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phy projection objective (7) for producing semiconductor elements. According to the invention, the lens (12) or the mirror are joined
to a mount (13) directly or via an intermediate element by means of a number of supporting elements. A number of supporting
P points (15) are provided on the lens (12) or on the mirror or on the intermediate element. Each supporting point (15) is connected
via connecting points (16) to an end of a balance arm (17) of a first series of balance arms. The first series of balance arms (17) is
arranged in such a manner that at least three coupling points (14) result for fixing to the mount (13).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2005/017622 A1 I} N0 A0VOH0 AT 0000 00

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE,
beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii) fiir die SI, SK, TR), OAPI Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
folgenden Bestimmungsstaaten AE, AG, AL, AM, AU, AZ, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG)

BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CN, CO, CR, CU, CZ, DM, — Erfindererklirung (Regel 4.17 Ziffer iv) nur fiir US

DZ, EC, EE, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS,

JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LV, MA, MD,  Veroffentlicht:

MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NI, NO, NZ, OM, PH, PL, — mit internationalem Recherchenbericht

RO, RU, SC, SD, SG, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ,

UA, UG, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW, ARIPO Patent Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
(GH, GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW),  kiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on Co-
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM),  des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der
europdisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE,  PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Vorrichtung zur Lagerung einer Linse (12) oder eines Spiegels in einem Objektiv, insbesondere
einem Projektionsobjektiv (7) der Mikrolithographie zur Herstellung von Halbleiterelementen, ist die Linse (12) bzw. der Spiegel
direkt oder tiber ein Zwischenelement mittels mehrerer Auflageelemente mit einer Fassung (13) verbunden. An der Linse (12) bzw.
dem Spiegel oder dem Zwischenelement sind mehrere Auflagestellen (15) vorgesehen. Jede Auflagestelle (15) ist tiber Verbin-
dungspunkte (16) jeweils mit einem Ende eines Waagbalkens (17) einer ersten Serie von Waagbalken verbunden. Die erste Serie
von Waagbalken (17) ist so angeordnet, dass sich zur Befestigung an der Fassung (13) wenigstens drei Anlenkpunkte (14) ergeben.
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Beschreibung: 03111P PCT

Vorrichtung zur Lagerung eines optischen Elementes, insbeson-—

dere einer Linse in einem Objektiv

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur ILagerung einer
Linse in einem Objektiv, insbesondere eines Projektionsobjek-
tivs der Mikrolithographie zur Herstellung von Halbleiterele-
menten, wobei die ILinse direkt oder {iber ein Zwischenelement
mittels mehrerer Auflageelemente mit einer Fassung verbunden
ist. Die Erfindung betrifft auch allgemein eine Vorrichtung

zur Lagerung eines optischen Elementes in einem Objektiv.

Um Linsen, insbesondere im Bereich der Mikrolithographie zur
Herstellung von Halbleiterelementen méglichst deformationsarm
zu lagern bzw. von eventuell auftretenden Deformationen der
Linsenfassung zu entkoppeln, ist in der DE 198 59 63 Al be-
reits vorgeschlagen worden, die ILinsen auf mdglichst vielen
weichen Federbeinchen zu lagern, welche uber den Umfang der
Linse verteilt angeordnet sind. Aufgrund von Fertigungstole-
ranzen und aufgepridgten Verformungen der Fassung lassen sich
trotzdem nicht immer geringe Deformationen der Linse vermei-
den. Die Aufhingung der Linse ilber die vielen weichen Feder-
beinchen ist zwar sehr gut deformationsentkoppelt, nachteilig
aber 1st Jjedoch, dass dufch diese Lagerungsart eine hohe
Weichheit der Lagerung fiir die ILinse in Kauf genommen werden

muss.

Aus der DE 196 37 563 Al ist bereits eine doppelbrechende
Planplattenanordnung bekannt, wobei eine Planplatte, welche
als sogenannte Viertelwellenplatte ausgebildet ist, mittels
zugvorrichtungen in einem Spannrahmen gelagert ist. Um die er-
forderliche groBflichige homogene Zugspannung in der Planplat-
te zu erreichen, ist auf einer Seite eine Reihe von Federn
zwischen der Planplatte und dem Spannrahmen vorgesehen, wah-
rend auf der gegeniiberliegenden Seite eine Verbindung der

Planplatte mit dem Spannrahmen tiber eine Waagbalken-Kaskade
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erfolgt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
M&glichkeit der Aufhi&ngung einer Linse oder eines Spiegels,
insbesondere einer Linse in einem Projektionsobjektiv der Mik-
rolithographie, zu schaffen, die einerseits deformationsarm
ausgebildet ist bzw. Deformationen der Linsen- bzw. Spiegel-
fassung von der Linse bzw. dem Spiegel selbst fernh&lt, die
jedoch andererseits gegentber von bekannten Lagerungen, z.B.
tiber weiche Federbeinchen eine hohere Steifheit besitzt. Ein
zusdtzlicher Zweck der Erfindung besteht ganz allgemein in ei-
ner deformationsarmen 7jedoch steifen Lagerung. Ein weiterer
Zweck besteht 1in einem verbesserten Projektionsobjektiv der
Mikrolithographie beziiglich der ILagerung von Linsen oder Spie-

geln.

