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(54) Verfahren und Testsystem zur Bewertung der Qualitiat einer mikrooptischen und/oder
subwellenlangenoptischen Mehrkanalprojektionseinheit



(57)Ein Verfahren zur Bewertung der Qualitat einer
mehrkanaligen mikro- und/oder
subwellenldngenoptischen Projektionseinheit (28) ist
offenbart. Das Verfahren umfasst die folgenden
Schritte: Wenigstens ein vorgegebener Abschnitt der
optischen Projektionseinheit (28) wird so beleuchtet,
dass von wenigstens zwei Kanélen des
vorgegebenen Abschnitts der mehrkanaligen
optischen Projektionseinheit (28) ein Bild erzeugt
wird. Anhand der Analyse des Bildes wird
wenigstens eine KenngroRe bestimmt, wobei ein
Wert der KenngroRe einem charakteristischen
Merkmal der Projektionseinheit (28), einem Defekt
der Projektionseinheit (28) und/oder einer
Defektklasse der Projektionseinheit (28) zugeordnet
wird. Die Qualitat der Projektionseinheit (28) wird
anhand der wenigstens einen KenngroBe bewertet.
Des Weiteren sind ein Prifsystem (10) zur
Bewertung der Qualitat einer mehrkanaligen mikro-
und/oder subwellenlangenoptischen
Projektionseinheit (28) sowie ein
Computerprogramm offenbart.

Fig. 1
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und/oder subwellenlangenoptischen Mehrkanalprojektionseinheit

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bewertung der Qualitdt einer
mehrkanaligen mikro- und/oder subwellenldngenoptischen Projektionseinheit. Die
Erfindung betrifft ferner ein Prifsystem zur Bewertung der Qualitdt einer
mehrkanaligen mikro- und/oder subwellenldngenoptischen Projektionseinheit

sowie ein Computerprogramm zur Ausfliihrung des Verfahrens.

Mikrooptische Projektionseinheiten und subwellenldngenoptische Projektions-
einheiten umfassen typischerweise mehrere mikrooptische Elemente bzw.
subwellenlangenoptische Elemente. Die Projektionseinheiten umfassen typischer-
weise mehrere hundert oder mehrere tausend dieser optischen Elemente, wobei
der Durchmesser der einzelnen optischen Elemente typischerweise kleiner als
1mm (mikrooptische Projektionseinheit), insbesondere kleiner als 1 um
(subwellenlangenoptische Projektionseinheit) ist und in der GréRenordnung von

mehreren Nanometern liegen kann.

Im Vergleich zur klassischen Optik kdénnen sich die Fertigungstechniken
mikrooptischer und/oder subwellenlangenoptischer Einrichtungen stark unter-
scheiden, da die erforderliche Packungsdichte optisch aktiver Elemente erheblich

hoher ist.

Bei der Fertigung der Projektionseinheiten kénnen Abweichungen bei einem
oder mehreren Parametern des Fertigungsprozesses auftreten. Zum Beispiel kann
die GroéRe, Krimmung und/oder Position der optischen Elemente aufgrund von
Toleranzen und Prozessveranderungen variieren. Insbesondere kann der Abstand

zwischen einzelnen optischen Elementen unterschiedlich sein.

Zudem kdnnen im Wafer Nadellécher vorhanden sein, die dazu flihren, dass in
Bereichen auBerhalb der optischen Elemente Licht durch die Projektionseinheit

durchgelassen wird.

Insgesamt bestehen hohe Anforderungen an die Positionierungsgenauigkeit
der einzelnen optischen Elemente der Projektionseinheiten und auch an andere

Defekte wie die oben erwahnten Nadelldcher.
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Je nach der Anwendung der Projektionseinheit kénnen Defekte bzw. Fehler
jedoch bis zu einem gewissen Grad tolerierbar sein. Somit muss die Qualitét der
Projektionseinheiten beurteilt bzw. bewertet werden, um zu gewahrleisten, dass

die jeweiligen Qualitatskriterien von der Projektionseinheit erflllt werden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, ein Verfahren sowie ein System
zur Bewertung der Qualitat mikro- und/oder subwellenldngenoptischer Projektions-

einheiten zu schaffen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemé&gR durch ein Verfahren zur Bewertung der
Qualitdt einer mehrkanaligen mikro- und/oder subwellenl&dngenoptischen
Projektionseinheit gelést. Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte:
Wenigstens ein vorgegebener Abschnitt der mikro- und/oder subwellenldngen-
optischen Projektionseinheit wird so beleuchtet, dass von wenigstens zwei
Kanalen des vorgegebenen Abschnitts der mehrkanaligen mikro- und/oder
subwellenlangenoptischen Projektionseinheit ein Bild erzeugt wird. Das Bild wird
aufgenommen und analysiert. Anhand der Analyse des Bildes wird wenigstens
eine KenngréRe bestimmt, wobei ein Wert der KenngrdéRe wenigstens einem
charakteristischen Merkmal der Projektionseinheit, wenigstens einem Defekt der
Projektionseinheit und/oder wenigstens einer Defektklasse der Projektionseinheit
zugeordnet wird. Die Qualitat der Projektionseinheit wird anhand der wenigstens

einen Kenngréfe bewertet.

Subwellenléngenoptische Elemente, insbesondere Subwellenldngenlinsen,
kénnen auch als nanooptische Elemente, insbesondere Nanolinsen, bezeichnet

werden.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass Defekte der Projektionseinheit in
direktem Zusammenhang mit bestimmten Defekten im von der Projektionseinheit
erzeugten Bild stehen. Beispielsweise flhren Abweichungen bei der Position
optisch aktiver Bereiche der Projektionseinheit und Abweichungen von einer
gewlinschten Krimmung der einzelnen optisch aktiven Bereiche und/oder
Nadellécher im Wafer jeweils zu entsprechend zugehdrigen charakteristischen
Defekten im Bild.
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Ferner verursachen unerwlnschte Nadellécher in der Projektionseinheit helle
kreisférmige Flecken im Bild; unbeabsichtigte Fehlausrichtungen beim Herstel-
lungsprozess fuhren zu unscharfen Konturen; mechanische Defekte an Linsen
(z.B. Kratzer und/oder Risse) fihren zu kreisférmigen schwarzen Ringen und/oder
dunklen Flecken; unerwilnschte Verunreinigungen im Herstellungsprozess haben
dunkle Sprenkelungen (dunkle Flecken) zur Folge, z.B. UngleichméaRigkeiten im

Muster.

