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Description

[0001] L’invention concerne une source de rayonne-
ment, et notamment une source de rayonnement dans
le domaine spectral ultraviolet ou ultraviolet extréme.
[0002] Undomaine d’application de l'invention concer-
ne la production de rayonnement ultraviolet utilisé dans
la fabrication par lithographie de circuits intégrés.
[0003] L’augmentation de la densité d’intégration des
circuitsintégrés implique nécessairement une diminution
des dimensions de leurs parties constitutives.

[0004] Ainsi,onsouhaiteréaliserdes circuits ayantdes
parties constitutives de dimensions inférieures a 70 na-
nometres en utilisant des sources de rayonnement ultra-
violet, d’ou la nécessité de diminuer a des valeurs infé-
rieures la longueur d’onde du rayonnement ultraviolet
produit par celles-ci, par exemple a 13,5 nanomeétres.
[0005] Il existe plusieurs types de sources pouvant
émettre dans le domaine extréme ultraviolet : des sour-
ces synchrotrons, des sources de rayonnement produi-
tes par laser et des sources produites par décharges
électriques.

[0006] Le document "Spectroscopic and energetic in-
vestigation of capillary discharges devoted to EUV pro-
duction for new lithography generation" de Eric Robert,
Branimir Blagojevic, Rémi Dussart, Smruti R. Mohanty,
Moulay M. Idrissy, Dunpin Hong, Raymond Viladrosa,
Jean-Michel Pouvesle, Claude Fleurier et Christophe
Cachoncinlle, « Emerging Lithographic Technologies V,
Proceedings of SPIE» Vol. 4343 (2001) décrit une source
de rayonnement dans le domaine extréme ultraviolet, par
décharges électriques.

[0007] Ladécharge se produit entre une anode et une
cathode dans un espace rempli de gaz. La décharge ex-
cite les molécules de gaz qui émettent un rayonnement
pour se désexciter.

[0008] L’'un des inconvénients des sources de rayon-
nement a décharge est leur faible quantité d’énergie
rayonnée.

[0009] L’invention vise a obtenir une source de rayon-
nement par décharge permettant d’augmenter la quan-
tité d’énergie rayonnée.

[0010] A cet effet, invention a pour objet une source
de rayonnement, selon la revendication 1.

[0011] Lesinventeursontdécouvertque danslessour-
ces connues la liaison du conduit d’introduction du gaz
dans I'espace de décharge a la cathode était la cause
de I'apparition d’un grand nombre de décharges dans le
gaz situé dans le conduit d’introduction et non dans l'es-
pace de décharge, diminuant ainsi d’autant plus la quan-
tité¢ d’énergie rayonnée. La demande de brevet EP
0887836 A divulgue une dispositif chambre a reaction
générant une décharge a gaz.

[0012] Gréace a linvention, le nombre de décharges
électriques parasites dans le gaz se trouvantdansle con-
duit d’introduction est diminué voire éliminé, ce qui aug-
mente le nombre de décharges ayant lieu dans I'espace
de décharge et par conséquent la quantité d’énergie
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rayonnée.
[0013] Suivantd’autres caractéristiques de I'invention,

- le potentiel fixe et 'anode sont a la masse et le con-
duit d’introduction de gaz est relié électriquement a
la cathode ;

- la source comporte en outre un systeme de refroi-
dissement de 'anode ;

- le systéme de refroidissement est a circulation de
fluide de refroidissement dans ou sur 'anode ;

- le fluide de refroidissement comprend de l'eau ;

- oule fluide de refroidissement comprend de l'air ;

- oule fluide de refroidissement comprend de I'huile ;

- l'impédance électrique formée par le conduit d’ame-
née de gaz comprend une inductance électrique ;

- entre sa partie reliée au potentiel fixe et sa partie
reliée au conduit d’introduction de gaz, le conduit
d’amenée de gaz comprend un matériau conducteur
de I'électricité et est enroulé pour former ladite
inductance ;

- le conduit d’'amenée de gaz est enroulé contre et a
distance d'une piéce électriquement isolante d’as-
semblage de la source ;