Erfindungsgeméﬁ wird die genannte Aufgabe dadurch geldst, dass
an der Linse bzw. dem Spiegel mehrere Auflagestellen angrei-
fen, wobei jede Auflagestelle Uber Verbindungspunkte jeweils
mit einem Ende eines Waagbalkens einer ersten Serie von Waag-
balken verbunden ist, wobei die erste Serie von Waagbalken so
angeordnet sind, dass sich zur Befestigung an der Fassung we-

nigstens drei Anlenkpunkte ergeben.

GemdR Anspruch 9 wird diese Aufgabe in gleicher Weise fir ein
optisches Element, insbesondere einem Projektionsobjektiv dexr
Mikrolithographie, geldst. Das optische Element kann dabei

z.B. auch ein Spiegel sein.

Eines der wesentlichen Vorteile der erfindungsgemdfen Ldsung
besteht darin, dass durch die wenigstens drei Anlenkpunkte,
welche Uber die Waagbalken mit den Auflagestellen an der Linse
bzw. an dem optiéchen Element verbunden sind, eine Deformation
der Fassung nicht auf die Linse bzw. ganz allgemein auf das
optische Element durchschlagen kann. Gleichzeitig ist jedoch
eine im Vergleich zu der Lagerung uber Federbeinchen deutlich

héhere Steifheit der Lagerung gegeben.



10

15

20

25

30

35

WO 2005/017622 PCT/EP2003/007746

Erfindungsgemif kann dabei die Kraft jedes der wenigstens drei
Anlenkpunkte an der Fassung tiber einen Waagbalken in zwei
Krafte aufgeteilt werden. Jeder der dabeil entstehenden sechs
Krafte (bei drei Anlenkpunkten) kann iiber einen weiteren Waag-
balken wiederum in zwel Kradfte aufgeteilt werden, so dass man
anschliefBend an der Linse bzw. dem Spiegel zwodlf Auflagestel-
len erhdlt. Wenn eine weitere Reihe von Waagbalken dazwischen-
geschaltet wird, erh&lt man sogar vierundzwanzig Auflagestel-
len, die bei idealen weichen gelenkigen Verbindungspunkten der
Waagbalken exakt am Umfang verteilt die gleichen Krafte in die
Linse einleiten und zwar unabhdngig von der axialen Lage

(z—Richtung) der Anlenkpunkte.

Die wenigstens drei Anlenkpunkte konnen sich entweder direkt
an der Fassung befinden oder auch Uber Zwischenglieder mit der

Fassung verbunden sein.

Als Zwischenglieder sind z.B. Aktuatoren moglich, durch welche
die Lage der Linse gegentiber der Fassung noch beeinflusst wer-
den kann, z.B. die Lage der Linse entlang der optischen Achse

(z-Achse)und/oder eine Kippmanipulation.

In einer sehr vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass die Verbindung der wenigstens drei An-
lenkpunkte mit der Fassung tiber weitere Zwischenglieder in
Form einer weiteren Waagbalken-Kaskade derart erfolgt, dass in
den drei Anlenkpunkten wirkende Krafte tiber mehrere Anlenk-

stellen in der Fassung abgesttitzt sind.

Durch eine derartige Ausgestaltung, welche z.B. durch eine In-
einanderfaltung von zwel Waagbalken-Kaskaden erfolgen kann,
kann die &uBere Fassung z.B. in z-Richtung beliebig verformt
sein, ohne dass sich dadurch die Gestalt des Innenringes ver-

andert.

Als gelenkige Verbindungspunkte der Waagbalken konnen Festkdr-
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pergelenke vorgesehen sein. In diesem Fall sind die mehreren
miteinander verbundenen Waagbalken einstiickig, womit eine sehr

gleichmdfige Kraftverteilung gewdhrleistet ist.

Selbstverstédndlich konnen zusidtzlich oder statt Festkdrperge-
lenken auch Kugelgelenke an einigen oder auch an allen Verbin-
dungsstellen vorgesehen sein. Gleiches gilt flir die Anlenk-
punkte an der Fassung und/oder die Koppelpunkte der Waagbal-

ken.

Beim Auftreten von Krdften und Deformationen auf den AuBenring
bzw. die Fassung verbleibt durch die erfindungsgemdBe ILage-
rungs~ bzw. Verbindungstechnik ein Innenring bzw. das optische
Element, wie z.B. eine Linse oder ein Spiegel, eben. Falls U-
ber Manipulatoren Kradfte eingeleitet werden sollen, so wird

eine gezielte gleichmaBig verteilte Krafteinleitung erreicht.