Durch Analysieren der Defekte in dem von der Projektionseinheit erzeugten
Bild kann die Qualitdt der Projektionseinheit besonders schnell und bequem
bewertet werden, indem Bildverarbeitungstechniken auf das aufgenommene Bild
angewendet werden. Aus dem Stand der Technik sind viele verschiedene, gut

ausgearbeitete Bildverarbeitungstechniken bekannt.

Das Bild, das von zumindest dem vorgegebenen Abschnitt der Projektions-
einheit erzeugt, aufgenommen und anschlieRend analysiert wird, kann das gleiche
Bild sein, das die Projektionseinheit wé&hrend ihres bestimmungsgemalen

Gebrauchs erzeugt, oder Teile davon.

Alternativ oder zusatzlich kann das aufzunehmende und zu analysierende Bild
erzeugt werden, indem zumindest der vorgegebene Abschnitt auf die gleiche
Weise beleuchtet wird wie wahrend des bestimmungsgeméaRen Gebrauchs der

Projektionseinheit.

Die Projektionseinheit ist beispielsweise so eingerichtet, dass sie eine
Projektion eines Motivs auf eine Oberflache schafft, insbesondere eine Oberflache

in einer vorgegebenen Anordnung bezlglich der Projektionseinheit.

GemaR einem Aspekt der Erfindung umfasst die wenigstens eine KenngréRe
wenigstens eine der folgenden GréRen: Scharfe, Dunkelpegel, GleichméaRigkeit,
Helligkeitsschwankungen und lokale Defekte. Es hat sich herausgestellt, dass
diese GroRen zur Bewertung der Qualitdt der Projektionseinheit besonders
geeignet sind, da sie bestimmten Defekten, die typischerweise wahrend der

Fertigung der Projektionseinheit auftreten kénnen, direkt zugeordnet sind.

GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die mikrooptische
Projektionseinheit auf der Grundlage der wenigstens einen Kenngréf3e in eine von

wenigstens zwei Qualitatsklassen eingeteilt. Somit kann die Projektionseinheit in
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eine von genau zwei Klassen eingeteilt werden, z.B. ,Qualitatsprifung bestanden
oder ,Qualitatsprifung nicht bestanden®. Alternativ dazu kann die Projektions-
einheit in eine von mehreren Klassen eingeteilt werden, wie etwa ,Gltegrad A,
,Gutegrad B* etc. Jede der Klassen ist bestimmten Qualitatsanforderungen zuge-
ordnet, die erflllt werden muissen, insbesondere bestimmten Schwellenwerten flr

eine oder mehrere der KenngréRen, die erreicht werden mussen.

Bei einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfindung umfasst die Projektionsein-
heit mehrere mikro- und/oder subwellenlangenoptische Elemente, insbesondere
Mikrolinsen und/oder Subwellenldngenlinsen, insbesondere wobei die optischen
Elemente eine GréRe, eine Krimmung, eine Maskierung und/oder eine Position in
der Projektionseinheit aufweisen, wobei die GroRRe, die Krimmung und/oder die
Position wenigstens eines des wenigstens einen charakteristischen Merkmals der
Projektionseinheit ist. Abweichungen in der Position der optischen Elemente
und/oder Abweichungen von einer gewlnschten Krimmung der einzelnen opti-
schen Elemente sind bestimmten Defekten im aufgenommenen Bild zugeordnet.
Folglich kénnen Defekte im aufgenommenen Bild mit Defekten der Projektions-
einheit und/oder der optischen Elemente in Verbindung gebracht werden, derart,
dass die Defekte im aufgenommenen Bild zur Bewertung der Qualitdt der

Projektionseinheit dienen kénnen.

Allgemein gesprochen ist jedes der optischen Elemente so eingerichtet, dass
es Licht in einer vorbestimmten Weise beugt, bricht und/oder leitet. Somit kénnen
optische Elemente mit beugenden, brechenden und/oder leitenden Eigenschaften
auf derselben Projektionseinheit, insbesondere auf einem gemeinsamen Substrat,

implementiert sein.

Wenigstens einige der optischen Elemente, insbesondere alle optischen
Elemente kbénnen identisch zueinander ausgeflhrt sein. Ebenso kénnen
wenigstens einige der optischen Elemente, insbesondere alle optischen Elemente
verschieden voneinander ausgeflhrt sein, d.h. die optischen Elemente kdnnen

sich z.B. hinsichtlich der GréRe und/oder Krimmung unterscheiden.

Die Projektionseinheit kann wenigstens ein zusatzliches mechanisches Merk-
mal umfassen, z.B. einen Abstandshalter und/oder wenigstens einen Vorsprung.
Der Abstandhalter und/oder der wenigstens eine Vorsprung kann bzw. kénnen

dazu dienen, wéhrend der Verwendung der Projektionseinheit einen Abstand
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zwischen der Projektionseinheit und einem entsprechenden weiteren Bauteil

einzustellen.

Insbesondere kann ein geometrisches Merkmal des Abstandhalters und/oder
des wenigstens einen Vorsprungs eine KenngréRe der Projektionseinheit sein.
Zum Beispiel kann eine Hohe, Breite und/oder Tiefe des Abstandshalters und/oder

des wenigstens einen Vorsprungs eine Kenngréflie der Projektionseinheit sein.

