt, die als Doppelanordnung mit
Metallringen ausgefihrt ist, jedoch konventionell durch
einen Thyratronschalter geschaltet wird.

[0009] Die SU-A-1,804,661 betrifft einen Generator
von harter Réntgenstrahlung mit einem Elektronen-
strahl, der Bremsstrahlung auf einem Target erzeugt.
Als Gas wird Wasserstoff verwendet. Es handelt sich um
eine sogenannte Elektronen-Zyklotron-Resonanz, bei
der die Bahnen der Elektronen durch Permanentma-
gnete beeinflusst und eingeengt werden.
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[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren
der eingangs genannten Art zur Verfliigung zu stellen,
die das Schalten und den Betrieb bei optimalen Druck-
und Spannungswerten mdéglich machen, bei welchen
die Beeintrachtigungen durch Abbrand an den Schalter-
elektroden reduziert sind und Repetitionsraten von
mehr als 20 Pulsen pro Sekunde ermdglicht sind.
[0011] Diese Aufgabe wird gel6st durch eine Vorrich-
tung mit den Merkmalen von Patentanspruch 1 sowie
durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Patentan-
spruch 15.

[0012] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daf3, wenn der Schalter zum Auslésen der Strahlungs-
erzeugung der Anmeldung ebenfalls als magnetisch
komprimierte elektrische Entladung ausgefihrt ist, kein
Schalter im herkémmlichen Sinne verwendet werden
muf. Die Vorionisation fiir die Schaltentladung kann
beispielsweise durch eine Triggerentladung erfolgen,
woraufhin die Vorionisation fur die Hauptentladung der
eigentlichen Anordnung zur Erzeugung von Strahlung
durch die Schaltentladung erfolgt.

[0013] In besonders vorteilhafter Weise ist die Anord-
nung und der Schalter als Z-Pinch ausgeflhrt. Hierbei
ergeben sich eine sehr geringe Ablation und Erosion
nicht nur an den an der Entladung beteiligten Elektro-
den, sondern auch an den zwischen den Elektroden an-
geordneten Isolatoren. Ungeachtet dieses besonderen
Vorteils ist das Erfindungsprinzip jedoch auch anwend-
bar auf Gas-Puff-Z-Pinch, Kapillarentladung, Plasmafo-
kusentladung, Pseudofunkenentladung und transiente
Hohlraumentladung sowie weitere gepinchte Entladun-
gen. Von der Erfindung mitumfalt ist die Kombination
unterschiedlicher magnetisch komprimierter elektri-
scher Gasentladungen fiir Schalter und Anordnung.
[0014] Besonders vorteilhaft ist es, wenn Anordnung
und Schalter eine gemeinsame Symmetrieachse auf-
weisen und von der Anordnung und dem Schalter in
denselben Raumbereich emittiert wird. Damit erzeugt
der Schalter einerseits zusatzlich nutzbare Strahlung,
die zur Lichtemission der gesamten Vorrichtung bei-
tragt. Die vom Schalter nach dessen Ziindung erzeug-
ten Ladungstrager werden andererseits zur Vorionisati-
on der Anordnung verwendet.

[0015] Zur Versorgung von Schalter und Anordnung
mit Energie werden vorzugsweise Kondensatorbénke
eingesetzt. Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel umfafdt die Vorrichtung mindestens eine Trigge-
relektrode zur Erzeugung der Triggerentladung, minde-
stens eine Schaltentladungselektrode zur Erzeugung
der Schaltentladung des Schalters, mindestens eine
Hauptentladungselektrode zur Erzeugung der Haupt-
entladung der Anordnung, sowie eine massenahe Elek-
trode.

[0016] Die Triggerelektrode(n), die Schaltentladungs-
elektrode(n) und die Hauptentladungselektrode(n) sind
bevorzugt als Scheiben oder als Hohlzylinder oder als
Hohlzylinder mit fluchtenden Blenden ausgefihrt. Damit
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die Schaltentladung zur Entladung der Anordnung bei-
tragt, sind die erwdhnten Elektroden vorzugsweise ent-
lang einer gemeinsamen Symmetrieachse angeordnet,
wobei die Offnungen der Scheiben und/oder Hohlzylin-
der fluchtend ausgerichtet sind.