ErfindungsgemdB kann entweder das optische Element direkt tliber
die Waagbalken mit ihren Verbindungspunkten und Auflagestellen
mit einer Fassung verbunden werden. Selbstverstdndlich ist es
im Rahmen der Erfindung jedoch auch mdglich, eine Aufteilung
vorzunehmen durch ein dazwischen geschaltetes Zwischenelement
in Form eines Innenringes. In diesem Falle wird die erfin-
dungsgemédfe Lagerungs— und Verbindungstechnik mit den Waagbal-
ken zwischen dem Innenring und einer entsprechend dazwischen
geschalteten ersten und/oder zweiten Reihe von Waagbalken erxr-
reicht. Die Lagerung des optischen Elementes, z.B. einer Lin-
se, bzw. dessen Verbindung mit dem Innenring kann dann auf be-

liebige Weise erfolgen.

Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den tlb-
rigen Unteransprichen und aus dem nachfolgend anhand der

Zeichnung prinzipmédfig beschriebenen Ausfihrungsbeispiel.
Es zeigt:

Figur 1 eine Prinzipdarstellung einer Projektionsbelichtungs-
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anlage mit einem Projektionsobjektiv zur Herstellung

von Halbleiterelementen;

Figur 2 ausschnittsweise in Prinzipdarstellung einen Umfangs-
abschnitt der erfindungsgem&Ben Vorrichtung in einer

ersten Ausgestaltung;

Figur 3 ausschnittsweise in Prinzipdarstellung einen Umfangs-
abschnitt der erfindungsgemdfen Vorrichtung in einer

zweiten Ausgestaltung;

Figur 4 ausschnittsweise in Prinzipdarstellung einen Umfangs-
abschnitt der erfindungsgemdBen Vorrichtung in einer

dritten Ausgestaltung;

Figur 5 ausschnittsweise eine perspektivische Darstellung der
Ausfithrung nach der Figur 2 in einer Gesamtdarstel-

lung; und

Figur 6 eine perspektivische Darstellung der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung in einer Ausgestaltung, wobei ein
Zwischenelement in Form eines Innenringes zwischen

einer Linse und einer AuBenfassung vorgesehen ist.

In Figur 1 ist eine Projektionsbelichtungsanlage 1 fir die
Mikrolithographie dargestellt. Diese dient zur Belichtung wvon
Strukturen auf mit photosensitiven Materialien beschichtetes
Substrat, welches im allgemeinen tUberwiegend aus Silizium be-
steht und als Wafer 2 bezeichnet wird, =zur Herstellung von

Halbleiterbauelementen, wie z.B. Computerchips.

Die Projektionsbelichtungsanlage 1 besteht dabei im wesentli-
chen aus einer Beleuchtungseinrichtung 3, einer Einrichtung 4
zur Aufnahme und exakten Positionierung einer mit einer git-
terartigen Struktur versehenen Maske, einem sogenannten Retic-
le 5, durch welches die spateren Strukturen auf dem Wafer 2

bestimmt werden, einer Einrichtung 6 zur Halterung, Bewegung
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und exakten Positionierung eben dieses Wafers 2 und einer Ab-
bildungseinrichtung n&mlich einem Projektionsobjektiv 7 mit
mehreren optischen Elementen, wie =z.B. Linsen 12, die tUber
Fassungen 9 in einem Objektivgehduse 10 des Projektionsobjek-

tives 7 gelagert sind.

Das grundsdtzliche Funktionsprinzip sieht dabei vor, dass die
in das Reticle 5 eingebrachten Strukturen auf den Wafer 2 mit

einer Verkleinerung der Strukturen bélichtet werden.

Nach einer erfolgten Belichtung wird der Wafer 2 in Pfeilrich-
tung weiterbewegt, so dass auf dem selben Wafer 2 eine Viel-
zahl von einzelnen Feldern, Jewells mit der durch das Reticle
5 vorgegebenen Struktur, belichtet wird. Aufgrund der schritt-
weisen Vorschubbewegung des Wafers 2 in der Projektionsbelich-

tungsanlage 1 wird diese h&ufig auch als Stepper bezeichnet.

Die Beleuchtungseinrichtung 3 stellt einen fir die Abbildung
des Reticles 5 auf dem Wafer 2 bendtigten Projektionsstrahl
11, beispielsweise Licht oder eine &#hnliche elektromagnetische
Strahlung, bereit. Als Quelle fiir diese Strahlung kann ein La-
ser oder dergleichen Verwendung finden. Die Strahlung wird in
der Beleuchtungseinrichtung 3 iber optische Elemente so ge-
formt, dass der Projektionsstrahl 11 beim Auftreffen auf das
Reticle 5 die gewilinschten Eigenschaften hinsichtlich Durchmes-
ser, Polarisation, Form der Wellenfront und dergleichen auf-

weist.