Insbesondere bilden die optischen Elemente ein Array, wobei das Array einen
Abstand zwischen zwei benachbarten optischen Elementen aufweist, der
wenigstens eines des wenigstens einen charakteristischen Merkmals der
Projektionseinheit ist. Der Abstand kann der Mindestabstand zwischen den
einzelnen benachbarten optischen Elementen, der Héchstabstand zwischen den
einzelnen benachbarten optischen Elementen und/oder der durchschnittliche

Abstand zwischen den einzelnen benachbarten optischen Elementen sein.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung wird die Qualitdt der
Projektionseinheit wahrend der Herstellung der Projektionseinheit, insbesondere
am Ende der Fertigungslinie, bewertet. Vorzugsweise wird die Qualitdtsbewertung
nach mehreren Zwischenschritten der Herstellung der Projektionseinheit wieder-
holt. Auf der Grundlage der Bewertung der Qualitdt wahrend der Herstellung wird
die Projektionseinheit eventuell, falls erforderlich, in einer frGheren Phase der
Herstellung aussortiert, wodurch Fertigungszeit und Fertigungshilfsmittel einge-

spart werden.

GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung werden Herstellungsparameter,
insbesondere wenigstens eines der charakteristischen Merkmale, auf der Grund-
lage der Qualitdtsbewertung der Projektionseinheit angepasst. Somit kénnen die
Prozessparameter so angepasst werden, dass die Qualitat der Projektionseinheit
verbessert wird. Mit anderen Worten, etwaigen Fehlern und/oder Abweichungen
kann wahrend der Fertigung Rechnung getragen werden, wodurch die Auswir-

kungen dieser Fertigungsabweichungen abgemildert werden.

Herstellungsparameter, die angepasst werden kdnnen, sind beispielsweise die
Basisschichtdicke der Projektionseinheit, die Linsenform und/oder die Linsen-

krimmung.
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Vorzugsweise wird das Bild der Projektionseinheit Uber ein statistisches
Verfahren und/oder Uber ein Maschinenlernmodul analysiert, insbesondere wobei
das Maschinenlernmodul ein vortrainiertes kinstliches neuronales Netz umfasst.
Mit anderen Worten, das Bild kann mit einem rein klassischen, deterministischen
Verfahren analysiert werden, das auf klassischen Algorithmen, d.h. Rechenregeln,
beruht. Das Bild kann hingegen auch allein tUber ein Verfahren des maschinellen

Lernens oder mittels einer Mischung aus beidem analysiert werden.

Das Maschinenlernmodul kann mit markierten Trainingsdaten vortrainiert sein,
wobei die markierten Trainingsdaten Probenbilder umfassen, die von dem
vorgegebenen Abschnitt einer optischen Probenprojektionseinheit erzeugt
werden, und wobei die markierten Trainingsdaten die wenigstens eine Kenngréliie
umfassen, die den jeweiligen Probenbildern und/oder der Qualitatsklasse der
jeweiligen Probenprojektionseinheit entspricht. Somit wird das Maschinenlern-

modul Uberwacht vortrainiert.

Vorzugsweise umfasst das Maschinenlernmodul ein kUnstliches neuronales
Netz, zum Beispiel ein faltendes neuronales Netz (engl. convolutional neural
network (CNN)) und/oder ein rekurrentes neuronales Netz (engl. recurrent neural
network (RNN)), das so vortrainiert ist, dass es das Bild analysiert, die wenigstens

eine KenngréRe bestimmt und/oder die Qualitat der Projektionseinheit bewertet.

Alternativ dazu kann das Maschinenlernmodul halbUberwacht mit teilweise

markierten Daten oder unuberwacht vortrainiert werden.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die wenigstens eine den
jeweiligen Probenbildern entsprechende KenngréRe durch Anwendung des
statistischen Verfahrens auf die Probenbilder erhalten. Auf diese Weise wird das
Probenbild zuné&chst Uber den klassischen statistischen Ansatz analysiert, wobei

das Ergebnis der statistischen Analyse die Markierung fir das jeweilige Bild ergibt.

Mit anderen Worten, der statistische Ansatz wird fUr einen begrenzten Satz von
Probenbildern durchgefiihrt. Die Probenbilder und das Ergebnis der statistischen
Analyse bilden die Trainingsdaten flr das Maschinenlernmodul. Das statistische
Verfahren wird also eventuell nur auf diesen begrenzten Trainingssatz angewen-
det, um das Maschinenlernmodul zu trainieren, wahrend die Qualitatsbewertung
wahrend der Herstellung der Projektionseinheit Uber das Maschinenlernmodul

erfolgt.
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Erfindungsgeman wird die Aufgabe ferner durch ein Prifsystem zur Bewertung
der Qualitdt einer mehrkanaligen mikro- und/oder subwellenl&ngenoptischen
Projektionseinheit geldst, das eine Beleuchtungseinheit, eine Bildaufnahme-
vorrichtung, ein Bildanalysemodul und ein Steuermodul umfasst, wobei das
Steuermodul so eingerichtet ist, dass es das Prifsystem dazu veranlasst, das
oben beschriebene Verfahren durchzufiihren. Hinsichtlich der Vorteile und
Merkmale des Priufsystems wird auf die vorstehenden Erlduterungen bezlglich

des Verfahrens verwiesen, die auch fir das Prlfsystem gelten und umgekehrt.

GemaR einem Aspekt der Erfindung umfasst das Prifsystem ein Prifobjekt,
insbesondere wobei das Prlfobjekt eine mehrkanalige mikro- und/oder subwellen-
l&ngenoptische Projektionseinheit ist. In der Regel ist das Prifobjekt ein Substrat,
wie ein Wafer, mit einer oder mehreren mehrkanaligen mikro- und/oder subwellen-
langenoptischen Projektionseinheiten. Insbesondere kann das Prifobjekt als eine

einzige Projektionseinheit ausgebildet sein.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe ferner durch ein Computerprogramm
geldst, das Befehle umfasst, die bei AusfUhrung des Programms von einer
Verarbeitungseinheit des Steuermoduls des oben beschriebenen Prifsystems
bewirken, dass das Prifsystem die Schritte des oben beschriebenen Verfahrens
ausfuhrt. Hinsichtlich der Vorteile und Merkmale des Computerprogramms wird auf
die vorstehenden Erlauterungen beziglich des Verfahrens verwiesen, die auch fur

das Computerprogramm gelten und umgekehrt.

