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(57)【要約】
　照射システムは、光源（１）が発する光を有し、光軸
と光学素子（３，７）とを有し、具体的には、半導体リ
ソグラフにおける投影露光装置のためのものである。照
射システムは、光線の瞳孔分布を生成するための少なく
とも１つの光学素子（３，７）を有し、前記光の強度を
均一化するための均一化素子（１０，２４）を有してい
る。非対称的な瞳孔分布のために、非回転対称の光分布
をもたらす少なくとも前記光学素子（３，７）、及び／
もしくは前記均一化素子（１０，２４）が、ｘ－ｙ座標
系のｚ軸を形成する前記光軸を回転軸として回転可能に
支持され、前記瞳孔分布が、１つの軸上に位置、もしく
は、前記ｘ－ｙ座標系を回転角度ａ分回転させて、該回
転角度ａによって新たに形成されるｘ’－ｙ’座標系の
１つの軸を基準にして対称的に位置するように、少なく
とも１つの前記回転角度ａを設定することが可能である
。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　照射システムであり、光源が発する光を有し、光軸と光学素子とを有し、具体的には、
半導体リソグラフにおける投影露光装置のための照射システムであり、光線の瞳孔分布を
生成するための少なくとも１つの光学素子を有し、前記光の強度を均一化するための均一
化素子を有する照射システムであって、
　非対称的な瞳孔分布のために、非回転対称の光分布をもたらす少なくとも１つの前記光
学素子（３，７）、及び／もしくは前記均一化素子が、ｘ－ｙ座標系のｚ軸を形成する前
記光軸を回転軸として回転可能に支持され、
　前記瞳孔分布が、１つの軸上に位置、もしくは、前記ｘ－ｙ座標系を回転角度ａ分回転
させて、該回転角度ａによって新たに形成されるｘ’－ｙ’座標系の１つの軸を基準にし
て対称的に位置するように、少なくとも１つの前記回転角度ａを設定することが可能であ
る
　ことを特徴とする照射システム。
【請求項２】
　請求項１に記載の照射システムであって、
　少なくとも１つの回転可能な光学素子（３，７）、及び前記均一化素子（１０）は、同
一の回転角度分回転される
　ことを特徴とする照射システム。
【請求項３】
　請求項１に記載の照射システムであって、
　少なくとも１つの回転可能な光学素子（３，７）、及び前記均一化素子（１０）は、異
なる回転角度分回転される
　ことを特徴とする照射システム。
【請求項４】
　請求項１乃至請求項３のいずれかに記載の照射システムであって、
　前記均一化素子として配設されているのは、非対称的な瞳孔分布のために回転角度ａ分
回転可能な長方形のロッドインテグレータ（１０）である
　ことを特徴とする照射システム。
【請求項５】
　請求項４に記載の照射システムであって、
　前記ロッドインテグレータ（１０）の断面は、少なくとも略正方形である
　ことを特徴とする照射システム。
【請求項６】
　請求項４または請求項５に記載の照射システムであって、
　前記ロッドインテグレータ（１０）は、インカップリング・オプティクス（９）と、視
野絞り（１１）を有する領域面との間に配置されている
　ことを特徴とする照射システム。
【請求項７】
　請求項１乃至請求項６のいずれかに記載の照射システムであって、
　前記複数の光学素子（３，７）は、前記光線の方向における前記均一化素子（１０，２
４）の上流に位置決めされた回折光学素子及び／もしくは屈折光学素子である
　ことを特徴とする照射システム。
【請求項８】
　請求項４乃至請求項７のいずれかに記載の照射システムであって、
　前記ロッドインテグレータ（１０，１０’’）は、交換可能に前記照射システムに配置
され、
　正方形の断面を有するロッドインテグレータ（１０’’）は、回転角度の設定に関連し
て、長方形の断面を有するロッドインテグレータ（１０）の代わりに配設される
　ことを特徴とする照射システム。
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【請求項９】
　請求項８に記載の照射システムであって、
　長方形の断面（１０）を有する前記ロッドインテグレータの端面における対角線の長さ
は、少なくとも、正方形の断面を有する前記ロッドインテグレータ（１０’’）における
端部の長さとほぼ一致している
　ことを特徴とする照射システム。
【請求項１０】