- les moyens de création de décharge dans I'espace
de décharge comportent au moins un condensateur
de stockage de charge relié électriquement par une
premiére borne a la cathode et par une deuxiéme
borne a une premiére borne d’au moins un conden-
sateur de commutation relié électriquement par sa
deuxiéeme borne a 'anode, des moyens de commu-
tation électrique étant prévus entre les premiére et
deuxiéme bornes du au moins un condensateur de
commutation et une source de tension de charge
étant prévue entre les premiéere et deuxiéme bornes
du au moins un condensateur de commutation ;

- les moyens de commutation comprennent un inter-
rupteur piloté en mode mono-coup ;

- oules moyens de commutation comportent un inter-
rupteur piloté en mode pulsé a une fréquence de
répétition inférieure ou égale a 10 kHz ;

- la source de tension de charge et les moyens de
commutation sont tels que le au moins un conden-
sateur de stockage de charge est chargé parla sour-
ce de tension de charge peu avant la commutation
des moyens de commutation ;

- une pluralité de condensateurs de stockage de char-
ge sont prévus, la cathode comporte une partie an-
nulaire connectée a une partie centrale reliée a l'es-
pace de décharge, etles condensateurs de stockage
de charge sont répartis autour de la partie centrale
en étant reliés par leur premiére borne a la partie
annulaire et par leur deuxi€éme borne a un anneau
conducteur connecté électriquement a la premiére
borne du au moins un condensateur de
commutation ;

- lanode comporte un trou tronconique de passage
du rayonnement émis dans I'espace de décharge,
le trou étant raccordé par sa petite base a I'espace
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de décharge et par sa grande base vers I'extérieur
pour le passage vers I'extérieur du rayonnement
émis dans I'espace de décharge ;

- ou l'anode comporte un trou central cylindrique de
passage du rayonnement émis dans I'espace de dé-
charge, le trou étant raccordé a I'espace de déchar-
ge pour le passage vers I'extérieur du rayonnement
émis dans I'espace de décharge ;

- la cathode comporte un trou central tronconique de
passage de gaz, dont la petite base est raccordée a
'espace de décharge et dont la grande base est rac-
cordée au conduit d’'introduction de gaz ;

- ou la cathode comporte un trou central cylindrique
de passage de gaz, raccordé d’une part a I'espace
de décharge et d’autre part au conduit d’introduction
de gaz.

[0014] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement a titre
d’exemple non limitatif en référence aux dessins an-
nexeés, sur lesquels :

- la figure 1 représente schématiquement en coupe
axiale une source de rayonnement suivant
'invention ;

- la figure 2 représente schématiquement la source
suivant la figure 1 vue de l'arriére; et

- lafigure 3 représente schématiquement en vue de
cété la source suivant les figures 1 et 2.

[0015] Auxfigures,lasource 1 derayonnementsuivant
I'invention comporte une anode 2 et une cathode 3, tou-
tes deux conductrices de I'électricité et séparées I'une
de l'autre par un espace 4 de décharge électrique.
[0016] L’anode 2estparexemple formée parune piece
de forme générale cylindrique circulaire métallique d’axe
longitudinal 5, tandis que la cathode 3 est par exemple
formée par une piece métallique en forme de chapeau,
comportant une partie centrale 6 en forme de pot cylin-
drique circulaire d’axe 5, dont le fond 7 est tourné vers
I'espace 4 de décharge et dont la partie ouverte est rac-
cordée a une partie annulaire 8 d’axe 5. L’anode et/ou
la cathode sont en des matériaux conducteurs ayant un
point de fusion élevé, par exemple en tungsténe thorie,
par exemple a 3%.

[0017] L’espace 4 de décharge est par exemple formé
par un capillaire dirigé suivant I'axe 5 et délimité trans-
versalement a I'axe 5 par un disque 9 électriquement
isolant monté entre le fond 7 de la partie 6 et 'anode 2.
L’anode 2 comporte en son centre un trou tronconique
10, par exemple de demi-angle au sommet égal a 25°,
dont la petite base est raccordée a I'espace 4 de déchar-
ge et dont la grande base 11, éloignée de I'espace 4 de
décharge et du disque 9, s’ouvre vers I'extérieur pour
laisser passer le rayonnement émis par la décharge dans
I'espace4.Lefond 7 dela cathode 3 comporte également
un trou tronconique 12, par exemple de demi-angle au
sommet égal a 25°, dont la petite base est raccordée a
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I'espace 4 de décharge et dont la grande base est dirigée
vers la partie annulaire 8. Les trous 10 et 12 peuvent
également étre cylindriques d’axe 5. Le disque 9 est par
exemple en céramique et d’'une épaisseur longitudinale
de 0.1 2 40 mm et par exemple égale a 10 mm.

