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(57)【要約】
　本発明は、高圧電気接続線１１に関し、とりわけ、ガ
ス放電源１０を高圧電源９に電気的に接続するための高
圧電気接続線１１に関する。前記接続線は、電気絶縁層
１で隔てられる２つの導電板２のスタックから形成され
る。前記導電板２の材料より高い電気抵抗率を持つ材料
から成る導電層８が、前記絶縁層１と前記導電板２との
間に配設される。提案接続線は、高圧電源とパルス放電
ランプとを接続するために用いられる場合により長い寿
命を提供する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　高圧電気接続線であり、とりわけ、ガス放電源を高圧電源に電気的に接続するための高
圧電気接続線であり、電気絶縁層で隔てられる２つの導電板のスタックから形成される高
圧電気接続線であって、前記導電板の材料より高い電気抵抗率を持つ材料から成る導電層
が、前記絶縁層と前記導電板との間に配設される高圧電気接続線。
【請求項２】
　前記絶縁層が、少なくとも２つの反対方向の側部において、第１距離だけ前記導電板を
越えて突き出る請求項１に記載の接続線。
【請求項３】
　前記導電層が、前記少なくとも２つの反対方向の側部において、前記第１距離より短い
第２距離だけ前記導電板を越えて突き出る請求項２に記載の接続線。
【請求項４】
　前記導電層が、前記絶縁層に付される請求項１又は３に記載の接続線。
【請求項５】
　前記導電層が、100Ω/squareと100kΩ/squareとの間の表面抵抗を持つ請求項１に記載
の接続線。
【請求項６】
　前記導電層がスパッタ層である請求項１に記載の接続線。
【請求項７】
　前記導電層が、部分的に酸化された金属層から形成される請求項６に記載の接続線。
【請求項８】
　前記導電層が100nmと1000nmとの間の厚さを持つ請求項１に記載の接続線。
【請求項９】
　前記絶縁層が、絶縁フォイルのスタックから形成される請求項１に記載の接続線。
【請求項１０】
　ガス放電を生成するための少なくとも２つの対向電極を持つ、とりわけ、ＥＵＶ放射線
及び／又は軟Ｘ線を生成するための、ガス放電源であって、前記電極が、請求項１に記載
の接続線を介して高圧電源に接続されるガス放電源。
【請求項１１】
　前記高圧電源がコンデンサバンクを含む請求項１０に記載のガス放電源。
【請求項１２】
　前記接続線が、前記コンデンサバンクと結合し、前記導電板が、前記コンデンサバンク
のコンデンサのコンデンサプレートに接続される請求項１１に記載のガス放電源。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、高圧電気接続線に関し、とりわけ、ガス放電源を、高圧電源、例えばコンデ
ンサに電気的に接続するための高圧電気接続線であって、電気絶縁層で隔てられる２つの
導電板のスタックから形成される高圧電気接続線に関する。
【背景技術】
【０００２】
　例えばＥＵＶリソグラフィ又は計測学の分野においては、ＥＵＶ放射線及び／又は軟Ｘ
線を放射するガス放電源が必要とされる。ガス放電源は、例えば国際特許出願公開第WO 2
005/025280 A2号において開示されているように、少なくとも２つの電極であって、放電
空間内に配設され、前記電極間の気体媒質におけるプラズマの点火を可能にするギャップ
を形成する少なくとも２つの電極を有する。このような放電ランプのパルス動作のために
必要な電気エネルギはコンデンサ装置を介して供給され得る。前記コンデンサ装置におい
ては、エネルギが、電極を介して、まず、蓄積され、次いで、放出される。別の可能性は
、パルス圧縮段を経て、直接、電極に電気エネルギを供給するものである。ランプの効率
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は、コンデンサ装置又はパルス圧縮段のプラズマに対する電気整合に強く依存する。この
ような関係において、コンデンサ装置又はパルス圧縮段と放電ランプとの間の電気接続線
は、非常に重要である。誘導係数がより小さい接続線は、より良好な電気整合をもたらし
、それ故、ランプのより高いピークパフォーマンスをもたらす。
【０００３】
　放電ランプの接続線の誘導係数は、主に、この接続線の２つの導電体の距離によって決