[0017] Die Scheiben und/oder Hohlzylinder sind elek-
trisch voneinander isoliert angeordnet, insbesondere
durch zwischen den Scheiben und/oder den Hohlzylin-
dern angeordnete Scheiben und/oder Hohlzylinder aus
elektrisch isolierendem Material. Bevorzugt weist die
Vorrichtung eine Kihlvorrichtung, insbesondere als Mi-
krokanal-Diffusionskiihlung ausgebildet, auf, um das
System aus Triggerelektrode, Schaltentladungselektro-
de, Hauptentladungselektrode an der von der Entla-
dungsseite abgewandten Seite zu kiihlen.

[0018] Im Hinblick auf die sehr kurze Wellenlange der
erzeugten Strahlung, die insbesondere je nach Gasart
auf 13,5 nm, 13,0 nm oder 11,4 nm einstellbar ist, be-
steht eine besonders bevorzugte Weiterbildung darin,
daR die Vorrichtung eine semi-transparente, insbeson-
dere sphérisch gekrimmte Kapillarenanordnung auf-
weist, insbesondere eine Vielkanal-Kapillarenanord-
nung, mit der der Schalter und die Anordnung von einer
Vakuumanlage eines Benutzers der erzeugten Strah-
lung trennbar sind, um Absorption der Strahlung im Me-
dium zu reduzieren.

[0019] Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen erge-
ben sich aus den Unteranspriichen.

[0020] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im
Folgenden unter Hinweis auf die beigefiigten Zeichnun-
gen naher beschrieben.

[0021] Es stellen dar:

Fig. 1 Die aus dem Stand der Technik bekannte
Blumlein-Schaltung zum Ziinden einer elektri-
schen Gasentladung;

Fig. 2 in schematischer geschnittener Darstellung
die Entladungsregion einer erfindungsgema-
3en Vorrichtung; und

Fig. 3  die elektrische Beschaltung der erfindungsge-
mafen Vorrichtung von Fig. 2.

[0022] Die vorliegende Erfindung wird nunmehr am

Beispiel einer axialen Doppelanordnung zweier Z-Pin-
che beschrieben, ohne den Erfindungsgedanken auf
diese als Beispiel gewahlte Ausflihrungsform einzu-
schranken.

[0023] Fig. 2 zeigtin schematischer Darstellung einen
Querschnitt durch die Entladungsregion einer axialen
Doppelanordnung zweier Z-Pinche. Die erfindungsge-
male Vorrichtung weist eine erste Pinch-Elektrode 10,
eine zweite Pinch-Elektrode 12 und eine dritte Pinch-
Elektrode 14 auf. Die Pinch-Elektroden 10 und 12 sind
bei der Schaltentladung beteiligt, wahrend die Haupt-
entladung von den Pinch-Elektroden 12 und 14 besorgt
wird. Eine Trigger-Elektrode 16 dient zur Zlindung einer
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Trigger-Entladung zur Pinch-Elektrode 10. Die Darstel-
lung von Fig. 2 IaRt mehrere Isolatorréhrchen 5a, 5b,
5c¢, 5d erkennen, die vorzugsweise aus Keramikwerk-
stoffen, beispielsweise Al,O3, gebildet sind. Die zwei
Pinche, d.h. der erste von den Pinch-Elektroden 10 und
12 gebildete Schalter-Pinch und der zweite von den
Pinch-Elektroden 12 und 14 gebildete Hauptpinch, sind
entlang einer gemeinsamen Symmetrieachse 18 ange-
ordnet. An der von der Gasentladung abgewandten Sei-
te ist eine Kihlvorrichtung 20 vorgesehen, die vorzugs-
weise als Mikrokanal-Diffusionskiihlung ausgebildet ist.
Alternativ kann zur Kuhlung der Elektroden vorgesehen
werden, die Elektroden hohl auszubilden und zur Kih-
lung direkt mit einem Medium wie Isolierdl in Kontakt zu
bringen.