Uber den Projektionsstrahl 11 wird ein Bild des Reticles 5 er-—
zeugt und von dem Projektionsobjektiv 7 entsprechend verklei-
nert auf den Wafer 2 Ubertragen, wie bereits vorstehend erliu-
tert wurde. Das Projektionsobjektiv 7 weist eine Vielzahl von
einzelnen refraktiven und/oder reflektiven optischen Elemen-
ten, wie z.B. Linsen, Spiegel, Prismen, Abschlussplatten und
dergleichen auf. Lediglich beispielsweise ist in die Figur 1

eine Linse 12 eingezeichnet.
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In den Figuren 2 bis 5 sind jeweils schematisch Umfangsab-
schnitte wvon mdglichen Lagerungen bzw. mdglichen Verbindungs-
techniken einer Linse 12 in dem Objektivgehduse 10 des Projek-
tionsobjektives 7 dargestellt. Anstelle der nachfolgend be-
schriebenen Lagerungsart der Linse ist selbstverstidndlich auch

die Lagerung eines Spiegels in gleicher Weise mdglich.

Figur 2 zeigt die Lagerung der Linse 12 {iber drei gleichmiBig
am Umfang einer Fassung 13 verteilt ‘angeordnete Anlenkpunkte
14. In der Figur 2 ist nur einer der drei Anlenkpunkte 14 dar-
gestellt. Die beiden anderen Anlenkpunkte liegen Jjeweils im
Abstand von 120° am Umfang verteilt zueinander. Die Verbindung
der Fassung 13 mit dem Objektivgehduse 10 kann auf beliebige
Weise, z.B. durch eine Schraubverbindung erfolgen. Die drei
Anlenkpunkte 14 stellen Koppelpunkte zur schwenk- bzw. kippba-
ren Verbindung mit der Linse 12 dar. Wie ersichtlich, erfolgt
die Koppelung mit der Linse 12 tiber ein Waagbalkensystem. So
sind an der Linse mehrere Auflagestellen 15 vorgesehen, wobeil
jede Auflagestelle 15 tiber Verbindungspunkte 16 Jeweils mit
einem Ende eines Waagbalkens 17 einer ersten Serie von Waag-
balken verbunden ist. Jeder Waagbalken 17 stellt einen Teil
einer Art Waage dar, wobei zwei im allgemeinen gleicharmige
Hebel den Waagbalken 17 im Gleichgewicht bzw. einem Kippzu-
stand halten. Alle Waagbalken 17 der ersten Serie, wobei diese
im Falle der Figur 2 insgesamt sechs sind, sind mit einem wei-
teren Waagbalken 18 i er die Hebel, die die Waagbalken tragen,
einer zweiten Serie von Waagbalken verbunden. Die Verbindung
der Waagbalken 17 der ersten Waagbalkenserie erfolgt dabei je-
wells mittig Uber die Hebel an deren Schnittpunkt und zwar je-
weils wiederum mit einem Ende des zugeordneten Waagbalkens 18
der =zweiten Waagbalkenserie. Wie ersichtlich bedeutet dies,
dass jeweills zwei Waagbalken 17 der ersten Waagbalkenserie -
ber die Hebel mit einem Waagbalken 18 der =zweiten Waagbalken-
serie verbunden sind. Bei der Ausgestaltung nach der Figur 2
liegen somit drei Uber den Umfang verteilt angeordnete Waag-
balken 18 der zweiten Serie vor, die an ihrem Scheitel bzw.

tiber die Hebel jeweils gelenkig den Anlenkpunkt 14 zur Fassung
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13 besitzen.

Fir die Lagerung der Linse 12 bedeutet dies, dass die Kraft
jedes der drei Anlenkpunkte 14 in zwei Krdfte an den Enden der
Waagbalken 18 der zweiten Waagbalkenserie aufgeteilt wird. Auf
diese Weise entstehen sechs tber den Umfang verteilt angeord-
nete Krédfte, welche wiederum tiber die Waagbalken 17 der ersten
Waagbalkenserie in zwel Krafte aufgeteilt werden, so dass man
an der Linse 12 insgesamt zwdlf Lagerungspunkte erhdlt. Falls
man noch eine weitere Waagbalkenserie dazwischen schaltet, er-
h&lt man sogar vierundzwanzig Lagerungspunkte bzw. Verbin-
dungspunkte 16 an der Linse 12. Wie ersichtlich, verdoppelt
sich mit Jjeder Serie von weiteren Waagbalken die Anzahl der

Verbindungspunkte 16.