　請求項８または請求項９に記載の照射システムであって、
　前記光線の方向における前記ロッドインテグレータ（１０，１０’’）の上流に配置さ
れた複数の屈折光学素子（７）は、交換可能に配置されている
　ことを特徴とする照射システム。
【請求項１１】
　請求項１に記載の照射システムであって、
　均一化素子として、ハニカム集光器（２４）が配設されている
　ことを特徴とする照射システム。
【請求項１２】
　請求項１乃至請求項１１のいずれかに記載の照射システムを有する、半導体リソグラフ
における投影露光装置。
【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】
【０００１】
　本発明は、均一化素子を有する照射システム、具体的には、半導体リソグラフにおける
投影露光装置のための照射システムに関する。また、本発明は、均一化素子を有する照射
システムを備える、半導体リソグラフにおける投影露光装置に関する。
【０００２】
　例えばレーザといった、光源が発する光の強度を均一化する目的は、半導体リソグラフ
における投影露光装置の照射システムにおいて、いわゆるロッドインテグレータによって
果たされる。尚、ロッドインテグレータによって光は案内され、ロッドインテグレータは
、当該ロッドインテグレータの長軸が照射システムの光軸と平行になるように配置されて
いることが好ましい。反射は、一般的に平らな長方形の形状を有するロッドの壁で起こり
、セッティング（settings）とも称されるロッドの瞳孔分布の下流が、ｘ軸及びｙ軸に関
して反射されて、ｘ－ｙ座標系を基準にして対称的になるという効果が生じる。例えば、
長軸に対して垂直なロッドの端部の長さ部分（edge lengths）が通常ｘ軸及びｙ軸に沿っ
て位置決めされているロッドインディクタの場合には、４つの全ての座標領域（座標象限
）において、ロッドの上流側に位置する光点の対称分布が、常に、ロッドの下流側にある
ことになる。その結果、対称的な瞳孔分布が得られる。対称的な瞳孔分布が得られる場合
、ｘｙｚ座標系は、デカルト座標系として定義される。デカルト座標系では、ｚ軸が、ロ
ッドの長手方向に沿って連続し、ロッド断面の中心を通過しているのに対し、ｘ軸、ｙ軸
が、ウエハー上の長方形からなる被照射領域の端部、もしくはロッド断面がウエハー上の
長方形からなる被照射領域に平行なときにおける、ロッド断面のロッド端部に平行に連続
している。光軸は、ロッド断面の中心を通過している。
【０００３】
　従来技術については、ドイツ特許公報ＤＥ　１０１　３２　９８８　Ａ１（米国特許公
報ＵＳ　６，７０７，５３７　Ｂ２）と、米国特許公報ＵＳ　５，６７５，４０１と、米
国特許公報ＵＳ　６，２８５，４４３とが参照される。
【０００４】
　しかしながら、ｘ－ｙ座標系を基準にして対称的でない均一化、もしくは非対称的な瞳
孔分布が望まれるときもある。標準的な手順では、ウエハーにおけるパターンがマスク上
に垂直もしくは水平に撮像される。しかしながら、近年では、９０°もしくは１８０°以
外の角度でｘ－ｙ座標系に位置決めされるパターンもある。このような構造には、非対称
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的な瞳孔分布が必要とされる。非対称的な瞳孔分布は、適切な瞳孔面におけるロッドの下
流に、絞りを取り入れることにより確実に達成される可能性があるものの、絞りでは、口
径食によって常に５０％の光が損失されるという不都合がある。
【０００５】
　そこで、本発明の目的は、過大な光損失を生じることなく、非対称的な瞳孔分布を達成
することである。
　この目的は、非対称的な瞳孔分布のために、少なくとも、非回転対称の光分布をもたら
す光学素子、及び／もしくは、均一化素子が、ｘ－ｙ座標系のｚ軸を形成する光軸を回転
軸にして回転可能に支持され、瞳孔分布が、１つの軸上、もしくはｘ－ｙ座標系を回転角
度ａ分回転させて回転角度ａによって新たに形成されたｘ’－ｙ’座標系の１つの軸を基
準にして対称的に位置するように、少なくとも１つの回転角度ａを設定することが可能で
あるという事実に基づいて、本発明によって達成される。
【０００６】
　本発明は、以下の研究結果に基づいている。（瞳孔分布が対称的となる座標軸に関する
）光線路の下流において、瞳孔分布もしくはセッティングが、ｘ－ｙ座標系の１つの軸上