定される。既知の絶縁材料の絶縁特性は、理論的には、距離を非常に短くすることを可能
にする。例えば、ポリイミド材料のKapton（登録商標）は、40kV/mmのＤＣアイソレーシ
ョン電圧を持つ。この絶縁材料を用いる場合、電源の最大電圧が5乃至10kVであれば、0.2
5mmという短い導体間距離が可能であろう。しかしながら、特定のアプリケーションにお
いては、導体の縁端部における電界の高さの増大により、この短い距離は達成されること
ができない。放電ランプのパルス動作は、沿面放電のような付加的な効果をもたらす。放
電ランプのパルス動作中の電界の速い変化は、絶縁の表面上に電流を誘導する。この効果
は、電気接続線のエアギャップ、縁端部又は角における一様ではない電界分布によって強
められる。この電流があまりに大きくなる場合、絶縁が損なわれる又は損傷を受けること
があり得る。これは、時間とともに誘電体を弱めるゆっくりとした効果である。或る特定
の回数の放電後には、弱まった絶縁のアイソレーション電圧は、過度に低くなる。その結
果は、絶縁の破壊であり、これは、ランプの故障をもたらす。
【０００４】
　電界によるこのような絶縁の損傷を防止するために、周囲の空気をＳＦ６のようなガス
に取り替えること、又は接続線をオイル、ワニス若しくは樹脂に埋め込むことは可能であ
る。このようなアプリケーションにおける空気のＳＦ６への取り替えは、広範囲にわたる
。なぜなら、空気は装置全体から取り除かれなければならず、接続線は、完全に真空容器
に移設されなければならないからである。放電ランプがリソグラフィのために用いられる
場合には、オイルの使用は可能ではない。接続線をワニス又は樹脂で封止する場合には、
その後の部品の検査が、困難になる、又は不可能にさえなる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の目的は、放電ランプを高圧電源と接続するための高圧接続線であって、時間の
かかる付加的な対策なしにパルス動作中の寿命の向上を提供する高圧接続線を提供するこ
とである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　前記目的は、請求項１に記載の接続線で達成される。前記接続線の有利な実施例は、従
属請求項の要旨である、又は明細書の以下に続く部分に記載されている。請求項１０乃至
１２は、ガス放電源を高圧電源と接続するためのこのような高圧接続線の使用に関する。
【０００７】
　提案高圧電気接続線は、電気絶縁層で隔てられる２つの導電板のスタックから形成され
る。前記絶縁層における沿面放電を防止するため、前記絶縁層は、前記導電板の材料より
高い電気抵抗率を持つ材料から成る導電層で覆われる。前記導電層は、前記絶縁層と前記
導電板との間に、前記絶縁層と前記導電層との間に全くエアギャップを伴わずに、配設さ
れる。
【０００８】
　この適切な導電率を持つ付加的な導電層により、前記絶縁層と前記導電板との間のエア
ギャップ又は気泡中の電界は減らされる。更に、前記導電板の縁端部と前記絶縁層の表面
との間の放電により生じる荷電粒子は、前記絶縁層のより大きな表面積にわたって分散さ
せられる。故に、局所的な損傷は防止される。この導電層の導電率は、前記導電板の導電
率より低くなければならない。この導電層の表面抵抗の一般的な値は、100Ω/squareと10
0kΩ/squareとの間である。前記導電層の厚さは、好ましくは、100nmと1000nmとの間、よ
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り好ましくは500nm未満である。前記表面抵抗は、前記導電層によって引き起こされる局
所的損失が、前記層に損傷を生じさせないように選ばれる。
【０００９】
　この導電層の必要な表面抵抗は、純金属層では、それらの抵抗率が低すぎることから、
達成されることができない。他方、完全に酸化された層は、高すぎる表面抵抗率を持つ。
それ故、前記導電層は、好ましくは、部分的に酸化された金属層である。
【００１０】
　好ましい実施例においては、前記導電層は、スパッタプロセスによって前記絶縁層に付
される。スパッタプロセスを用いることで、例えば、金属をスパッタすることによって、
数百nmの薄い層が、この層の酸化の一定の制御下で付され得る。酸化の制御は、例えばア
ルゴンのような不活性ガスと酸素の混合物から成る酸素を含むガス雰囲気中でスパッタす