Dies bedeutet, dass man bei ideal weichen Biegegelenken der
Waagbalken - unabh&ngig von der axialen ILage (optische Achse)
der drei Anlenkpunkte 14 - Jjeweils exakt die gleichen Kré&afte

in die Linse 12 einleitet.

Die drei Anlenkpunkte 14 konnen sich entweder direkt an der
Fassung 13 befinden oder auch {iber Aktuatoren mit der Fassung
13 verbunden sein. Durch - nicht dargestellte - Aktuatoren
lasst sich eine Manipulation bzw. Lagednderung der Linse 12 in
z-Richtung (optische Achse) und/oder Kippmanipulationen errei-

chen.

Wie ersichtlich, ergibt sich durch die Waagbalkenkaskade eine
sanfte aber trotzdem steife Lagerung. Uber die drei Anlenk-
punkte 14 kann eine Deformation von dem Objektivgehduse 10 o-
der der Fassung 13 nicht auf die Linse 12 durchschlagen.

Die Figur 3 zeigt eine Ausgestaltung einer Verbindung tber ei-
ne Vielzahl von Waagbalken, wobei zu einer ersten Waagbalken-
kaskade mit ersten Waagbalken 17 und zweiten Waagbalken 18 ei-
ne zweite Waagbalkenkaskade mit wiederum ersten Waagbalken 17

einer ersten Serie und zweiten Waagbalken 18' einer =zweiten
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Serie gegeneinander geschaltet sind. Wie ersichtlich, liegen
in diesem Falle nicht nur drei Anlenkpunkte 14 an der Fassung
13 vor, sondern pro Auflagestelle vier Anlenkpunkte 14 und so-
mit beil einer Verteilung von drei Lagerstellen tber den Umfang
insgesamt zwdlf Anlenkpunkte 14'. Wie ersichtlich, liegt dabeil
die Krafteinleitung bzw. der Weiterleitungspunkt "F" in diesem
Falle zwischen den belden Waagbalkenkaskaden. An der Fassung

13 und auch an der Linse 12 liegen jeweils nur F/4 vor.

Der Vorteil dieser Ausgestaltung besteht darin, dass sich in
diesem Falle die Fassung 13 in z-Richtung (optische Achse) Dbe-
liebig verformen kann, ohne dass sich dadurch die Gestalt bzw.
Form der Linse 12 &ndert (in der Figur 3 ist die Verformung

der Fassung 13 Ubertrieben dargestellt). -

Die Figur 4 zeigt eine Ausgestaltung in einer dritten Ausfih-
rungsform, wobei eine Aufteilung der Kraft "F" auf drei Aufla-
gestellen 15 mit jeweils F/3 vorgesehen ist. Auch in diesem
Falle liegt eine erste Serie von Waagbalken 17 und eine zweite
Serie von Waagbalken 18 vor. Unterschiedlich ist jedoch, dass
der Waagbalken 17 an einem Ende des Waagbalkens 18 angreift,
wiahrend das andere Ende des Waagbalkens 18 als Auflagestelle
15 mit einem Verbindungspunkt 16 an der Linse 12 vorgesehen

ist.

Auch hier sind drei derartige Ausgestaltungen gleichméfBig Uber
den Umfang verteilt zwischen der Fassung 13 und der Linse 12

angeordnet.

Die Figur 5 zeigt eine konstruktive Ausgestaltung mit zwedl
Waagbalkenkaskaden entsprechend der schematischen Darstellung

nach der Figur 2.

Die Verbindungspunkte 16 an den Enden der Waagbalken mit der
Linse 12 bzw. dem daran angreifenden anderen Waagbalken und
auch die Anlenkpunkte an der Fassung sind im allgemeinen ge-

lenkig auszubilden. Die Gelenkigkeit kann entweder durch Fest-
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kdrpergelenke oder auch durch Kugelgelenke erfolgen. Bei der
Ausbildung tber Festkdrpergelenke bedeutet dies, dass die
Waagbalken und gegebenenfalls auch die Fassung einstlickig aus-
gebildet sind.

Wie ersichtlich, kann die Waagbalkensrie mit den einzelnen
Waagbalken symmetrisch ausgebildet sein, wie aus den Figuren 2
und 3 ersichtlich ist, oder auch asymmetrisch, wie aus der Fi-
gur 4 ersichtlich ist. Eine Einstlickigkeit mit Festkdrperge-
lenken kann z.B. durch Erodierschnitte erfolgen, durch die ei-
ne entsprechende Schwidchung des Materials bzw. Gelenkigkeit an

den Verbindungspunkten und Verbindungsstellen geschaffen wird.

Selbstverstidndlich sind im Rahmen der Erfindung jedoch auch
andere Verbindungstechniken m&glich, wie z.B. Klemmen, Lo&ten,

Kleben oder SchweiBen.