Darin und im Folgenden werden unter dem Begriff ,Befehle” Befehle in Form
von Programmcode und/oder Programmcodemodulen in kompilierter und/oder in
unkompilierter Form verstanden, wobei die Befehle in jeder beliebigen Program-

miersprache und/oder in Maschinensprache erstellt sein kénnen.

Die vorstehenden Aspekte und viele der damit einhergehenden Vorteile des
beanspruchten Gegenstands werden leichter erkennbar, wenn sie anhand der
folgenden ausflhrlichen Beschreibung in Verbindung mit den beigeflgten

Zeichnungen besser versténdlich werden; darin zeigen:
- Figur 1 schematisch ein erfindungsgeméaRes Prifsystem,

- Figur 2 eine Detailansicht eines von einer erfindungsgemégen Projektions-

einheit erzeugten Bildes,
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- Figur 3 ein schematisches Flussdiagramm eines Verfahrens zur Bewertung
der Qualitat einer erfindungsgemaien mehrkanaligen mikro- und/oder subwellen-

langenoptischen Projektionseinheit,

- Figur 4 bis 6 jeweils Veranschaulichungen einzelner Schritte des Verfahrens

aus Figur 3.

In Figur 1 ist schematisch ein Prifsystem 10 mit einer Beleuchtungseinheit 12,
einem Prifobjekt 14, einer Projektionsflache 16 und einer Bildaufnahmevorrich-

tung 18 gezeigt.

Das Priufsystem 10 umfasst ferner eine Steuer- und Analyseeinheit 20 mit
einem Steuermodul 22 und einem Bildanalysemodul 24, wobei die Steuer- und
Analyseeinheit 20 sowohl mit der Beleuchtungseinheit 12 als auch mit der

Bildaufnahmevorrichtung 18 signallbertragend verbunden ist.

Das Prufobjekt 14 ist ein Substrat 26, das mehrere mehrkanalige mikro-
und/oder subwellenlangenoptische Projektionseinheiten 28 umfasst. In dem in
Figur 1 gezeigten Fall umfasst das Substrat 26 vier Projektionseinheiten 28. Diese
Zahl dient jedoch nur zur Veranschaulichung. Das Substrat 26 kann auch eine

beliebige andere Anzahl Projektionseinheiten 28 umfassen.

Insbesondere kann das Prifobjekt 14 als eine einzige Projektionseinheit 28

aufgebaut sein.

Die Projektionseinheiten 28 umfassen jeweils mehrere mikro- und/oder
subwellenlangenoptische Elemente 30. Die Projektionseinheiten 28 kdnnen
jeweils zwischen zehn und 1000 optische Elemente 30 umfassen, insbesondere
zwischen 30 und 500 optische Elemente 30, zum Beispiel zwischen 50 und 300

optische Elemente 30.

Ein Durchmesser der einzelnen optischen Elemente 30 kann bei
mikrooptischen  Projektionseinheiten 28 kleiner als 1mm bzw. bei
subwellenlangenoptischen Projektionseinheiten 28 kleiner als 1 um sein und kann

in der GréRenordnung von mehreren Nanometern liegen.

Ein Bereich zwischen den optischen Elementen 30 ist lichtundurchl&ssig, so
dass Licht die Projektionseinheiten nur durch die optischen Elemente 30

durchtreten kann.
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Allgemein ausgedrickt ist jedes der optischen Elemente 30 so eingerichtet,
dass es Licht in einer vordefinierten Weise bricht, beugt und/oder leitet. Mit
anderen Worten, jedes der optischen Elemente 30 stellt einen Kanal der

mehrkanaligen Projektionseinheit 28 bereit.

Genauer gesagt haben die optischen Elemente 30 jeweils eine vorgegebene
GroRe, eine vorgegebene Krimmung und/oder sind so mit einer Maskierung
versehen, dass die gewlnschten optischen Eigenschaften der einzelnen optischen

Elemente 30 erzielt werden.

Die optischen Elemente 30 kdénnen eine Maskierung aufweisen, die zur
Schaffung einer Projektion eines Motivs auf eine Oberflache eingerichtet ist. Der
Ort der Oberflache bezlglich der Projektionseinheit 28 ist bekannt. Beispielsweise
ist die Projektionseinheit 28 in einer TUr eines Autos montiert, und die optischen
Elemente 30 weisen eine Maskierung auf, so dass eine Projektion eines Emblems
des Autoherstellers auf den Fahrbahnbelag neben dem Auto erzeugt wird, wenn

die Projektionseinheit 28 beleuchtet wird.

Dabei kdnnen zumindest einige der optischen Elemente 30, insbesondere alle
optischen Elemente 30, identisch zueinander ausgebildet sein. Ebenso kdnnen
zumindest einige der optischen Elemente 30, insbesondere alle optischen
Elemente 30, verschieden voneinander ausgebildet sein, d.h. sich z.B. in der

GréRe, Krimmung und/oder Maskierung unterscheiden.

Die optischen Elemente 30 sind je nach dem bestimmten Anwendungsgebiet
der Projektionseinheit 28 in einer vorbestimmten Weise in der jeweiligen

Projektionseinheit 28 angeordnet.

Genauer gesagt sind die optischen Elemente 30 so angeordnet, dass hinter
der Projektionseinheit 28 ein gewlnschtes Bild 32 entsteht, wenn die Projektions-

einheit 28 beleuchtet wird.

Die optischen Elemente 30 sind entsprechend einem vorgegebenen Muster
Uber die Flache der Projektionseinheit 28 verteilt. Dies ist in Figur 1 dargestellt, in
der das durch Beleuchten einer der Projektionseinheiten 28 erzeugte Bild 32 auf

der Projektionsflache 16 erfasst wird.
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Mit anderen Worten, die optischen Elemente 30 bilden ein mehrkanaliges
mikro- und/oder subwellenlangenoptisches Array, das so eingerichtet ist, dass es
ein Bild 32 mit vordefinierten Eigenschaften erzeugt, wenn es beleuchtet wird.
Dabei werden die von den einzelnen optischen Elementen 30 erzeugten Bilder -
die auch als ,Strahichen” (engl. beamlets) bezeichnet werden kénnen - Uberlagert,
was zu einer statistischen Mischung der von den einzelnen optischen Elementen

30 erzeugten Bilder flhrt.