に位置、もしくは１つの座標軸を基準にして対称的に連続するとき、セッティングは、ロ
ッドによってセッティング自体のみへと反射し、（前記座標軸を基準にして）座標系にお
いて対称的に反射された新たなセッティングは一切発生しない。しかしながら、非対称的
な瞳孔分布は、非対称な瞳孔分布に対応して配設された光学素子によって生成されたセッ
ティングが、ｘ軸もしくはｙ軸の外側に配置されること（もしくは、瞳孔分布が少なくと
も１つの軸を基準にして非対称的になること）を必要とし、その結果、ロッドは、座標系
の４つの全ての象限に対応する反射を生じさせることになるであろう。本発明に基づいて
、非対称的に作用もしくは非回転対称の分布をもたらす（もしくは非点収差状態をもたら
す）光学素子が、ウエハー上のパターンにおける所望の傾斜角度に対応する角度分調整さ
れ、瞳孔分布が、再度、均一化素子（例えば、ロッド）のｘ軸もしくはｙ軸を基準にして
対称的になるように、均一化素子（例えば、ロッド）も当該均一化素子のｚ軸を回転軸と
して回転すると、分布（セッティング）は、上述のように、ｚ軸に関して当該分布自体へ
と反射され、非対称的な瞳孔分布が達成され得る。回転された均一化素子の座標系は、回
転されていない均一化素子の座標系と区別するために、ｘ’，ｙ’と示される。非対称的
に作用する光学素子の調整、及び均一化素子（ロッド）の調整は、同期して（同時に）、
もしくは順番に実行され得る。さらに、光学素子の調整角度もしくは回転角度、もしくは
均一化素子の調整角度もしくは回転角度は、初期の瞳孔分布と、パターンによって規定さ
れる所望の傾斜とに依存して、同一でもよいし、異なってもよい。この場合、調整角度も
しくは回転角度をゼロに設定することも可能である。
【０００７】
　この場合、所望の傾斜角度は、適宜調整可能であり、必要に応じて選択される。光学素
子は既存であり、光学素子の角度のみが対応して変化する必要があるだけであるから、所
望の傾斜角度の調整に要する経費は比較的少ない。
【０００８】
　この解決策では、走査領域がｘ，ｙで定められ、光も遮られるものの、損失は、絞りを
取り入れたときほど大きくない。
　本発明のさらなる実質的な効果は、独創的に回転可能なセッティングと、光学素子及び
均一化素子を共に搭載したこととによって、同一の照射システムが、垂直パターンもしく
は水平パターンと、傾斜パターンとの双方を撮像するのに適しているということである。
全ての素子は、“通常動作”のｘ－ｙ座標系では“通常位置”にある。ウエハー上に傾斜
パターンを生成することが望まれているときには、単に、適切な回転角度を設定する必要
があるだけである。適切な回転角度のセッティングを大きな経費を要することなく実行で
きるため、顧客の要求に従う非常に汎用的に使用可能な照射システムがもたらされる。
【０００９】
　本発明の特に効果的な改良では、非対称的な瞳孔分布のために回転角度ａ分回転可能な
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長方形のロッドインテグレータを均一化素子として提供できる。
　本発明に基づく解決策は、明確に、長方形の断面を有するロッドではなく、少なくとも
略正方形の側面を有するロッドを使用するときにいつでも、特別な効果を伴って使用され
得る。この場合、光損失、及び領域の減小は、結局、明確に長方形のロッドの場合よりも
実質的に小さくなる。
【００１０】
　瞳孔における非対称的な分布が常に望まれるわけではないので、本発明の独創的な進展
では、ロッドインテグレータを交換可能に照射システムが設計され得る。この場合、明確
に、長方形の側面を有する、標準的なスキャナーロッドインテグレータを用いて“通常の
方法”で動作することが可能であり、必要な場合には、標準的なロッドインテグレータを
正方形もしくは略正方形の断面を有するロッドインテグレータに交換した同一の照射シス
テムで動作することが可能である。また、この場合にさらに必要なことは、例えば照射シ
ステムにおける屈折光学素子及び／もしくは回折光学素子となり得る光学素子を、交換可
能もしくは回転可能に支持できるように、交換装置に設けることである。
【００１１】
　回転可能な最大範囲の回転角度を達成できると同時に、走査領域に関して制限を受ける
ことないように、本発明の有利な改良では、正方形のロッドの場合に、ロッドの端面にお
ける対角線の長さが、ロッドの端部の長さと一致している。この場合、光が実質的に遮ら