ることにより、前記ガス雰囲気中の酸素の濃度を介して達成され、従って、付される前記
層の表面抵抗の制御が達成される。この手順により、提案接続線に必要とされる表面抵抗
率を備える部分的に酸化された金属層が前記絶縁層に付され得る。
【００１１】
　前記接続線の好ましい実施例においては、前記絶縁層は、少なくとも２つの反対方向の
側部において、以下では第１距離と呼ぶ一定の距離だけ、前記導電板を越えて突き出る。
絶縁フォイルのスタックから形成され得る前記絶縁層のこの突出は、２つの前記導電板の
縁端部間の放電のリスクを減らす。この実施例の更なる改善例においては、前記導電層も
、前記２つの反対方向の側部において、前記第１距離より短い第２距離だけ前記導電板を
越えて突き出る。これは、一方で、突き出ている前記絶縁層の、前記導電板の縁端部のと
ころでの損傷のリスクを低下させ、他方で、前記導電層の外縁部における２つの前記導電
層間の放電のリスクを減らす。
【００１２】
　前記接続線の前記２つの導電板は、好ましくは、銅のような適切な材料で作成され、数
ミリメートルの厚さを持ち得る。前記導電板は、好ましくは、間隔をおいて平行に配置さ
れ、平坦であるが、アプリケーションにとって必要であれば、わずかに湾曲していてもよ
い。前記導電層に用いられる材料は、例えば、部分的に酸化されたニッケル又はタンタル
であり得る。
【００１３】
　下記の実施例を参照して、本発明のこれら及び他の態様を、説明し、明らかにする。
【００１４】
　以下では、一例として、請求項によって規定される保護範囲を限定しない提案高圧接続
線を記載する。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】従来技術による高圧接続線の概略的な断面図である。
【図２】図１の領域Ａの拡大図である。
【図３】本発明による例示的な高圧接続線の概略的な断面図である。
【図４】本発明による接続線を用いるコンデンサバンクと放電ランプとの間の接続の概略
的な断面図である。
【図５】図４の構成の上面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　図１は、従来技術による高圧接続線の概略的な断面図を示している。この接続線は、電
気絶縁フォイルのスタック１で隔てられる２つの導電板２を有する。ガス放電ランプと高
圧電源を接続するのにこのような接続線を用いる場合、放電ランプのパルス動作のために
低い誘導係数を達成するために、導電板２は、可能な限り互いの近くに配設される。図１
を見て分かるように、絶縁フォイル１は、導電板の縁端部間のあらゆる放電を防止するた
めに、両方の反対方向の側部において導電板２を突き出る。それでも、導電板２の縁端部
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の高い電界により、周囲の空気中で放電が生じ得る。このような放電は、突き出ている絶
縁フォイル１の表面のところで途切れる。放電は、この表面の上を、数ミリメートルまで
移動し、収縮し、時間とともに表面の小さな溝を焼くことがあり得る。これは、絶縁フォ
イル１に損傷を与える。図１において、表面放電及び損傷のこれらの領域３が概略的に示
されている。
【００１７】
　導電板２は、直接、絶縁フォイル１に接続されるが、製造中に、導電板２と絶縁フォイ
ル１との間に気泡が生じるのを防止することはできない。これは、図１の領域Ａの拡大図
を示している図２に概略的に示されている。気泡は、導電板２と絶縁フォイル１との間の
小さなエアギャップ４をもたらす。既に、図１に関連して説明したように、導電板２の縁
端部においては、絶縁フォイル１の表面において途切れる周囲の空気中での放電５及びフ
ォイル１の表面の直上の沿面放電６が、時間とともに絶縁フォイル１に損傷を与え得る。
更に、小さなエアギャップ４の内部の電界も、これらの位置において放電７を生成する振
幅に達し得る。これらの効果の全てが、接続線の寿命の減少をもたらす。
【００１８】
　このような高圧接続線の長寿命化を達成するため、図３において概略的に示されている
ように、絶縁フォイルのスタック１の外面は、適切な導電層８で覆われる。この例におい
ては、スタックの上方及び下方の絶縁フォイルが、部分的に酸化された金属の薄い層で覆
われ、この層が、絶縁フォイル１を導電板２から切り離す。この導電層８は、アルゴン及
び酸素のガスを含む制御されたガス雰囲気において金属原子をスパッタするスパッタプロ