[0024] Die rechte Seite der Anordnung von Fig. 2 ist
die zum Benutzer gerichtete Seite, d.h. auf dieser Seite
wird die Strahlung aus dem System ausgeleitet und zum
Einsatzort transportiert. Wie weiter unten noch detail-
lierter beschrieben werden wird, ist es erforderlich, in
den Entladungsraum 22 Gas einzubringen, damit eine
Gasentladung stattfinden kann. Im Hinblick auf die du-
Rerst kurze Wellenlange der erzeugten Strahlung, die
weniger als 100 nm, bevorzugt weniger als 50 nm, ins-
besondere 13,5 nm, 13,0 nm oder 11,4 nm betragt, ist
es besonders vorteilhaft, den Transportweg von der An-
ordnung zur Strahlungserzeugung bis zum Einsatzort
als Vakuum auszubilden, da ansonsten die erzeugte
Strahlung von den Gasatomen auf diesem Weg bereits
wieder absorbiert werden kann. Zu diesem Zweck ist in
der erfindungsgemafen Vorrichtung eine Vielkanal-Ka-
pillaren-Anordnung 24 auf der zum Benutzer gerichte-
ten Seite angeordnet, die zum Ausbilden einer Druck-
differenz geeignet ist und bewirkt, dall nur geringe Gas-
mengen in den Transportweg gelangen und die Absorp-
tion im Medium deutlich verringert werden kann.
[0025] Eine ahnliche, wenngleich weniger effiziente
Malnahme besteht darin, das Keramikrohrchen 5d als
sich in Richtung zur Gasentladung verjiingenden Stop-
fen auszubilden.

[0026] In Fig. 3 ist die elektrische Beschaltung der er-
findungsgemaRen Vorrichtung dargestellt. Sie umfafit
neben den erwahnten Pinch-Elektroden 10, 12, 14 die
Trigger-Elektrode 16, die jeweils vorzugsweise als
Scheiben- oder Hohlzylinder ausgebildet sind, sowie
zwei Kondensatorbéanke C1, C2, die tiber Vorwiderstan-
de R an Hochspannung HV angelegt sind. Die Konden-
satorbank C2 ist mit ihnrem anderen Anschluf3 direkt mit
Masse verbunden, wahrend die Kondensatorbank C1
mit ihrem anderen Anschluf3 Gber einen Widerstand R’
mit Masse verbunden ist. Die Triggerelektrode 16 ist mit
einer niedrigen Hochspannung NHV verbunden, die
niedrigere Amplitude und umgekehrte Polaritat aufweist
als die Hochspannung HV .

Zur Funktionsweise:

[0027] Nach Aufladung der Kondensatorbdnke C1,
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C2 liegt die Pinch-Elektrode 10 quasi auf Massepoten-
tial. Wird nunmehr an die Triggerelektrode 16 eine ne-
gative niedrige Hochspannung NHV angelegt, so ent-
steht eine Entladung von der Elektrode 16 zur ersten
Pinch-Elektrode 10. Dadurch werden Ladungstrager
am linksseitigen Ende des Entladungsraums 22 bereit-
gestellt. Diese Ladungstrager wirken als Vorionisation
flr den Schalter-Pinch, der die Pinch-Elektroden 10 und
12 umfalt. Hierdurch bildet sich eine Gleitentladung
zwischen der Pinch-Elektrode 10 und der Pinch-Elek-
trode 12 aus, wodurch aufgrund der niedrigen Indukti-
vitat schnell groRer Strom flielt. Zwischen Pinch-Elek-
trode 12 und Pinch-Elektrode 14 entsteht keine Gleit-
entladung, da diese beiden Elektroden auf demselben
Potential liegen. Die Gleitentladung zwischen Pinch-
Elektrode 10 und Pinch-Elektrode 12 fiihrt zum Kurz-
schlieRen der Kondensatorbank C1 und resultiert in ei-
ner Umladung der Pinch-Elektrode 12. Die Zeitdauer bis
zur Umladung wird bestimmt von den an diesem
Schwingkreis beteiligten Widerstdnden, Kondensato-
ren und Induktivitdten. Nach der ersten Halbwelle dieser
Schwingung ist die Pinch-Elektrode 12 auf einem Po-
tential, das nahezu gleich groB ist wie die Hochspan-
nung HV, jedoch umgekehrte Polaritat aufweist. Zwi-
schen der Pinch-Elektrode 12 und der Pinch-Elektrode
14 liegt daher nahezu die doppelte Hochspannung HV
an, was darin resultiert, daf3 die Hauptentladung durch-
bricht.