れるものの、ある角度に設定されたロッドインテグレータを用いる解決策に比べて、交換
可能なロッドインテグレータを用いる解決策の利点は、走査領域が元の大きさを維持でき
ることで、処理能力を低減させる付加的要因が一切もたらされないことである。
【００１２】
　有利な展開及び改良は、残りの従属請求項と、図面を用いて原理上説明された以下の例
示的な実施形態とから明らかになる。
　均一化素子として例えばロッドインテグレータもしくはハニカム集光器を有する照射シ
ステムを備える投影露光装置の構造及び作動形態は、原理上周知であるため、その構造及
び作動形態については、以下にごく簡単に説明する。一例として、さらなる詳細について
は、ドイツ特許公報ＤＥ　１０１　３２　９８８　Ａ１（米国特許公報ＵＳ　６，７０７
，５３７　Ｂ２）が参照される。そして、ドイツ特許公報ＤＥ　１０１　３２　９８８　
Ａ１（米国特許公報ＵＳ　６，７０７，５３７　Ｂ２）は、参照されることにより、本願
における主題の開示の一部をなす。
【００１３】
　例えばレーザは光源１として機能し、この場合、投影光束は、ビーム拡大器２を横切っ
たのち、順番に配置された１つ以上の回折光学素子３を通過する。回折光学素子３は、例
えばズームレンズ５と、統合されたアキシコン対６とが設けられたオブジェクティブ４の
目標面の領域に配置されている。ズームレンズ５は、異なる最大照射角度を有する照射セ
ッティングもしくは瞳孔分布が生成され得るような比較的大きな範囲を越えるオブジェク
ティブ４の焦点距離を設定するのに使用され得る。アキシコン対６を調整することによっ
て、さらに、適合された環状の照射セッティングを設定することが可能となる。屈折光学
素子７がオブジェクティブ４の下流に配置されている。必要な場合には、屈折光学素子７
の代わりに、追加の回折光学素子を屈折光学素子７の位置に設けることも可能である。屈
折光学素子７の下流にて、投影光束８は、インカップリング・オプティクス（incoupling
 optics）９を横切る。インカップリング・オプティクス９は、均一化素子としてのロッ
ドインテグレータ１０における端面入射表面１０ａ上に投影光束８を伝送する。ロッドイ
ンテグレータ１０は、多重内部反射によって光を混合して、光を均一化する。出口面１０
ｂの領域に位置しているのは、レチクル／マスク系（ＲｅＭａ）が配置された照射オプテ
ィクス（illumination optics）の領域面である。調整可能な視野絞り１１は、この目的
のために設けられている。光束が視野絞り１１を横切ったのちに続くのは、詳細が図示さ
れていない複数の光学素子１３を有するさらなるオブジェクティブ１２である。また、オ
ブジェクティブ１２内に配置されているのは、瞳孔面１４である。偏向ミラー１５は、光
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束を偏向し、光束は、偏向ミラー１５ののち、さらなるレンズ群１６を横切って、視野絞
り１１の領域面が撮像されるレチクル１７に到達する。通常の方式では、レチクル１７に
続くのは、投影オブジェクティブ１８であり、投影オブジェクティブ１８の下流には、レ
チクル上に撮像された、対応する縮小パターンを撮像するためにウエハー１９が配設され
ている。
【００１４】
　図２ａは、例えばロッドインテグレータ１０である均一化素子の上流であって、ｘ－ｙ
座標系の中心から外れ、ｘ－ｙ座標系の２つの軸のうちの１つの上でない位置に配置され
た瞳孔分布Ｓ、すなわちセッティングの結像を図示している。光束の均一化中に、図２ａ
に図示されたセッティングは、ｘ軸及びｙ軸に関して反射され、図２ｂから分かるように
、ｘ－ｙ座標系を基準にして対称的になる。ｘ－ｙ座標系を基準にして対称的になるとは
、瞳孔における“いずれかの位置に”極を有するセッティングＳがロッドインテグレータ
１０によって案内されると、ロッドインテグレータ１０の端部の長さ部分が軸ｘ，ｙに沿
って位置決めされている場合に、対称的な分布が、常に、ｘ－ｙ座標系の４つの全ての象
限にて、ロッドインテグレータ１０の下流に生成されることを意味する。
【００１５】
　しかしながら、斜めに位置決めされたパターンをウエハー１９上に形成するために、均
一化素子のあとにｘ－ｙ座標系を基準にして対称的でない分布が必要な場合の、手順は、
本発明に従って以下のとおりである。
【００１６】