[0018] Un anneau 13 conducteur de I'électricité et
d’axe 5 est fixé autour de la partie centrale 6, a distance
de la partie annulaire 8, de maniére électriquement iso-
lante de la partie 6. Une pluralité de condensateurs 14
de stockage de charge est disposée autour de la partie
centrale 6 en étant connecté par leur premiére borne
électrique 15 a la partie annulaire 8 et par leur deuxiéme
borne électrique 16 a 'anneau 13. En outre, 'anneau 13
est relié, sur une partie de son c6té éloigné du coté de
connexion aux bornes 16, a un conducteur 17 de con-
nexion a une premiére borne électrique 18 d’un ou de
plusieurs condensateurs 19 de commutation reliés par
sa ou leur deuxiéme borne électrique 20 a un anneau 21
conducteur, par exemple en acier, au centre duquel est
montée I'anode 2, 'anode 2 étant en contact électrique
avec la face intérieure 22 de I'anneau 21 par l'intermé-
diaire d’'une piéce 23 de contact.

[0019] Le circuit électrique pour créer des décharges
dans I'espace 4 est par exemple du type Blumlein, ainsi
que cela est connu.

[0020] Entre les bornes 18 et 20 de la capacité 19 de
commutation sont prévus des moyens de commutation
électrique non représentés pour les relier entre elles,
ceux-ci comprenant par exemple un thyratron ou tout
autre commutateur adéquat et étant par exemple pilotés
par un générateur externe délivrant des impulsions de
courant a des fréquences de répétition pouvant aller de
1Hz a 10 kHz, notamment de 1 Hz a 5 kHz, et par exem-
ple égale a 1 kHz.

[0021] Entre les bornes 18 et 20 du condensateur 19
de commutation est prévue, en paralléle avec les moyens
de commutation, une source de tension, par exemple
continue d’une valeur pouvant aller jusqu’a 30 kV ou pul-
sé suivant une fréquence comprise entre 0,1 et 1 kHz et
par exemple égale a 1 kHz.

[0022] Alafigure 2, six condensateurs 14 de stockage
de charge sont représentés, chacun d'une valeur de 4
nF pouvant supporter 20 kV. Toutefois, un nombre quel-
conque de condensateurs 14 peut étre prévu pour une
capacité globale comprise entre quelques nF et quelques
dizaines de nF, et par exemple un seul condensateur 14.
[0023] Un anneau 24 de centrage électriquement iso-
lant est monté entre 'anneau 21 et le disque 9 autour de
'anode 2. Devant et au centre de 'anneau 21 est montée
une piece cylindrique 25 d’axe 5, comportant une ouver-
ture extérieure 26 laissant passer le rayonnement venant
du trou 10.

[0024] Un conduit 30 d’introduction de gaz de déchar-
ge dans I'espace 4 de décharge est monté sur la cathode
3, alintérieur de sa partie centrale 6. Le conduit 30 d’in-
troduction de gaz comporte une paroi longitudinale 31
délimitantun espace 32 cylindrique circulaire longitudinal
de passage de gaz, qui aboutit d’'une part de maniére
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étanche au gaz au trou 12 et qui est obturé d’autre part
de maniére étanche au gaz par un bouchon 33 fixé de
maniére étanche au gaz, par exemple vissé, a l'intérieur
de la paroi 31.

[0025] Unanneau 34 électriquementisolant est monté
contre la partie annulaire 8, et est traversé en son centre
par le conduit 30 d’introduction de gaz. Les anneaux 21
et 34 sont fixés I'un a l'autre par I'intermédiaire de tiges
35 disposées autour des éléments mentionnés ci-dessus
et électriquement isolantes, par exemple en PVC. Cha-
que tige 35 est fixée sur 'anneau 34 et 'anneau 21 par
des vis 36, respectivement 37 de compression longitu-
dinale. Les anneaux 21 et 34 sont comprimés longitudi-
nalement l'un vers I'autre par les tiges 35 afin que les
liaisons entre le conduit 30 d’introduction de gaz et la
cathode 3, la cathode 3 et 'espace 4 de décharge, l'es-
pace 4 de décharge etI'anode 2 soient rendues étanches
au gaz.