セスによって付される。スパッタ中、このガス雰囲気中の酸素の濃度を制御することによ
って、付される層の100Ω/squareと100kΩ/squareとの間の規定された表面抵抗率が達成
され得る。本例においては、導電板２は、3mmの厚さと30cm×30cmの横方向広がりとを持
つ銅板である。絶縁スタックは、ほぼ100μmであるスタック全厚を備える４つ乃至５つの
ポリイミドフォイルを含む。絶縁フォイル１は、全ての反対方向の側部において、ほぼ1c
mだけ導電板２を上回る。付される導電層８も、数ミリメートル、本例においては5mmだけ
導電層２を上回る。これは図３に概略的に示されている。
【００１９】
　図４は、ガス放電ランプ１０に、高圧電源としてコンデンサバンク９を接続するための
、このような接続線の応用例を示している。この例においては、提案接続線１１は、コン
デンサバンク９と直接結合する。接続線１１の絶縁フォイルのスタック１は、更に、コン
デンサ１２のコンデンサプレート間にも延在し得る。これは、図４において破線で示され
ている。接続線１１の他方の端部においては、接続線１１の導電板２が、放電を介してＥ
ＵＶ放射線１４を放射する放電ランプ１０の電極１３に接続される。
【００２０】
　図５は、図４の構成の上面図を示している。この上面図においては、コンデンサバンク
９のコンデンサ１２のアレイ及び突き出ている絶縁フォイルのスタック１を備える接続線
１１が確認され得る。接続線１１の誘導係数は、コンデンサバンク９とガス放電ランプ１
０との間の接続線１１の長さに比例し、絶縁フォイルのスタック１の厚さによって与えら
れる接続線１１の導電板２間の距離に比例し、接続線１１の幅に反比例する。それ故、接
続線１１の低い誘導係数を得るためには、絶縁スタックの厚さを可能な限り薄いように選
択することが必要である。これは、例えばKapton（登録商標）で作成された幾つかの非常
に薄い絶縁フォイルを用いることによって達成される。
【００２１】
　絶縁フォイルのスタック１と導電板２との間に適切な導電層８を有する接続線１１の提
案構成では、導電板２の縁端部の空気中での放電、又は導電板２と絶縁フォイル１との間
の小さなエアギャップ４中での放電の形成、及び絶縁フォイル１の表面における沿面放電
の形成が、非常に減らされる。これは、このような放電によるフォイルの損傷のリスクの
低下をもたらし、それ故、接続線の寿命の著しい増加をもたらす。
【００２２】
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　図面及び上記において本発明を詳細に図示及び記載しているが、このような図及び記載
は、説明的なもの又は例示的なものであるとみなされるべきであり、限定するものとはみ
なされるべきではなく、本発明は、開示されている実施例に限定されない。また、上記及
び請求項に記載の様々な実施例は組み合わされ得る。請求項に記載の発明を実施する当業
者は、図面、明細及び添付の請求項の研究から、開示されている実施例に対する他の変形
を、理解し、達成し得る。例えば、提案接続線は、絶縁層として幾つかの絶縁フォイルを
用いるものに限定されない。この絶縁層は、例えば、１つだけのフォイルから形成されて
もよく、又は導電板のうちの１つのコーティングから形成されてもよい。更に、接続線の
導電板は、明細書及び実施例において例示的に示されている寸法とは別の寸法を有してい
てもよい。
【００２３】
　請求項において、「有する」という用語は、他の要素又はステップを除外せず、単数形
表記は、複数の存在を除外しない。単に、手段が、互いに異なる従属請求項において挙げ
られているという事実は、これらの手段の組み合わせが有利には用いられることができな
いことを示すものではない。請求項における如何なる参照符号も、これらの請求項の範囲
を限定するものとして解釈されるべきではない。
【符号の説明】
【００２４】
１　　絶縁フォイルのスタック
２　　導電板
３　　沿面放電及び損傷の領域
４　　エアギャップ
５　　板の縁端部とフォイルとの間の放電
６　　フォイルの直上の沿面放電
７　　エアギャップ中の放電
８　　導電層
９　　コンデンサバンク
１０　放電ランプ
１１　接続線
１２　コンデンサ
１３　電極
１４　ＥＵＶ放射線
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