Alternativ dazu kénnen die optischen Elemente 30 zuféllig Uber die Flache der

entsprechenden Projektionseinheit 28 verteilt sein.

In Figur 2 ist das erzeugte Bild 32 detaillierter gezeigt. Das Bild 32 enthélt
dunkle Bereiche 34 und beleuchtete Bereiche 36. Bei dem konkreten Beispiel aus
Figur 2 handelt es sich bei den beleuchteten Bereichen 36 um Streifen, die jeweils
zwei gerade Abschnitte umfassen, die Uber einen gekrimmten Abschnitt

miteinander verbunden sind.

Bei der Herstellung der Projektionseinheiten 28 kénnen Abweichungen bei
einem oder mehreren Prozessparametern auftreten. Beispielsweise kénnen die
GréRe, Krimmung und/oder Position der optischen Elemente 30 aufgrund von
Toleranzen und Prozessschwankungen variieren. Insbesondere kann der Abstand

zwischen einzelnen optischen Elementen 30 variieren.

Dartber hinaus kénnen Defekte, wie etwa Nadellécher im Wafer 26, vorhanden
sein, die in Bereichen aulierhalb der optischen Elemente 30 zur Transmission von

Licht durch die Projektionseinheit 28 fuhren.

Je nach Anwendung der Projektionseinheit 28 sind derartige Defekte eventuell
bis zu einem gewissen Grad tolerierbar. Die Qualitdt der Projektionseinheiten 28
muss daher beurteilt werden, um zu gewahrleisten, dass die entsprechenden

Gutekriterien von der Projektionseinheit 28 erfillt werden.

Das Prufsystem 10 ist so eingerichtet, dass es ein Verfahren zur Bewertung
der Qualitat der Projektionseinheiten 28 durchfiihrt, das im Folgenden unter Bezug

auf Figur 3 beschrieben ist.
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Genauer gesagt wird auf einer Zentraleinheit der Steuer- und Analyseeinheit
20 ein Computerprogramm ausgefiihrt, das das Prifsystem 10 dazu veranlasst,

das nachstehend beschriebene Verfahren durchzufthren.

Zunachst wird zumindest ein vorgegebener Abschnitt wenigstens einer der
Projektionseinheiten 28 von der Beleuchtungseinheit 12 beleuchtet (Schritt S1).
Zum Beispiel wird eine der Projektionseinheiten 28 vollstdndig beleuchtet,
wahrend die anderen Projektionseinheiten auf dem Wafer 26 nicht beleuchtet

werden.

Alternativ dazu wird gegebenenfalls nur ein bestimmter Abschnitt einer der
Projektionseinheiten 28 beleuchtet, beispielsweise ein Abschnitt mit einer

bestimmten Struktur optischer Elemente 30, deren Qualitat bewertet werden soll.

Als Alternative kénnen auch mehrere Projektionseinheiten 28 gleichzeitig

beleuchtet werden.

Ohne Einschrankung der Allgemeinheit wird nachstehend der Fall beschrieben,

in dem eine der Projektionseinheiten 28 vollstandig beleuchtet wird.

Aufgrund der Beleuchtung der Projektionseinheit 28 wird von der Projektions-
einheit 28 ein Bild erzeugt und auf die Projektionsflache 16 projiziert. Mit anderen
Worten, das Bild 32 wird von der Projektionseinheit 28 erzeugt und auf die

Projektionsflache 16 projiziert.

Das Bild, das von zumindest dem vorgegebenen Abschnitt der Projektions-
einheit 28 erzeugt wird, kann das gleiche Bild oder Teile davon sein, das die

Projektionseinheit 28 wahrend ihres bestimmungsgemaRen Gebrauchs erzeugt.

Alternativ oder zuséatzlich kann das Bild erzeugt werden, indem zumindest der
vorgegebene Abschnitt der Projektionseinheit 28 in der gleichen Weise beleuchtet

wird wie bei der bestimmungsgemaien Verwendung der Projektionseinheit 28.

Das von der Projektionseinheit 28 erzeugte Bild wird dann Uber die
Bildaufnahmevorrichtung 18 aufgenommen (Schritt S2). Allgemein gesprochen ist
das aufgenommene Bild eine digitale Darstellung des erzeugten Bildes 32, wobei
das aufgenommene Bild mehrere Pixel umfasst, die jeweils einen Helligkeitswert

und/oder einen Farbwert haben.
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Die Bildaufnahmevorrichtung 18 kann beispielsweise als Kamera, insheson-

dere als hochaufldsende Kamera, ausgefihrt sein.

Es ist auch denkbar, dass die Bildaufnahmevorrichtung 18 in die Projektions-
flache 16 integriert ist. Die Projektionsflache 16 kann zum Beispiel lichtempfind-
liche Elemente umfassen, die zum Aufnehmen des von der Projektionseinheit 28

erzeugten Bildes eingerichtet sind.

Das aufgenommene Bild wird dann an die Steuer- und Analyseeinheit 20,
genauer gesagt an das Bildanalysemodul 24, weitergeleitet und vom Bildanalyse-
modul 24 analysiert (Schritt S3).

Das Bildanalysemodul 24 bestimmt dann auf der Grundlage der Analyse des

Bildes wenigstens eine KenngréfRe des aufgenommenen Bildes (Schritt S4).

Allgemein gesprochen ist die wenigstens eine KenngréRe der Qualitdt der
Projektionseinheit 28 zugeordnet. Dies ist darin begrindet, dass sich Defekte des
Wafers 26 und/oder Defekte der optischen Elemente 30 in entsprechenden

Defekten im Bild, d.h. Defekten im erzeugten Bild 32, zeigen.