[0026] La paroi 31 du conduit 30 d’introduction de gaz
comporte untroutraversanttransversal41, quidébouche
d’une part dans I'espace 32 de passage de gaz et dans
lequel est inséré d’autre part de maniére étanche au gaz
un raccord 42 d’'un conduit 43 d’amenée de gaz de dé-
charge.

[0027] Le conduit 43 d’'amenée de gaz comporte une
partie 44, éloignée du raccord 42 et reliée a un potentiel
électrique fixe.

[0028] Le conduit 43 d’amenée de gaz est relié, en
amont de ou en sa partie 44 a une source 50 de gaz de
décharge, pour envoyer le gaz par le conduit 43, le rac-
cord 42, 'espace 32 de passage et le trou 12 dans l'es-
pace 4 de décharge. Le raccord 42 est conducteur de
I'électricité et métallique. La charge préalable des con-
densateurs 14 de stockage puis la commande adéquate
des moyens de commutation provoque I'apparition d’'une
décharge électrique dans le gaz présent dans I'espace
4 de décharge et I'’émission d’un rayonnement dans ce-
lui-ci vers le trou 10 et I'ouverture 26. Le gaz est par
exemple du xénon, de 'oxygéne de I'azote, de I'argon
ou du krypton. Le gaz est par exemple choisi pour pro-
duire par décharges un rayonnement ultraviolet extréme
ayant une longueur d’onde comprise entre 10 et 50 nm
et par exemple de 13,5 nm.

[0029] Le conduit43 d'amenée de gaz est tel qu’il dé-
finit, entre sa partie 44 reliée au potentiel fixe et sa partie
42 reliée au conduit 30 d’introduction de gaz une impé-
dance électrique faisant obstacle a la création de déchar-
ges électriques a I'intérieur du conduit 30 d’introduction
de gaz.

[0030] Par exemple, ce potentiel fixe est a la masse
de méme que l'anode, tandis que la cathode est a un
potentiel inférieur a celui de la masse, ce qui permet
avantageusement de prévoir un systéme de refroidisse-
ment par circulation de tout fluide de refroidissement
dans le corps de I'anode 2 ou sur le corps de celle-ci,
que le fluide de refroidissement soit conducteur de I'élec-
tricité ou non. Alafigure 1, le systéme de refroidissement
de I'anode 2 comprend un évidement 45 dans le corps
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de celle-ci, dans lequel circule le fluide de refroidisse-
ment. L’invention offre ainsi la possibilité d’utiliser un flui-
de de refroidissement bon caloporteur, tel que I'eau, qui
conduit I'électricité et qui est bon marché. Le fluide de
refroidissement peut étre ou comprendre de I'eau, de 'air
ou de l'huile.

[0031] L’impédance formée par le conduit 43 d’ame-
née de gaz entre sa partie 42 et sa partie 44 comprend
par exemple une inductance électrique, formée par I'en-
roulement du conduit 43 partiellement ou entierement en
matériau conducteur de I'électricité entre ses parties 42
et 44. Cet enroulement est par exemple formé par un
peu plus d’un tour du conduit 43 a partir de la partie 42
vers la partie 44 autour du conduit 30. Le conduit 43 se
trouve a distance de 'anneau 34 et des autres parties
de la source 1, et est entouré transversalement et a dis-
tance par les tiges 35 et les vis 36. La disposition du
conduit43 d’amenée de gaz adistance et contre 'anneau
34 permet de diminuer son encombrement.

[0032] L’enroulement du conduit 43 d’amenée de gaz
est en spirale, ainsi que représenté a la figure 3, avoir
sa partie intérieure 45 et radialement proche du conduit
30 d’introduction de gaz plus proche longitudinalement
de I'anneau 34 que ne l'est sa partie radialement exté-
rieure 46 et éloignée du conduit 30.

[0033] Ainsilinductance électrique formée par le con-
duit 43 d’amenée de gaz a-t-elle une valeur permettant
d’annihiler les décharges électriques dans le conduit 30
d’introduction de gaz. Le conduit 43 d’amenée de gaz
permet a la fois d’empécher les décharges électriques
d’apparaitre dans le conduit 30 d’introduction de gaz et
d’alimenter en gaz ce dernier, en faisant I'économie de
composants électriques supplémentaires.