[0028] Nicht dargestellt sind Vorrichtungen zur gepul-
sten Gaszufuhr in den Entladungsraum, vorzugsweise
links in der Darstellung der Fig. 2 angeordnet, sowie
Vorrichtungen zum Abpumpen des Gases.

[0029] Bei einem bevorzugten Labormuster kann die
Hochspannung HV bis 40 kV, die niedrige Hochspan-
nung NHV -5kV betragen. Die Kondensatorbanke kén-
nen realisiert werden als 60 in Ol angeordnete Konden-
satoren mit einer Kapazitit von jeweils 1,7 nF (50
kVDc). Die Keramikréhrchen 5b und 5¢c haben eine Lan-
ge von 30 mm sowie einen Innendurchmesser von 15
mm bei einem Aufendurchmesser von 20 mm. Die
Elektroden sind ringférmig ausgebildet und aus einem
hochschmelzenden Werkstoff, wie z.B. Molybdan. Der
Gesamtdurchmesser der Anordnung einschlieBlich der
Kondensatorbanke betrédgt 600 mm, wahrend die Ge-
samtlange der Anordnung in Richtung der Symmetrie-
achse, wie in Fig. 2 dargestellt, 90 mm betrégt. Die in
den Kondensatoren gespeicherte Energie kann je nach
angelegter Hochspannung zwischen 68 und 81 J betra-
gen. Die Hauptentladung dauert ca. 50 ns, wobei der
Anteil der vom Schalter-Pinch zur Gesamtstrahlung ge-
leistet wird bis zu ca. 30 % betragen kann. Ein Pulsbe-
trieb der Anordnung von bis zu 100 Hz ist problemlos
moglich. Als Gas eignet sich insbesondere Xenon.
[0030] Im allgemeinen liegt der Abstand und der In-
nendurchmesser der Elektroden sowie die Lange und
der Innendurchmesser der sie trennenden Isolatorenim
Millimeter- bis Zentimeterbereich. Die Anordnung und
der Schalter werden bevorzugt mit Edelgasen, Sauer-
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stoff, Sauerstoff enthaltenden Gasen oder Dampfen
oder Gemischen aus den genannten Gasen bei einem
Druck im Bereich von 1 Pa bis 1000 Pa betrieben.

Patentanspriiche

1.

Pulsbare Vorrichtung mit einer Anordnung, mit zwei
Elektroden (12, 14), zur Erzeugung von Strahlung
aus einer magnetisch komprimierten elektrischen
Gasentladung und einem Schalter zum Auslésen
der Strahiungserzeugung der Anordnung,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Schalter (10, 12) eine erste und eine zweite
Schaltentladungselektrode (10; 12) umfalit, die in
einem vorgegebenen Abstand entlang einer Achse
(18) angeordnet sind, so dass sich als Schaltentla-
dung eine sich magnetisch auf der Achse (18) zu
einem Stromfaden selbst-komprimierende elektri-
sche Gasentladung erzeugen laf3t.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Anordnung jeweils als Z-Pinch oder als
Gas-Puff Z-Pinch oder als Kapillarentladung oder
als Plasmafokusentladung oder als Pseudofunken-
entladung oder als transiente Hohlraumentladung
ausgeflhrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Schalter jeweils als Z-Pinch oder als Gas-
Puff Z-Pinch oder als Kapillarentiadung oder als
Plasmafokusentladung oder als Pseudofunkenen-
tiadung oder als transiente Hohlraumentladung
ausgefihrt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Anordnung und der Schalter eine gemein-
same Symmetrieachse (18) aufweisen, wobei die
von der Anordnung und dem Schalter emittierte
Strahlung in denselben Raumbereich emittierbar
ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Schalter durch eine Triggerentladung
zuindbar und/ oder vorionisierbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die vom Schalter nach dessen Zindung er-
zeugten Ladungstrager zur Vorionisation der An-
ordnung verwendbar sind.
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7.

10.

11.

12.