So fuhren beispielsweise Abweichungen bei der Position der einzelnen
optischen Elemente 30, Abweichungen von einer gewlnschten Krimmung der
einzelnen optischen Elemente 30 und/oder Nadellécher im Wafer 26 jeweils zu

entsprechend zugeordneten charakteristischen Defekten im Bild.

Es hat sich herausgestellt, dass es mehrere Bildhauptmerkmale gibt, die sich
gut zur Bewertung der Qualitét der Projektionseinheit 28 eignen, nédmlich Scharfe,
Dunkelpegel und GleichméaRigkeit, wobei die GleichmaRigkeit ihrerseits Hellig-
keitsschwankungen, Hintergrundschwankungen und lokale Defekte umfasst. Eine

detailliertere Definition dieser Bildmerkmale folgt weiter unten.

Dementsprechend kann die wenigstens eine KenngréRe eine oder mehrere der
folgenden GréRen umfassen: Scharfe, Dunkelpegel, GleichméaRigkeit, Helligkeits-
schwankungen, Hintergrundschwankungen, lokale Defekte, Krimmung der
einzelnen optischen Elemente 30, Mindestabstand zwischen den einzelnen
optischen Elementen 30, Héchstabstand zwischen den einzelnen optischen
Elementen 30 und/oder durchschnittlicher Abstand zwischen den einzelnen

optischen Elementen 30.
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Das Bildanalysemodul 24 ermittelt die wenigstens eine KenngrdRe Uber eine
Analyse des Bildes, die auf einem statistischen Verfahren und/oder einem

Maschinenlernverfahren beruht.

Mit anderen Worten, das Bild kann mit einem rein klassischen, determi-
nistischen Verfahren analysiert werden, das auf klassischen Algorithmen, d.h.
Rechenregeln, beruht. Andererseits kann das Bild allein mittels eines Verfahrens

des maschinellen Lernens analysiert werden oder Uber eine Mischung aus beiden.

Der Fall des statistischen Ansatzes wird im Folgenden mit Bezug auf die

Figuren 4 bis 6 naher erlautert.

In Figur 4 sind schematisch die Schritte gezeigt, die zur Bestimmung der

Schérfe des Bildes untergenommen werden.

In der ersten Spalte von Figur 4 sind zwei Bilder mit dem gleichen Muster
gezeigt. Das Bild in der ersten Zeile ist jedoch scharf, wahrend das Bild in der

zweiten Zeile unscharf ist.

Ein MaR fur die Schéarfe des Bildes wird durch das folgende Vorgehen erhalten:
Zuerst wird eine schnelle Fourier-Transformation des Bildes bestimmt (zweite
Spalte in Figur 4). Das Fourier-transformierte Bild wird dann autokorreliert (dritte
Spalte), und die inverse schnelle Fourier-Transformation des autokorrelierten

Bildes wird bestimmt (vierte Spalte).

Ein Mittelwert der Intensitat, eine normierte Intensitét und/oder ein Mittelwert
der normierten Intensitat des Ergebnisses der inversen Fourier-Transformation
wird bzw. werden bestimmt, das ein MaR fur die Schéarfe des Originalbildes
darstellt. Dabei ist ein héherer Mittelwert der Intensitdt mit einem scharferen Bild
verbunden, wahrend ein niedrigerer Mittelwert der Intensitdt mit einem weniger

scharfen Bild verbunden ist.

Fur die Normierung wird beispielsweise der héchste Wert des Bildes in Bezug
auf die Bildhdhe, die Bildbreite, den Bildmittelwert und/oder die Bildstandard-

abweichung normiert.

In Figur 5 sind die Hauptschritte gezeigt, die unternommen werden, um die

KenngréRe ,Dunkelpegel” zu erhalten. Allgemein gesprochen ist der Dunkelpegel
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ein Maf fur die Helligkeit derjenigen Bereiche der Projektionsflache 16, die nicht

beleuchtet werden sollten, d.h. flr die Helligkeit der dunklen Bereiche 34.

Das Bild auf der linken Seite von Figur 5 zeigt das Originalbild, das von der

Bildaufnahmevorrichtung 18 aufgenommen wurde.

Zur Bestimmung des Dunkelpegels wird eine Kontrastschwelle in Bezug auf
den Hintergrund und/oder eine Helligkeitsschwelle eingestellt, um die beleuchteten
Bereiche 36 von den dunklen Bereichen 34 (Hintergrund) zu unterscheiden, wie
im Bild auf der rechten Seite von Figur 5 veranschaulicht ist. Mit anderen Worten,
jedes Pixel des aufgenommenen Bildes wird entweder in ,beleuchtet” (gepunkteter

Bereich) oder ,nicht beleuchtet” (schraffierter Bereich) kategorisiert.

Danach wird ein durchschnittlicher Helligkeitspegel der als ,nicht beleuchtet*
kategorisierten Pixel, d.h. ein durchschnittlicher Helligkeitspegel und/oder ein

durchschnittlicher Kontrast der dunklen Bereiche 34 bestimmt.

Der Dunkelpegel wird eventuell nur fir eine konkrete Region der dunklen

Bereiche 34 bestimmt, d.h. fur eine so genannte Region von Interesse.

In Figur 6 ist veranschaulicht, wie die KenngréRe ,GleichmaRigkeit* bestimmt

wird.

Zunachst werden die Rander der beleuchteten Bereiche 36 so bestimmt, dass
der einzelne beleuchtete Bereich 36 einzeln analysiert werden kann. Das Ergebnis
ist auf der linken Seite von Figur 6 gezeigt, wo der oberste streifenférmige

beleuchtete Bereich 36 isoliert wurde.

Dann wird ein Maskenfilter 38 auf den isolierten beleuchteten Bereich 36
aufgebracht, wobei der Maskenfilter eine vorbestimmte GréRe und eine vorbe-
stimmte Helligkeitsschwelle hat. Allgemein ausgedrickt bestimmt der Maskenfilter
38 den Grad der Schwankungen des Helligkeitspegels innerhalb der vorbestimm-
ten GréRe des Maskenfilters 38. Dabei wird der Maskenfilter 38 nacheinander auf

den ganzen beleuchteten Bereich 36 aufgebracht.

