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Plasma-Brucken-Neutralisation PBN

» Raumladungspotential des
) lonenstrahls ~ 10...30 V
Plasmabriicke  « plasma diffundiert aus
/ PBN-Plasmaraum und
stellt eine elektrisch
leitfahige Verbindung
zwischen lonenstrahl und
PBN-Plasma bereit
Potential « Negative Spannung am

4 Raumladungspotential PBN werden Elektronen in
__________________________ den lonenstrahl gezogen
0 Plasmapotential und die Plasmabriicke
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Aufbau PBN

Spule

SHONSNS

Gaseinlass

Extraktions-

Plasmaanker

» Spulendurchmesser : 16 mm, 25 mm
» Windungszahl : 4,5 und 10,5
» Entladungskammerlénge : 70mm, 30mm

» Extraktionsoffnungsdurchmesser : 3mm, 5mm, 7x
» Plasmaankerform : Platte, Stift, Zylinder
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PBN-Baugruppen

Spulen ( Cu bzw. Ag)

Plasmaanker
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HF-PBN-Anpassnetzwerk

HF-PBN

ohne Plasma

Spule des PBN : L \F

ohmscher Widerstand
der Spule : R1

Anpassnetzwerk
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Schwingkreis- Koppelkondensator : C2 |
kondensator : C1
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Komplexer Widerstand X des
PBN + Anpassnetzwerk

R =Y . 2 .
Re(X) =R 2 im(x) =Gy ol(w’LC, 21)_ 1
R’w’C’ +(0’LC, 1) R’°w?C? +(0’LC,-1f @G,
Leistungsanpassung Minimierung reflektierte Leistung

HF-Generators

v o - Kreisfrequenz v
Z, - Ausgangswiderstand

> L RZ,—R) o __RlC +(0?LC, -1f
@ * 0*-R’C, - L(w®LC, 1))
. . L
Bestimmung der minimalen Berechnung des C, < R% + L2

Induktivitat fir PBN-Spule Koppelkondensator C2
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Induktivitat PBN-Spule

4 Windungen Spulendurchmesser
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Funktion der Anregungsfrequenz
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Induktivitat fur Zylinderspulen
(L~0,1..10uH)

13 MHZ —m—R =0,20hm
—®—R =0,50hm

R =1,00hm

—v—R =2,00hm

R =3,0 Ohm

—<4—R =5,00hm
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Parameter

Gas : Argon
Fluss : 0,5 ... 15 sccm 1SQ

Jl’ ﬂ
ﬁ MFC= P

| U_Emission
HF-Generator Spanng. : 0 ... 100 VV
Leistung : 0 ... 150 W |_Emission Sonde

Frequenz : 13,56 MHz
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Anordnung im Rezipienten

Sonde zu Neutralisationsmessung (gedreht)

 —
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Vergleich Lieberman-Modell -
Messungen

450 ~
L L . « Gute Ubereinstimmung bei
2 I e L eistungsabhangigkeit ( tendenziell,
S R = Leterrer guantitativ)
~ 150 . e Differenz durch Verluste zwischen
o . Generator und PBN, ohmsche Verluste
o Leat " " " Y In Spule nicht betrachtet ( P, = P, )
Argonfluss [sccm] w0
« Plasmamodell fiir (R,I) > A; > (T/T.) o [ e "
verwendet (fur lonenquellen okay ) < s ——
- PBN-Dimension kleiner als &, ~2cm ™ L
e Plasma fiir kollisionsfreie Randschicht | = : et
A; > | (Langmuir Regime ) beschreiben 100 N =
"y © 0 20
HF-Leistung [W]
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Emissionsstrom PBN

IEmis.s.ion [mA]
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HF-Leistung [W]

200

Drahtdurchmesser : 2 mm
Windungsanzahl : 4,5
Spulendurchmesser : 25 mm

o Sattigungsstrom bei Fluss und Emissions-
spannung nachgewiesen

» Emission Uber HF-Leistung im weiten Bereich
regelbar

O Parameter fiir weitere Messungen
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Neutralisationseffekt
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450 O B e - * * M ¢ |_Emission *
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450 80
¢ |_Emission * o . .
:22 r = U_Sonde s 17 Grolie Elektronenemissionsflache ( 7 Locher) >
_ a0 . | .. = Beste Neutralisation Minimum(Ug,4.) ~ 60V
E 250 . 1,02 | = Emissionsstrom steigt linear mit PBN-Leistung +
i ) |3 5 Sondenspannung fallt asymptotisch (~P4?)
100 * { 20 = Geringer Einfluss des Argonflusses
50 | . - L. T 10 = Hoher Fluss bei 7 Extraktionséffnungen notwendig
|
0 A 0 (Ar>7,5sccm)
40 50 60 70 80 90 100 110
HF-Leistung [W]

ISQ120ECR - Parameter : Ar-Fluss = 7,3 sccm; MW = 200W; Beam 500 V / 150 mA; Accel 200 V / 5 mA; Mo-2-Gittersatz
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Verringerte Extraktionsoffnung

700 450 25
¢ |_Emission * 1 L]
600 = - 80 400 » » .
® U_Sonde * 170 3O e v - 20
500 ~ '0”
< T 60 < 300 1—¢ & | Emission
£ 400 ¢ s £ . 15 =
A= * + 50 = = 250 . Liebermann =
é 300 . hd ra0 ¢ g 200 ’. # U Sonde 1 1 :E
_u [ ] . 1 30 -+ 150
200 . 1 50 100 ‘!i. |
o) 100 ¢ = "y . . = n
(= O * . 110 50
C = 0 | "s s s & 0 0 ‘ ‘ ‘ ‘ 0
« 0 50 100 150 200 0 5 10 15 20 25
U HF-Leistung [W] Argonfluss [sccm]

AN

Emissionsstrom sinkt nur um 5%, hoherer Druck im PBN

AN

Linearer Zusammenhang HF-Leitung und Emissionsstrom bleibt erhalten

<\

Betrieb bis unter 1sccm Argon ist moglich (geringerer Gasverbrauch, niedrigerer
Rezipientendruck, bessere Bedingungen fiir ISQ-Betrieb)

v' Gute Ubereinstimmung von Messung und Abschatzung bei geringeren Gasdurchsatzen
(Lieberman-Modell-Rechnung bzgl. absorbierter Leistung und Plasmamodell

verandert)
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Ausblick

» Minimierung der Entladungskammer 5 .

> Optimierung der Geometrie IQf‘ PRN '“J]I i utrc_rl kJnJ"
~

Wleten 94

> An enzen
Ksa mkej

rn‘ ngsraum t

J » Form, Material & GroBe des P

J‘h:ger ﬁyabmtat
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