13.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

daB Vorrichtung mindestens eine Kondensator-
bank (C1, C2) aufweist, wobei durch die minde-
stens eine Kondensatorbank die Energie fiir die von
dem Schalter und/oder der Anordnung emittierten
Strahlung bereitstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Vorrichtung weiterhin umfaft

mindestens eine Triggerelektrode (16) zur Erzeu-
gung der Triggerentladung; mindestens eine Haup-
tentladungselektrode (12, 14) zur Erzeugung der
Hauptentladung der Anordnung; und

eine massenahe Elektrode.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Triggerelektrode(n) (16), die Schaltentla-
dungselektrode(n) (10, 12) und die Hauptentla-
dungselektrode(n) (12, 14) als Scheiben oder als
Hohlzylinder oder als Hohlzylinder mit fluchtenden
Blenden ausgefiihrt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Triggerelektrode(n) (16), die Schaltentla-
dungseiektrode(n) (10, 12) und die Hauptentla-
dungselektrode(n) (12, 14) derart entlang einer ge-
meinsamen Symmetrieachse (18) angeordnet sind,
daR die Offnungen der Scheiben und/oder Hohlzy-
linder fluchtend ausgerichtet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Scheiben und/oder Hohlzylinder elektrisch
voneinander isoliert angeordnet sind, insbesondere
durch zwischen den Scheiben und/oder den Hohl-
zylindern angeordnete Scheiben und/oder Hohlzy-
linder (5a, 5b, 5c, 5d) aus elektrisch isolierendem
Material, insbesondere Keramikwerkstoffen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Anordnung eine Kuhlvorrichtung (20), ins-
besondere als Mikrokanaldiffusionskiihlung ausge-
bildet, aufweist, um das System aus Triggerelektro-
de (16), Schaltentladungselektrode (10, 12) und
Hauptentladungselektrode (12, 14) an der von der
Entladungsseite abgewandten Seite zu kiihlen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Vorrichtung eine semitransparente, insbe-
sondere spharisch gekrimmte, Kapillarenanord-
nung (24), insbesondere eine Vielkanal-Kapillaren-
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anordnung, aufweist, mit der der Schalter und die
Anordnung von einer Vakuumanlage eines Benut-
zers der erzeugten Strahlung trennbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die erzeugte Strahlung eine Wellenldnge von
weniger als 50 nm aufweist, insbesondere
EUV-Strahlung und/oder-weiche Ro&ntgenstrah-
lung ist.

Verfahren zur Erzeugung von Strahlung, folgende
Schritte aufweisend:

a) Bewirken einer Schaltentladung durch eine
sich magnetisch auf eine Achse (18) zu einem
Stromfaden selbst-komprimierenden elektri-
schen Gasentladung in einem Schalter (10, 12)
mit einer ersten und einer zweiten Schaltentla-
dungselektrode (10; 12), die in einem vorgege-
benen Abstand entlang der Achse (18) ange-
ordnet sind;

b) Verwenden der magnetisch selbst-kompri-
mierten elektrischen Gasentladung des Schal-
ters zum Auslésen einer magnetisch kompri-
mierten elektrischen Gasentladung in einer An-
ordnung (12, 14) zur Erzeugung von Strahlung.

Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB in Schritt a) die Gasentladung des Schalters
durch eine Triggerentladung geziindet und/oder vo-
rionisiert wird.

Claims

Pulsable device including an assembly with two
electrodes (12, 14) for generating radiation from a
magnetically compressed electrical gas discharge,
and a switch for initiating the radiation generation
of the assembly,

characterized in that

the switch (10, 12) includes first and second switch
discharge electrodes (10; 12) disposed in a preset
distance along an axis (18) such that an electrical
gas discharge magnetically self-compressing on
the axis (18) to a current streamer can be generated
as a switch discharge.

Device according to claim 1,

characterized in that

the assembly is each designed as a Z pinch or as
a gas puff Z pinch or as a capillary discharge or as
a plasma focus discharge or as a pseudo spark dis-
charge or as a transient hollow cavity discharge.
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3.

10.

10

Device according to claim 1 or 2,

characterized in that

the switch is each designed as a Z pinch or as a gas
puff Z pinch or as a capillary discharge or as a plas-
ma focus discharge or as a pseudo spark discharge
or as a transient hollow cavity discharge.