[0034] Ainsi, I'énergie électrique alimentant les con-
densateurs 14 de stockage pour les charger n’est-elle
plus gaspillée en décharges électriques parasites dans
le conduit 30 d’introduction de gaz, augmentant ainsi le
rendement énergétique d’émission de rayonnement de
la source, a alimentation électrique égale.

[0035] En outre, ce rendement est encore augmenté
en ne chargeant les condensateurs 14 de stockage
qu’'immédiatement ou peu avant chaque commutation
des moyens de commutation. Cette commutation peut
étre effectuée en mode mono-coup ou en mode pulsé
jusqu’a 10 kHz.

Revendications
1. Source de rayonnement, comportant :

- une anode (2),

- une cathode (3, 8),

- un espace (4) de décharge électrique entre
I'anode (2) et la cathode (3),

- des moyens (13 a 23) pour créer dans le gaz
présent dans I'espace (4) de décharge une dé-
charge électrique provoquant I'émission du
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rayonnement vers I'extérieur, une péece (34)
électriquement isolante d’assemblage de la
source,

- un conduit (30) d’introduction de gaz dans I'es-
pace (4) de décharge, le conduit (30) d’introduc-
tion de gaz étant relié électriquement a 'anode
(2) ou a la cathode (3, 8), et étant alimenté en
gaz par un conduit (43) d'amenée de gaz ca-
racterisée en ce que le conduit damenée de
gaz est agencé pour former entre sa partie (42)
reliée au conduit (30) d’introduction de gaz et
une autre (44) de ses parties, reliée a un poten-
tiel fixe, une impédance électrique, et que entre

la partie (44) reliée au potentiel fixe et la partie (42)
reliée au conduit (30) d’introduction de gaz, le con-
duit (43) d’amenée de gaz comprend un matériau
conducteur de I'électricité et est enroulé en spirale
contre et a distance de la piece (34) électriquement
isolante, de sorte a empécher la création de déchar-
ges électriques a l'intérieur du conduit (30) d’intro-
duction de gaz.

Source de rayonnement suivant la revendication 1,
caractérisée en ce que le potentiel fixe et 'anode
(2) sont a la masse et le conduit (30) d’introduction
de gaz est relié électriquement a la cathode (3, 8).

Source de rayonnement suivant I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’elle comporte en outre un systeme (45) de refroi-
dissement de I'anode (2).

Source de rayonnement suivant les revendications
2 et 3, caractérisé en ce que le systeme (45) de
refroidissement est a circulation de fluide de refroi-
dissement dans ou sur 'anode (2).

Source de rayonnement suivant la revendication 4,
caractérisée en ce que le fluide de refroidissement
comprend de I'eau.

Source de rayonnement suivant la revendication 4,
caractérisée en ce que le fluide de refroidissement
comprend de l'air.

Source de rayonnement suivant la revendication 4,
caractérisée en ce que le fluide de refroidissement
comprend de I'huile.

Source de rayonnement suivant I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les moyens (13 a 23) de création de décharge
dans I'espace (4) de décharge comportent au moins
un condensateur (14) de stockage de charge relié
électriquement par une premiére borne (15) a la ca-
thode (3, 8) et par une deuxiéme borne (16) a une
premiere borne (17) d’au moins un condensateur
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10.

1.

12.

13.

14.

(19) de commutation relié électriquement par sa
deuxieme borne (20) a I'anode (2), des moyens de
commutation électrique étant prévus entre les pre-
miere et deuxiéeme bornes (18, 20) du au moins un
condensateur (19) de commutation et une source de
tension de charge étant prévue entre les premiéere
et deuxiéme bornes (18, 20) du au moins un con-
densateur (19) de commutation.

Source de rayonnement suivant la revendication 8,
caractérisée en ce que les moyens de commutation
comprennent un interrupteur piloté en mode mono-
coup.

Source de rayonnement suivant la revendication 8,
caractérisée en ce que les moyens de commutation
comportent un interrupteur piloté en mode pulsé a
une fréquence de répétition inférieure ou égale a 10
kHz.