Aus der Figur 6 ist in perspektivischer Darstellung eine Aus-
gestaltung der Erfindung entsprechend der schematischen Dar-
stellung gemdB Fig. 3 ersichtlich. Ein Unterschied besteht je-
doch darin, dass zwischen der Linse 12 und der Fassung 13 ein
Zwischenelement in Form einer Innenfassung 19 vorgesehen ist,
die tber die in den Figur 3 schematisch dargestellte Waagbal-
kenserien mit der Fassung 13, die in diesem Falle eine Auben-

fassung darstellt, verbunden ist.

Die Linse 12 selbst ist dabei in nicht n&her dargestellter

Weise mit der Innenfassung 19 verbunden.

Aus der perspektivischen Darstellung ist ersichtlich, dass die
beiden Waagbalkenkaskaden mit den Waagbalken 17, 18 und 17°',
18' entsprechend der Darstellung von Fig. 3 ineinander gefal-
tet sind, wobei die Waagbalken 17 mit der Innenfassung 19 Uber
die Verbindungspunkte verbunden sind und die Waagbalken 17°'
mit der AuBenfassung 13. Auf diese Weise ergibt sich eine er-
hebliche Platzeinsparung. Die Ineinanderfaltung erfolgt iber

drei Verbindungsstellen, in der die Kraft "F" wirkt.

10



WO 2005/017622 PCT/EP2003/007746

Patentanspriiche:
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Vorrichtung zur Lagerung einer Linse oder eines Spiegels in
einem Objektiv, insbesondere einem Projektionsobjektiv der
Mikrolithographie zur Herstellung von Halbleiterelementen,
wobei die Linse bzw. der Spiegel direkt oder {iber ein Zwi-
schenelement mittels mehrerer Auflageelemente mit einer
Fassung verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Linse (12) bzw. dem Spiegel oder dem Zwischenelement mehre-
re Auflagestellen (15) vorgesehen sind, wobei jede Auflage-
stelle (15) tiber Verbindungspunkte (16) jeweils mit einem
Ende eines Waagbalkens (17) einer ersten Serie von Waagbal-
ken verbunden ist, wobei die erste Serie von Waagbalken
(17) so angeordnet ist, dass sich zur Befestigung an der

Fassung (13) wenigstens drei Anlenkpunkte (14) ergeben.

Vofrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder der Waagbalken (17) der ersten Serie, an dessen Enden
die Verbindungspunkte (16) fir die Auflagestellen (15) der
Linse (12) bzw. dem Spiegel oder des Zwischenelements ange-
ordnet sind, mit wenigstens einem weiteren Waagbalken (18)
einer zweiten Serie von Waagbalken verbunden ist, wobei
sich die Anordnung als Waagbalkenkaskade so lange wieder-
holt, bis wenigstens drei iber gelenkige Verbindungspunkte
(16) mit der Waagbalkenkaskade verbundene Anlenkpunkte (14)
verbleiben, welche direkt oder iiber weitere Zwischenglieder

mit der Fassung (13) verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindung der wenigstens drei Anlenkpunkte (14) mit
der Fassung (13) tiber weltere Zwischenglieder in Form einer
weiteren Waagbalken-Kaskade derart erfolgt, dass in den
drei Anlenkpunkten (14) wirkende Krdfte iiber eine Vielzahl
von Auflagestellen (15) in der Fassung (13) abgestiitzt

sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

11
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die Verbindungspunkte (16) an den Enden der Waagbalken (17,
18) gelenkig ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die gelenkigen Verbindungspunkte (16) an den Waagbalken
(17,18) durch Festkdrpergelenke gebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anlenkpunkte (14) an der Fassung

(13) durch Festkdrpergelenke gebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Waagbalken (17,18) mit den Serien von Waagbalken sym-

metrisch aufgebaut sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
an der Linse (12) wenigstens zwolf lber den Umfang der Lin-
se (12) verteilt angeordnete Auflagestellen (15) angreifen,
wobel jeweils zwei Auflagestellen (15) iliber je einen gelen-
kigen Verbindungspunkt (16) mit einem Ende eines Waagbal-
kens (17) der ersten Serie verbunden sind, wobel jeweils
zwel Waagbalken (17) der ersten Serie an Koppelpunkten mit
den Enden eines weiteren Waagbalkens (18) der zweiten Serie
verbunden sind, und wobei wenigstens drei Waagbalken (18)
der zweiten Serie iiber Koppelpunkte als Anlenkpunkte (14)

mit der Fassung (13) verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
an der Linse (12) bzw. dem Spiegel Ulber den Umfang verteilt
jeweils drei Auflageeinheiten mit jeweils drei Auflagestel-
len (15) vorgesehen sind, wobel Jede Auflagestelle (15)
Uber einen gelenkigen Verbindungspunkt (16) mit einem Ende
eines Waagbalkens (17) einer ersten Serie von Waagbalken
verbunden ist, wobei jeweils ein Waagbalken (17) der ersten
Serie mit einem Ende am Koppelpunkt eines anderen benach-
bart liegenden Waagbalkens (17) der ersten Serie tber einen

gelenkigen Verbindungspunkt angelenkt ist, und wobei der

12
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10.