Mit anderen Worten, die KenngréfRe ,GleichméaRigkeit” stellt ein Maf fir lokale
Helligkeitsschwankungen sowie Hintergrundschwankungen innerhalb der
beleuchteten Bereiche 36 und damit ein Malk fUr lokale Defekte der jeweiligen

Projektionseinheit 28 und/oder der jeweiligen optischen Elemente 30 dar.
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Anhand der wenigstens einen ermittelten Kenngréflie wird die Projektionsein-

heit 28 in eine von wenigstens zwei Glteklassenkategorien eingeteilt (Schritt S5).

Zu diesem Zweck wird fur wenigstens eine der Kenngréflen, insbesondere fir
mehrere oder sdmtliche KenngréfRen, wenigstens ein vorbestimmtes Qualitéts-
kriterium festgelegt. Das wenigstens eine vorbestimmte Kriterium umfasst zum
Beispiel einen Schwellenwert fir die Schérfe des Bildes und/oder einen

entsprechenden Schwellenwert fur die Gbrigen KenngréRen.

Die Projektionseinheit 28 kann in eine von zwei Klassen eingeteilt werden,

namlich ,Qualitatsprifung bestanden® und ,Qualitdtsprifung nicht bestanden®.

Beispielsweise wird die betreffende Projektionseinheit 28 in die Klasse ,Quali-
tatsprifung nicht bestanden“ eingestuft, wenn das wenigstens eine Qualitats-
kriterium nicht erfullt ist. Entsprechend wird die betreffende Projektionseinheit 28
in die Klasse ,Qualitatsprifung bestanden” eingestuft, wenn das wenigstens eine

Qualitatskriterium erflllt ist.

Selbstversténdlich kann es mehr als zwei Guteklassen geben. Die betreffende
Projektionseinheit wird zum Beispiel in eine der Klassen ,Gltegrad A“, ,Gutegrad
B* usw. eingestuft, je nachdem, ob eines oder mehrere der Qualitatskriterien erflllt

ist bzw. sind und je nachdem, welches der Qualitatskriterien erfillt ist.

Bei unterschiedlichen Anwendungen der Projektionseinheit 28 kdénnen
unterschiedliche Anforderungen an die Qualitét der Projektionseinheit 28 gestellt
sein. So ist zwar eine in die Klasse "Gltegrad C" eingestufte Projektionseinheit 28
mdglicherweise fir eine bestimmte Anwendung, bei der eine hohe Qualitét der
Projektionseinheit 28 erforderlich ist, nicht geeignet, aber es gibt mdglicherweise
eine Anwendung, bei der die Klasse "Gltegrad C" ausreichend ist. So muss die
Projektionseinheit 28 eventuell nicht ausrangiert werden, sondern kann einfach

einer anderen Anwendung zugewiesen werden.

Vorzugsweise wird die Qualitdt der Projektionseinheit 28 wahrend der

Herstellung der Projektionseinheiten 28 bewertet.

Insbesondere wird die Qualitdt der Projektionseinheit 28 am Ende der

Fertigung der Projektionseinheit 28, d.h. am Ende der Fertigungslinie, bewertet.
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Die Prozessparameter fur die Fertigungslinie kénnen auf der Grundlage des

Ergebnisses der Bewertung angepasst werden.

Alternativ dazu wird die Qualitdt der Projektionseinheit 28 nach Zwischen-
schritten der Herstellung der Projektionseinheit 28 wiederholt bewertet. Auf der
Grundlage der Qualitdtsbewertung wird die betreffende Projektionseinheit 28
eventuell gegebenenfalls in einer friheren Herstellungsstufe aussortiert, wodurch

Fertigungszeit und Fertigungshilfsmittel eingespart werden.

Wenn die Projektionseinheit 28 aufgrund der Zwischenbewertung der Qualitat
nicht aussortiert wird, kdnnen Fertigungsprozessparameter fur die weitere Herstel-

lung angepasst werden.

Die obigen Erlduterungen beziehen sich darauf, dass die Schritte S3 bis S5

Uber einen klassischen statistischen Ansatz ausgefuhrt werden.

Wie bereits oben erwdhnt, kénnen diese Schritte jedoch auch Uber ein

Verfahren des maschinellen Lernens durchgefthrt werden.

Genauer gesagt kann die Steuer- und Analyseeinheit 20 bzw. das Bildanalyse-
modul 24 ein Maschinenlernmodul umfassen, das zur Durchfihrung der oben

beschriebenen Schritte S3 bis S5 eingerichtet ist.

Dabei umfasst das Maschinenlernmodul ein kinstliches neuronales Netz,
beispielsweise ein faltendes neuronales Netz (engl. convolutional neural network
(CNN)) und/oder ein rekurrentes neuronales Netz (engl. recurrent neural network
(RNN)), das so vortrainiert ist, dass es das Bild analysiert, die wenigstens eine
KenngroRe bestimmt, die Qualitdt der jeweiligen Projektionseinheit 28 bewertet

und/oder das Prifobjekt 14 einer Klasse zuordnet.

Selbstverstandlich kann auch jeder andere geeignete Typ eines neuronalen

Netzes zum Einsatz kommen.

Des Weiteren kénnen der statistische Ansatz und der Ansatz des maschinellen

Lernens kombiniert werden.

Insbesondere kann das Maschinenlernmodul mit Daten vortrainiert werden, die
durch die Bewertung der Qualitat der Projektionseinheit 28 Uber den statistischen

Ansatz gewonnen werden.
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Genauer gesagt werden mehrere Probenbilder in der oben beschriebenen
Weise Uber den statistischen Ansatz analysiert. Dadurch werden markierte
Trainingsdaten gewonnen, die einerseits die Probenbilder und andererseits die
wenigstens eine den jeweiligen Probenbildern und/oder der Guteklasse der

jeweiligen Probenprojektionseinheit 28 entsprechende KenngréRe umfassen.