Source de rayonnement suivant I'une quelconque
des revendications 8 a 10, caractérisée en ce que
la source de tension de charge et les moyens de
commutation sont tels que le au moins un conden-
sateur (14) de stockage de charge est chargé par la
source de tension de charge peu avant la commu-
tation des moyens de commutation.

Source de rayonnement suivant I'une quelconque
desrevendications 8 a11, caractérisé en ce qu’une
pluralité de condensateurs (14) de stockage de char-
ge sont prévus, la cathode (3, 8) comporte une partie
annulaire (8) connectée a une partie centrale (6) re-
liee al'espace (4) de décharge, etles condensateurs
(14) de stockage de charge sont répartis autour de
la partie centrale (6) en étant reliés par leur premiére
borne (15) a la partie annulaire (8) et par leur deuxié-
me borne (16) a un anneau (13) conducteur connec-
té électriquement a la premiére borne (18) du au
moins un condensateur (19) de commutation.

Source de rayonnement suivant I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que I'anode (2) comporte un trou (10) tronconique
de passage du rayonnement émis dans I'espace (4)
de décharge, letrou étantraccordé par sa petite base
a l'espace (4) de décharge et par sa grande base
vers I'extérieur pour le passage vers I'extérieur du
rayonnement émis dans I'espace (4) de décharge.

Source de rayonnement suivant I'une quelconque
des revendications 1 a 12, caractérisée en ce que
I'anode (2) comporte un trou central cylindrique de
passage du rayonnement émis dans I'espace (4) de
décharge, le trou étant raccordé a I'espace (4) de
décharge pour le passage vers 'extérieur du rayon-
nement émis dans I'espace (4) de décharge.
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Source de rayonnement suivant I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que la cathode (3, 8) comporte un trou central
(12) tronconique de passage de gaz, dont la petite
base est raccordée a I'espace (4) de décharge et
dont la grande base est raccordée au conduit (30)
d’introduction de gaz.

Source de rayonnement suivant I'une quelconque
des revendications 1 a 14, caractérisée en ce que
la cathode (3, 8) comporte un trou central cylindrique
de passage de gaz, raccordé d’une part a I'espace
(4) de décharge et d’autre part au conduit (30) d’in-
troduction de gaz.

Patentanspriiche

1.

Strahlungsquelle, aufweisend:

eine Anode (2),

eine Kathode (3, 8),

einen Raum (4) fur elektrische Entladung zwi-
schen der Anode (2) und der Kathode (3),
Mittel (13 bis 23) zum Erzeugen einer elektri-
schen Entladung innerhalb des Gases, welches
indem Entladungsraum (4) vorliegt, welche eine
Emission von Strahlung nach auen verursacht,
ein Teil (34), welches elektrisch isolierend ge-
genuber der Quellvorrichtung ist,

einen Kanal (30) zum Einbringen von Gas inden
Entladungsraum (4), wobei der Kanal (30) zum
Einbringen von Gas elektrisch mit der Anode (2)
oder der Kathode (3, 8) verbunden ist, durch ei-
nen Gaszufiihrungskanal (43) mit Gas versorgt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Gas-
zuflihrungskanal dazu eingerichtetist, zwischen
seinem mit dem Kanal (30) zum Einbringen von
Gas verbundenen Teil (42) und einem anderen
(44) seiner Teile, welches mit einem festen Po-
tenzial verbunden ist, eine elektrische Impedanz
auszubilden, und dass der Gaszufiihrungskanal
(43) zwischen dem Teil (44), welcher mit dem
festen Potenzial verbunden ist, und dem Teil
(42), welcher mit dem Kanal (30) zum Einbrin-
gen von Gas verbunden ist, ein Material auf-
weist, welches elektrischen Strom leitet, und zu
einer Spirale gegeniuber dem elektrisch isolie-
renden Teil (34) und mit einem Abstand zu ihm
aufgewickelt ist, um die Erzeugung von elektri-
schen Entladungen im Innern des Kanals (30)
zum Einbringen von Gas zu verhindern.

Strahlungsquelle gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das feste Potenzial und die An-
ode (2) an der Masse sind und der Kanal (30) zum
Einbringen von Gas elektrisch mit der Kathode (3,
8) verbunden ist.
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10.

1.

12.

Strahlungsquelle gemal einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie ferner ein Anodenkihlsystem (45) aufweist.