11.

12.

Anlenkpunkt (14) mit der Fassung (13) oder einem mit der
Fassung (13) verbundenen Zwischenglied iber einen Waagbal-
ken (18) einer zweiten Serie mit den Waagbalken (17) der
ersten Serie derart gelenkig verbunden ist, dass ein Ende
des Waagbalkens (18) der =zweiten Serie an einer Auflage-
stelle (15) der Linse (12) angreift, widhrend dessen anderes
Ende an dem Koppelpunkt des anderen Waagbalkens (17) der

ersten Serie angelenkt ist.

Vorrichtung zur Lagerung eines optischen Elementes in einem
Projektionsobjektiv der Mikrolithographie zur Herstellung
von‘Halbleiterelementen, wobei das optische Element direkt
oder tlber ein Zwischenelement mittels mehrerer Auflageele-
mente mit einer Fassung verbunden ist, dadurch gekennzeich-
net, dass an dem optischen Element (12) mehrere Auflage-
stellen (15) angreifen, wobel jede Auflagestelle (15) Uber
einen gelenkigen Verbindungspunkt (16) mit einem Ende eines
Waagbalkens (17) einer ersten Serie von Waagbalken verbun-
den ist, wobei die erste Serie von Waagbalken (17) so ange-
ordnet ist, dass sich zur Befestigung an der Fassung (13)

wenigstens drei Anlenkpunkte (14) ergeben.

Vorrichtung zur Lagerung eines optischen Elements nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der Waagbal-
ken (17) der ersten Serie, an dessen Enden die Verbindungs-
punkte (16) fiur die Auflagestellen (15) des optischen Ele-
ments angeordnet sind, mit wenigstens einem weiteren Waag-
balken (18) einer =zweiten Serie von Waagbalken verbunden
ist, wobei sich die Anordnung als Waagbalkenkaskade so lan-
ge wiederholt, bis wenigstens drei {ber gelenkige Verbin-
dungspunkte (16) mit der Waagbalkenkaskade verbundene An-
lenkpunkte (14) verbleiben, welche direkt oder ilber weitere

Zwischenglieder mit der Fassung (13) verbunden sind.
Vorrichtung zur Lagerung eines optischen Elements nach An-

spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung der

wenigstens drei Anlenkpunkte (14) mit der Fassung (13) uber

13
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13.

14.

weltere Zwischenglieder in Form einer weiteren Waagbalken-
Kaskade derart erfolgt, dass in den drei Anlenkpunkten (14)
wirkende Kré&fte tiber eine Vielzahl von Auflagestellen (15)

in der Fassung (13) abgestiitzt sind.

Vorrichtung zur Lagerung eines optischen Elements nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass an dem optischen
Element (12) wenigstens zwdlf tber den Umfang des optischen
Elements (12) wverteilt angeordnete Auflagestellen (15) an-
greifen, wobeli jewells zweli Auflagestellen (15) iber je ei-
nen gelenkigen Verbindungspunkt (16) mit einem Ende eines
Waagbalkens (17) der ersten Serie verbunden sind, wobei je-
weils zwel Waagbalken (17) der ersten Serie an Koppelpunk-
ten mit den Enden eines weiteren Waagbalkens (18) der zwel-
ten Serie verbunden sind, und wobei wenigstens drei Waag-
balken (18) der zweiten Serie Uber Koppelpunkte als Anlenk-

punkte (14) mit der Fassung (13) verbunden sind.

Vorrichtung zur Lagerung eines optischen Elements nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass an dem optischen
Element (12) tber den Umfang verteilt jeweils drei Auflage-
einheiten mit jeweils drei Auflagestellen (15) vorgesehen
sind, wobeil Jjede Auflagestelle (15) iiber einen gelenkigen
Verbindungspunkt (16) mit einem Ende eines Waagbalkens (17)
einer ersten Serie von Waagbalken verbunden ist, wobei je-
weils ein Waagbalken (17) der ersten Serie mit einem Ende
am Koppelpunkt eines anderen benachbart liegenden Waagbal-
kens (17) der ersten Serie tliber einen gelenkigen Verbin-
dungspunkt (16) angelenkt ist, und wobei der Anlenkpunkt
(14) mit der Fassung (13) oder einem mit der Fassung (13)
verbundenen Zwischenglied {ber einen Waagbalken (18) einer
zweiten Serie mit den Waagbalken (17) der ersten Serie der-
art gelenkig verbunden ist, dass ein Ende des Waagbalkens
(18) der zweiten Serie an einer Auflagestelle (15) des op-
tischen Elements (12) angreift, wihrend dessen anderes Ende
an dem Koppelpunkt des anderen Waagbalkens (17) der ersten

Serie angelenkt ist.