Device according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

the assembly and the switch have a common axis
of symmetry (18), wherein the radiation emitted by
the assembly and the switch is able to be emitted
into the same spatial region.

Device according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

the switch is ignitable and/or pre-ionizable by a trig-
ger discharge.

Device according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

the charge carriers generated by the switch after ig-
nition thereof are usable for pre-ionization of the as-
sembly.

Device according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

the device has at least one capacitor bank (C1, C2),
wherein by the at least one capacitor bank the en-
ergy for the radiation emitted by the switch and/or
the assembly is able to be provided.

Device according to any one of claims 5 to 7,
characterized in that

the device further includes

at least one trigger electrode (16) for generating the
trigger discharge;

at least one main discharge electrode (12, 14) for
generating the main discharge of the assembly; and
an electrode near ground.

Device according to claim 8,

characterized in that

the trigger electrode(s) (16), the switch discharge
electrode(s) (10, 12) and the main discharge elec-
trode(s) (12, 14) are designed as disks or as hollow
cylinders or as hollow cylinders with aligned aper-
tures.

Device according to claim 9,

characterized in that

the trigger electrode(s) (16), the switch discharge
electrode(s) (10, 12) and the main discharge elec-
trode(s) (12, 14) are disposed along a common axis
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of symmetry (18) such that the openings of the disks
and/or hollow cylinders are oriented in alignment.

Device according to claim 9 or 10,

characterized in that

the disks and/or hollow cylinders are disposed elec-
trically isolated from each other, especially by disks
and/or hollow cylinders (5a, 5b, 5¢c, 5d) of electrical-
ly isolating material, especially ceramic raw materi-
als, disposed between the disks and/or the hollow
cylinders.

Device according to any one of claims 8 to 11,
characterized in that

the assembly has a cooling device (20), especially
formed as a microchannel diffusion cooling, for
cooling the system of trigger electrode (16), switch
discharge electrode (10, 12) and main discharge
electrode (12, 14) on the side facing away from the
discharge side.

Device according to any one of claims 4 to 12,
characterized in that

the device has a semi-transparent, especially
spherically curved capillary assembly (24), espe-
cially a multi-channel capillary assembly, by which
the switch and the assembly are separable from a
vacuum equipment of a user of the generated radi-
ation.

Device according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

the generated radiation has a wavelength of less
than 50 nm, especially is EUV radiation and/or soft
X-ray radiation.

Method for generating radiation, comprising the
steps of:

a) effecting a switch discharge by an electrical
gas discharge magnetically self-compressing
to an axis (18) to a current streamer in a switch
(10, 12) having first and second switch dis-
charge electrodes (10; 12) disposed in a preset
distance along the axis (18);

b) using the magnetically self-compressed
electrical gas discharge of the switch for initiat-
ing a magnetically compressed electrical gas
discharge in an assembly (12, 14) for generat-
ing radiation.

Method according to claim 15,

characterized in that

in step a) the gas discharge of the switch is ignited
and/or pre-ionized by a trigger discharge.
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Revendications

Dispositif a impulsions avec un systeme a deux
électrodes (12, 14) permettant la génération d'un
rayonnement a partir d'une décharge gazeuse élec-
trigue comprimée par voie magnétique et un com-
mutateur prévu pour déclencher la génération du
rayonnement du systéme,

caractérisé en ce que

le commutateur (10, 12) comporte une premiére et
une deuxieme électrode de décharge par commu-
tation (10; 12) disposées a intervalle prédéterminé
le long d'un axe (18) de maniére a permettre la gé-
nération en tant que décharge de commutation
d'une décharge gazeuse électrique auto-compri-
mée par voie magnétique en un trajet du courant
sur I'axe (18).

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le systéme est réalisé comme striction Z ou striction
Z "gas puff" ou comme décharge capillaire ou dé-
charge focale par plasma ou pseudo-décharge a
étincelles ou décharge transitoire de cavité.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

le commutateur est réalisé sous forme de striction
Z ou de striction Z "gas puff" ou de décharge capil-
laire ou de décharge focale par plasma ou de pseu-
do-décharge a étincelles ou de décharge transitoire
de cavité.