Strahlungsquelle gemal Anspruch 2 und 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Anodenkihlsy-
stem (45) ein Kihlfluid durch die oder auf der Anode
(2) zirkuliert.

Strahlungsquelle gemal Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kihlfluid Wasser aufweist.

Strahlungsquelle gemal Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kihlfluid Luft aufweist.

Strahlungsquelle gemal Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Kihifluid Ol aufweist.

Strahlungsquelle gemal einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel (13 bis 23) zum Erzeugen einer elektri-
schen Entladung im Entladungsraum (4) mindestens
einen Ladungsspeicherkondensator (14) aufweisen,
welcher mittels eines ersten Anschlusses (15) mit
der Kathode (3, 8) und mittels eines zweiten An-
schlusses (16) mit einem ersten Anschluss (17) min-
destens eines Schaltkondensators (19), welcher mit-
tels seines zweiten Anschlusses (20) mit der Anode
(2) elektrisch verbunden ist, elektrisch verbundenist,
wobei die elektrischen Schaltmittel zwischen dem
ersten und dem zweiten Anschluss (18, 20) des min-
destens einen Schaltkondensators (19) und einer
Ladespannungsquelle, welche zwischen dem er-
sten und dem zweiten Anschluss (18, 20) des min-
destens einen Schaltkondensators (19) vorgesehen
ist, vorgesehen ist.

Strahlungsquelle gemaR Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaltmittel einen Schalter
aufweisen, welcher auf Einzelschuss-Art gesteuert
ist.

Strahlungsquelle gemal Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaltmittel einen Schalter
aufweisen, welcher auf Pulsart mit einer Wiederhol-
frequenz von kleiner oder gleich 10 kHz gesteuertist.

Strahlungsquelle gemaR einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Ladespan-
nungsquelle und die Schaltmittel derart sind, dass
der mindestens eine Ladungsspeicherkondensator
(14) durch die Ladespannungsquelle kurz vor der
Schaltung der Schaltmittel geladen wird.

Strahlungsquelle gemaR einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl
von Ladungsspeicherkondensatoren (14) vorgese-
hen ist, die Kathode (3, 8) einen ringférmigen Be-
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reich (8) aufweist, welcher mit einem zentralen Be-
reich (6) verbunden ist, der mit dem Entladungsraum
(4) verbunden ist, und die Ladungsspeicherkonden-
satoren (14) um den zentralen Bereich herum verteilt
sind, indem sie mit ihrem ersten Anschluss (15) mit
dem ringférmigen Bereich (8) und mit ihrem zweiten
Anschluss (16) mit einem leitenden Ring (13), wel-
cher elektrisch mit dem ersten Anschluss (18) des
mindestens einen Schaltkondensators (19) verbun-
den ist, verbunden sind.

Strahlungsquelle gemafl einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anode (2) eine kegelstumpfférmige Offnung (10)
fur einen Durchtritt von Strahlung, welche im Entla-
dungsraum (4) emittiert wird, aufweist, wobei die Off-
nung fiir einen Durchtritt der im Entladungsraum (4)
emittierten Strahlung nach auRen mit ihrer Deckfla-
che mit dem Entladungsraum (4) und mit ihrer
Grundflache in Richtung zur AuRRenseite verbunden
ist.

Strahlungsquelle gemafR einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Anode (2)
eine zentrale zylindrische Offnung fiir einen Durch-
tritt von Strahlung, welche im Entladungsraum (4)
emittiert wird, aufweist, wobei die (")ffnung fir einen
Durchtritt der im Entladungsraum (4) emittierten
Strahlung nach auf3en mit dem Entladungsraum (4)
verbunden ist.

Strahlungsquelle gemafl einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kathode (3, 8) eine zentrale kegelstumpfférmige
Offnung (12) fiir einen Durchtritt von Gas aufweist,
bei welcher die Deckflache mitdem Entladungsraum
verbunden ist, und bei welcher die Grundflache mit
dem Kanal (30) zum Einbringen von Gas verbunden
ist.

Strahlungsquelle gemafR einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Kathode (3,
8) eine zentrale zylindrische Offnung fiir einen
Durchtritt von Gas aufweist, welche mit einem Teil
mit dem Entladungsraum und mit dem anderen Teil
mit dem Kanal (30) zum Einbringen von Gas verbun-
den ist.