14
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15.

16.

17.

18.

Vorrichtung zur Lagerung eines optischen Elements nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Zwischenelement als Innenfassung (19) ausgebildet ist,
an dem die mehreren Auflagestellen (15) vorgesehen sind,
wobei die wenigstens drei Anlenkpunkte (14) an einer AuBen-

fassung (13) vorgesehen sind.

Projektionsobjektiv der Mikrolithographie zur Herstellung
von Halbleiterelementen mit wenigstens einer Linse oder ei-
nem Spiegel, wobei die wenigstens eine Linse bzw. der Spie-
gel direkt oder tber ein Zwischenelement mittels mehrerer
Auflageelemente mit einer Fassung verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Linse (12) Dbzw. dem Spiegel
oder dem Zwischenelement (19) mehrere Auflagestellen (15)
vorgesehen sind, wobei jede Auflagestelle (15) fber Verbin-
dungspunkte (16) Jjeweils mit einem Ende eines Waagbalkens
(17) einer ersten Serie von Waagbalken verbunden ist, wobel
die erste Serie von Waagbalken (17) so angeordnet ist, dass
sich zur Befestigung an der Fassung (13) wenigstens drei

Anlenkpunkte (14) ergeben.

Projektionsobjektiv nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, dass jeder der Waagbalken (17) der ersten Serie, an
dessen Enden die Verbindungspunkte (16) £fiir die Auflage-
stellen (15) der Linse (12) bzw. dem Spiegel oder des Zwi-
schenelements (19) angeordnet sind, mit wenigstens einem
weiteren Waagbalken (18) einer zweiten Serie von Waagbalken
verbunden ist, wobei sich die Anordnung als Waagbalkenkas-
kade so lange wiederholt, bis wenigstens drei lber gelenki-
ge Verbindungspunkte (16) mit der Waagbalkenkaskade verbun-
dene Anlenkpunkte (14) verbleiben, welche direkt oder {ber
weitere Zwischenglieder mit der Fassung (13) verbunden

sind.

Projektionsobijektiv nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-

net, dass die Verbindung der wenigstens drei Anlenkpunkte

15
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(14) mit der Fassung (13) {iber weitere Zwischenglieder in
Form einer weiteren Waagbalkenkaskade derart erfolgt, dass
in den drei Anlenkpunkten (14) wirkende Kréfte uber eine
Vielzahl von Auflagestellen (15) in der Fassung (13) abge-

stlitzt sind.

Projektionsobjektiv nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-
net, dass an der Linse (12) wenigstens zwdlf Ulber den Um-
fang der Linse (12) verteilt angeordnete Auflagestellen
(15) angreifen, wobei jeweils zwei Auflagestellen (15) tber
je einen gelenkigen Verbindungspunkt (16) mit einem Ende
eines Waagbalkens (17) der ersten Serie verbunden sind, wo-—
bei jeweils zwei Waagbalken (17) der ersten Serie an Kop-
pelpunkten mit den Enden eines weiteren Waagbalkens (18)
der zweiten Serie verbunden sind, und wobel wenigstens drei
Waagbalken (18) der zweiten Serie iiber Koppelpunkte als An-
lenkpunkte (14) mit der Fassung (13) verbunden sind.

Projektionsobjektiv nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-
net, dass an der Linse (12) bzw. dem Spiegel Uber den Um-
fang verteilt Jjeweils drei Auflageeinheiten mit Jeweils
drei Auflagestellen (15) vorgesehen sind, wobel jede Aufla-
gestelle (15) {iber einen gelenkigen Verbindungspunkt (16)
mit einem FEnde eines Waagbalkens (17) einer ersten Serie
von Waagbalken verbunden ist, wobei jeweils ein Waagbalken
(17) der ersten Serie mit einem Ende am Koppelpunkt eines
anderen benachbart liegenden Waagbalkens (17) der ersten
Serie tiber einen gelenkigen Verbindungspunkt (16) angelenkt
ist, und wobei der Anlenkpunkt (14) mit der Fassung (13)
oder einem mit der Fassung (13) verbundenen Zwischenglied
iiber einen Waagbalken (18) einer zwelten Serie mit den
Waagbalken (17) der ersten Serie derart gelenkig verbunden
ist, dass ein Ende des Waagbalkens (18) der zwelten Serie
an einer Auflagestelle (15) der Linse (12) angreift, wdh-
rend dessen anderes Ende an dem Koppelpunkt des anderen

Waagbalkens (17) der ersten Serie angelenkt ist.
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