　図３ａから分かるように、ビーム拡大器２、回折光学素子３、オブジェクティブ４、屈
折光学素子７を横切ったあとに、光源１によって生成される瞳孔分布は、１つの軸、例え
ばｘ－ｙ座標系のｙ軸上に撮像されるように選択される。この改良によれば、極は、極自
体のみへと反射される。但し、この場合、ｘ－ｙ座標系には、対称的な配置が存在する。
回転対称でない、もしくは非点収差状態をもたらすことで、ｘ方向とｙ方向とで異なる複
数の光学素子と、例えばロッドインテグレータ１０である均一化素子とにより、図３ｂに
図示されているように２つの瞳孔分布が偏心的もしくは非対称的な配置の場合には、これ
ら素子が、対応して、２つの瞳孔分布もしくは極Ｓを二重にして、図２ｂに基づく対称的
な分布をもたらすであろう。
【００１７】
　これを回避するため、非回転対称状態をもたらす複数の光学素子、及びロッドインテグ
レータは、これら複数の光学素子及びロッドインテグレータの光軸を回転軸として、ウエ
ハー１９上のパターンにおける所望の傾斜に対応する回転角度分回転される。つまり、実
際には、これら光学素子及びロッドインテグレータ１０のｘ－ｙ座標系は、回転角度分回
転され、ｘ’－ｙ’座標系となる。その結果、２つの瞳孔分布Ｓは、再度、１つの軸上、
具体的には、新たなｙ’軸上に位置し、さらなる反射もしくは複製は一切ない。または、
言い換えれば、複数の光学素子及び／もしくはロッドインテグレータは、最初に規定され
たｘ－ｙ座標系を基準にして回転角度分回転されるのであって、ｘ－ｙ座標系が同一の回
転角度分回転されることによってｘ－ｙ座標系から現れるｘ’－ｙ’座標系の１つの軸上
に瞳孔分布が位置するように回転される。このような座標系の変化は、回転対称である複
数の光学素子に何ら影響を与えない。
【００１８】
　図１における照射システムが拡大された形式で図示されている図４の複数の矢印から分
かるように、図３ｂにおける所望の非対称的な分布のために、回折光学素子３、屈折光学
素子７、ロッドインテグレータ１０、もしくは、これら３つの素子のうちの少なくとも１
つは、対応して回転する形態に配置されており、パターン上の所望の傾斜に対応する回転
角度により、好ましくは同期してもしくは順番に調整される。例えば図２ａにおける非対
称的な極分布をもたらす、例えば回折光学素子もしくは屈折光学素子が用いられる場合、
ロッド（均一化素子）は、最初に規定されたｘ－ｙ座標系を基準にして、例えば、回転さ
れたロッドのロッド端が、ｘ－ｙ座標系を基準にして任意の角度分、極分布を基準にして
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対称的に位置決めされたｘ’－ｙ’座標系を形成するように回転される。
【００１９】
　垂直方向もしくは水平方向に“通常の”パターンを撮像することが要求されるとき、回
折光学素子３、屈折光学素子７、ロッドインテグレータ１０は、各々の最初の位置にとど
まる。つまり、同一のシステムが、垂直パターン、水平パターン、傾斜パターンを撮像す
るのに使用され得る。
【００２０】
　概して、ロッドインテグレータ１０は、明確に、長方形の形状を有している。このよう
なロッドインテグレータ１０が、適切な回転の傾斜パターンを撮像するのにも使用される
とき、所定の回転角度の場合には、より大きく、より平らな長方形のロッドインテグレー
タ１０となる領域の減小により、光損失を被るのは不可避である。
【００２１】
　これらの状態は、端部比３：１を有するロッドインテグレータにより、図５から明らか
である。このようなロッドインテグレータ１０が、位置“１０’”へと、走査領域（ｘ－
ｙ座標系）を基準にして、図示された角度ａ分回転されると、その結果は、角度ａ分回転
されたあとの適応された走査領域２０であり、走査領域２０の端部は、非回転位置におけ
るロッドインテグレータ１０の端面１０ａにおける２つの対角線と、回転された位置“１
０’”におけるロッドインテグレータ１０の上部及び下部とによって制限される。分かる
ように、相互に回転されたロッド部における可能な限り適応された走査領域は、走査領域
がｘ軸及びｙ軸に沿って減小するにしたがって、端点が常に元の断面における対角線に位
置するように位置決めされる。さらに、ｘ’－ｙ’座標系は、回転された位置“１０”に
描かれている。
【００２２】
　図６に図示されているように、照射システムが、斜めに位置決めされたパターンを形成