Dispositif selon I'une des revendications préceden-
tes,

caractérisé en ce que

le systéme et le commutateur présentent un axe de
symétrie commun (18), le rayonnement émis par le
systéme et le commutateur pouvant étre émis vers
la méme zone spatiale.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le commutateur peut étre amorcé ou préionisé par
une décharge par déclenchement.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

les porteurs de charge générés par le commutateur
aprés son amorgage peuvent étre utilisés pour
préioniser le systeme.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le dispositif comporte au moins un banc de conden-
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sateurs (C1, C2), I'énergie nécessaire au rayonne-
ment émis par le commutateur et/ou le systeme
pouvant étre mise a disposition par I'au moins un
banc de condensateurs.

Dispositif selon I'une des revendications 5 a 7,
caractérisé en ce que

le systéeme comprend par ailleurs

au moins une électrode de déclenchement (16)
destinée a produire la décharge par déclenche-
ment;

au moins une électrode de décharge principale (12,
14) destinée a générer la décharge principale du
systeme; et

une électrode proche du potentiel de la masse.

Dispositif selon la revendication 8,

caractérisé en ce que

(les)I'électrode(s) de déclenchement (16), (les)
I'électrode(s) de décharge par commutation (10,
12) et (les)I'électrode(s) de décharge principale (12,
14) sont réalisées sous forme de disques ou de cy-
lindres creux ou de cylindres creux munis de
diaphragmes en alignement.

Dispositif selon la revendication 9,

caractérisé en ce que

(les)I'électrode(s) de déclenchement (16), (les)
I'électrode(s) de décharge par commutation (10,
12) et (les)I'électrode(s) de décharge principale (12,
14) sont disposées selon un axe de symétrie com-
mun (16) de maniére a assurer l'alignement des
ouvertures des disques et/ou des cylindres creux.

Dispositif selon la revendication 9 ou 10,
caractérisé en ce que

les disques et/ou cylindres creux sont disposés de
maniére électriquement isolée les uns des autres,
notamment grace a des disques et/ou cylindres
creux (5a, 5b, 5¢, 5d) disposés entre les disques et/
ou cylindres creux et réalisés en un matériau élec-
triquement isolant, notamment dans des matériaux
céramiques.

Dispositif selon I'une des revendications 8 a 11,
caractérisé en ce que

le systeme comprend un dispositif de refroidisse-
ment (20), réalisé notamment sous forme de refroi-
dissement par diffusion a micro-canaux et permet-
tant de refroidir le systéme composé de I'électrode
de déclenchement (16), de I'électrode de décharge
par commutation (10, 12) et de I'électrode de dé-
charge principale (12, 14), sur le c6té opposé a celui
de la décharge.

Dispositif selon I'une des revendications 4 a 12,
caractérisé en ce que
le dispositif comporte un agencement semi-trans-
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15.

16.
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parent, notamment un agencement capillaire a
courbure sphérique (24), notamment un agence-
ment capillaire multi-canaux a l'aide du lequel le
commutateur et le systéeme peuvent étre séparés
d'une installation de génération de vide d'un utilisa-
teur du rayonnement généré.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le rayonnement généré présente une longueur
d'onde inférieure a 50 nm, notamment un rayonne-
ment EUV et/ou un rayonnement X doux.

Procédé de génération de rayonnement compre-
nant les étapes suivantes:

a) Déclenchement d'une décharge par commu-
tation suite a une décharge gazeuse électrique
auto-comprimée par voie magnétique en un
trajet du courant sur un axe (18) dans un com-
mutateur (10, 12) comportant une premiére et
une deuxiéme électrode de commutation (10;
12) disposées a intervalle prédéterminé le long
de l'axe (18);

b) Mise en ceuvre de la décharge gazeuse
électrique auto-comprimée par voie magnéti-
que du commutateur pour déclencher une dé-
charge gazeuse électrique comprimée par voie
magnétique dans un systéme (12, 14) destiné
a la génération d'un rayonnement.

Procédé selon la revendication 15,

caractérisé en ce que

dans I'étape a), la décharge gazeuse du commuta-
teur estamorcée et/ou préionisée par une décharge
de déclenchement.
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