Claims

1.

Radiation source comprising:

- an anode (2),

- a cathode (3, 8),

- an electrical discharge space (4) between the
anode (2) and the cathode (3),

-means (13to 23) for creating, in the gas present
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in the discharge space (4), an electrical dis-
charge causing the emission of the radiation to-
wards the outside, an electrically insulating
piece (34) for assembling the source,

- a pipe (30) for introducing gas into the dis-
charge space (4), the gas-introduction pipe (30)
being electrically connected to the anode (2) or
to the cathode (3, 8), and being supplied with
gas by a gas-delivery pipe (43), characterised
in that the gas-delivery pipe is arranged to form,
between its part (42) connected to the gas-in-
troduction pipe (30) and another (44) of its parts,
connected to a fixed potential, an electrical im-
pedance, and in that, between the part (44) con-
nected to the fixed potential and the part (42)
connected to the gas-introduction pipe (30), the
gas-delivery pipe (43) comprises an electrically
conductive material and is wound in a spiral
against and at a distance from the electrical in-
sulating piece (34), so as to prevent the creation
of electrical discharges in the gas-introduction

pipe (30).

Radiation source according to claim 1, character-
ised in that the fixed potential and the anode (2) are
earthed and the gas-introduction pipe (30) is electri-
cally connected to the cathode (3, 8).

Radiation source according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that it also com-
prises a system (45) for cooling the anode (2).

Radiation source according to claims 2 and 3, char-
acterised in that the cooling system (45) is of the
type with circulation of cooling fluid in or on the anode

).

Radiation source according to claim 4, character-
ised in that the cooling fluid comprises water.

Radiation source according to claim 4, character-
ised in that the cooling fluid comprises air.

Radiation source according to claim 4, character-
ised in that cooling fluid comprises oil.

Radiation source according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the means (13
to 23) of creating a discharge in the discharge space
(4) comprise at least one charge storage capacitor
(14) electrically connected by a first terminal (15) to
the cathode (3, 8) and by a second terminal (16) to
afirstterminal (17) of atleast one switching capacitor
(19) electrically connected by its second terminal
(20) to the anode (2), electrical switching means be-
ing provided between the first and second terminals
(18, 20) of the at least one switching capacitor (19)
and acharge voltage source being provided between
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the first and second terminals (18, 20) of the at least
one switching capacitor (19).

Radiation source according to claim 8, character-
ised in that the switching means comprise a switch
controlled in single-stroke mode.

Radiation source according to claim 8, character-
ised in that the switching means comprise a switch
controlled in pulse mode at a repetition frequency of
less than or equal to 10 kHz.

Radiation source according to any one of claims 8
to 10, characterised in that the charge voltage
source and the switching means are such that the
atleast one charge storage capacitor (14) is charged
by the charge voltage source a little before the
switching of the switching means.

Radiation source according to any one of claims 8
to 11, characterised in that a plurality of charge
storage capacitors (14) are provided, the cathode
(3, 8) comprises an annular part (8) connected to a
central part (6) connected to the discharge space
(4), and the charge storage capacitors (14) are dis-
tributed around the central part (6) while being con-
nected by their first terminal (15) to the annular part
(8) and by their second terminal (16) to a conductive
ring (13) electrically connected to the first terminal
(18) of the at least one switching capacitor (19).

Radiation source according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the anode (2)
comprises a frustoconical hole (10) for passage of
the radiation emitted in the discharge space (4), the
hole being connected by its small base to the dis-
charge space (4) and by its large base to the outside
for passage to the outside of the radiation emitted in
the discharge space (4).

Radiation source according to any one of claims 1
to 12, characterised in that the anode (2) comprises
a cylindrical central hole for passage of the radiation
emitted in the discharge space (4), the hole being
connected to the discharge space (4) for passage to
the outside of the radiation emitted in the discharge
space (4).

Radiation source according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the cathode
(3, 8) comprises a frustoconical central gas-passage
hole (12), the small base of which is connected to
the discharge space (4) and the large base of which
is connected to the gas-introduction pipe (30).

Radiation source according to any one of claims 1
to 14, characterised in that the cathode (3, 8) com-
prises a cylindrical central gas-passage hole con-
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nected on the one hand to the discharge space (4)
and on the other hand to the gas introduction pipe
(30).
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