するために用いられているとき、走査領域における、この明らかな減小は、明確に長方形
のロッドインテグレータ１０をロッドインテグレータ１０’’と交換することで回避でき
る。新たな、正方形断面のロッドインテグレータ１０’’を適応させるために、この場合
も同様に、例えば屈折光学素子７といった、もう一方の光学素子を、対応して適応する屈
折光学素子７’に交換する方法をとる必要もあり得る。走査領域の大きさは、この場合、
維持され得る。長方形のロッドインテグレータ１０は、この場合、回転可能に支持される
必要がない。それは、結局、斜めに位置決めされたパターンを撮像する場合に、長方形の
ロッドインテグレータ１０が、正方形の断面を有するロッドインテグレータ１０’’と交
換されるからである。
【００２３】
　可能な限り大きな範囲の回転角度ａを実現するとともに、走査領域の大きさにいかなる
制限も受けることがないように、正方形のロッドは、端部の長さとして、長方形の断面を
有するロッドインテグレータの端面における対角線の長さを有するべきである。
【００２４】
　例えば最大で２０°の回転角度ａが用いられることが分かっている場合、回転可能なロ
ッドインテグレータ１０もしくは１０’’は、正方形でなくてもよいが、一方向において
幾分小さな形状を有することができる。この結果、光損失は、全体的にそれほど大きくな
らない。
【００２５】
　図７は、この改良を示している。正方形の断面を有するロッドインテグレータには、参
照符号２１が付されている。不完全な正方形の断面を有する“最適化された”回転可能な
ロッドは、非回転位置が“２２”で示され、最大の回転が“２２’”で示されている。参
照符号２３は、最適化されたロッドインテグレータの回転から生じる走査領域を表してい
る。
【００２６】
　図８は、上述した例示的な実施形態におけるロッドインテグレータの代わりに、均一化
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一の構造であるため、同一の部分については同一の参照符号が使用されている。この場合
、屈折光学素子７は不要であり、屈折光学素子７はハニカム集光器２４に置き換えられて
いる。光線方向におけるハニカム集光器２４の下流に配置された対物レンズ２５は、図４
におけるインカップリング・オプティクス９と同様の役割を果たす。光混合は、ハニカム
集光器２４と対物レンズ２５とで実行される。所望の走査スロットもしくは領域変数は、
ハニカム集光器２４及び対物レンズ２５の下流にある視野絞り１１で設定される。ハニカ
ム集光器２４が対応して小さいハニカムを有しているとき、適切であれば、ハニカム集光
器２４は、回転する必要がない。
【００２７】
　回転可能な回折光学素子の代わりに交換可能な素子を設けることも可能である。つまり
、非対称的な瞳孔分布の場合に、“通常の”回折光学素子が、非対称的な分布をもたらす
回折光学素子と直接交換される。この目的のために、“回転された”パターンが自動的に
生成されるように、回折パターンが対応して選択される。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本発明による照射システムを備える投影露光装置の概略図を示している。
【図２ａ】均一化素子の上流におけるｘ－ｙ座標系のセッティングの図を示している。
【図２ｂ】均一化素子の下流の、図２ａにおけるセッティングの図を示している。
【図３ａ】ｙ軸上に位置するダイポールセッティングの２つの極の図を示している。
【図３ｂ】ダイポールセッティングにおける追加的な軸方向に配置された２つの極の図を
示している。
【図４】独創的に交換可能な光学素子と、回転可能に配置された、均一化素子としてのロ
ッドインテグレータとを備える照射システムを示している。
【図５】図４におけるロッドインテグレータを走査領域で２つの異なる角度位置で通して
見た拡大断面を示している。
【図６】２つの交換可能なロッドインテグレータと、交換可能な光学素子とを備える照射
システムを示している。
【図７】正方形断面を有するロッドインテグレータと、長方形断面を有する１つのロッド
インテグレータとの断面比較を示している。
【図８】独創的に交換可能な光学素子と、均一化素子としてのハニカム集光器とを備える
照射システムを示している。
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