Die markierten Trainingsdaten werden dem Maschinenlernmodul zugefihrt.
Das Maschinenlernmodul bestimmt die wenigstens eine Kenngréfe und/oder

kategorisiert das betreffende Bild in eine der Giteklassen.

Danach werden Gewichtungsfaktoren des Maschinenlernmoduls anhand einer
Abweichung der ermittelten wenigstens einen KenngréRe und/oder der ermittelten
Guteklasse von einer tatsachlichen KenngréRe und/oder einer tatséchlichen
Guteklasse der Projektionseinheit 28, die Uber den statistischen Ansatz bestimmt

wurde, angepasst.

Zusammenfassend sei gesagt, dass das Prifsystem 10 so eingerichtet ist,
dass es die Qualitat einzelner oder mehrerer Projektionseinheiten 28 wahrend der
Fertigung der Projektionseinheiten 28 bewertet. Anhand der Qualitdtsbewertung
werden die einzelnen Projektionseinheiten 28 Uber einen statistischen Ansatz,
Uber ein Verfahren des maschinellen Lernens oder Uber eine Kombination aus

beiden in Guteklassen eingeteilt.

Dementsprechend bietet das Prifsystem 10 eine Méglichkeit, die Eignung
einzelner Projektionseinheiten 28 fur Anwendungen zu ermitteln, die bestimmte

Qualitatsmerkmale erfordern.
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Patentanspruche

1. Verfahren zur Bewertung der Qualitdt einer mehrkanaligen mikro-
und/oder subwellenlangenoptischen Projektionseinheit (28), mit den folgenden
Schritten:

wenigstens ein vorgegebener Abschnitt der mikro- und/oder subwellen-
langenoptischen Projektionseinheit (28) wird so beleuchtet, dass von
wenigstens zwei Kanélen des vorgegebenen Abschnitts der mehrkanaligen
mikro- und/oder subwellenldngenoptischen Projektionseinheit (28) ein Bild

erzeugt wird,

- das von dem vorgegebenen Abschnitt der Projektionseinheit (28) erzeugte

Bild wird aufgenommen,
- das Bild wird analysiert,

- anhand der Analyse des Bildes wird wenigstens eine KenngréRe bestimmt,
wobei ein Wert der KenngréRe wenigstens einem charakteristischen
Merkmal der Projektionseinheit (28), wenigstens einem Defekt der
Projektionseinheit (28) und/oder wenigstens einer Defektklasse der

Projektionseinheit (28) zugeordnet wird, und

- die Qualitat der Projektionseinheit (28) wird anhand der wenigstens einen

KenngréRe bewertet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine KenngroRe wenigstens eines der folgenden umfasst: Scharfe,

Dunkelpegel, GleichmaRigkeit, Helligkeitsschwankungen und lokale Defekte.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die mikrooptische Projektionseinheit (28) auf der Grundlage
der wenigstens einen Kenngrdf3e in eine von wenigstens zwei Qualitatsklassen

eingeteilt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Projektionseinheit (28) mehrere mikro- und/oder
subwellenlangenoptische Elemente (30), insbesondere Mikrolinsen und/oder
Subwellenléngenlinsen, umfasst, insbesondere wobei die optischen Elemente (30)

eine GroéRe, eine Krummung, eine Maskierung und/oder eine Position in der
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Projektionseinheit (28) aufweisen, wobei die GrofRe, die Krimmung und/oder die
Position wenigstens eines des wenigstens einen charakteristischen Merkmals der
Projektionseinheit (28) ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die optischen
Elemente (30) ein Array bilden, wobei das Array einen Abstand zwischen zwei
benachbarten optischen Elementen (30) aufweist, der wenigstens eines des

wenigstens einen charakteristischen Merkmals der Projektionseinheit (28) ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Qualitédt der Projektionseinheit (28) wahrend der
Herstellung der Projektionseinheit (28), insbesondere am Ende der Fertigungslinie,

bewertet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass Herstellungs-
parameter, insbesondere wenigstens eines der charakteristischen Merkmale, auf
der Grundlage der Qualitdtsbewertung der Projektionseinheit (28) angepasst

werden.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bild der Projektionseinheit (28) Uber ein statistisches
Verfahren und/oder Uber ein Maschinenlernmodul analysiert wird, insbesondere
wobei das Maschinenlernmodul ein vortrainiertes kinstliches neuronales Netz

umfasst.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Maschinenlernmodul mit markierten Trainingsdaten vortrainiert worden ist, wobei
die markierten Trainingsdaten Probenbilder umfassen, die von dem vorgegebenen
Abschnitt einer optischen Probenprojektionseinheit erzeugt werden, und wobei die
markierten Trainingsdaten die wenigstens eine Kenngréke umfassen, die den
jeweiligen Probenbildern und/oder der Qualitétsklasse der jeweiligen Proben-

projektionseinheit entspricht.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine den jeweiligen Probenbildern entsprechende Kenngrélie durch

Anwendung des statistischen Verfahrens auf die Probenbilder erhalten wird.
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11. Prifsystem zur Bewertung der Qualitdt einer mehrkanaligen mikro-
und/oder subwellenlédngenoptischen Projektionseinheit (28), mit einer Beleuch-
tungseinheit (12), einer Bildaufnahmevorrichtung (18), einem Bildanalysemodul
(24) und einem Steuermodul (22), wobei das Steuermodul (22) so eingerichtet ist,
dass es das Priufsystem (10) dazu veranlasst, das Verfahren nach einem der

vorhergehenden Anspriche durchzufihren.

12. Prufsystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Prafsystem (10) ein Prifobjekt (14) umfasst, insbesondere wobei das Prifobjekt
(14) eine mehrkanalige mikro- und/oder subwellenlangenoptische Projektions-
einheit (28) ist.

13. Computerprogramm mit Befehlen, die bei Ausfihrung des Programms von
einer Verarbeitungseinheit des Steuermoduls (22) des Prifsystems (10) nach
Anspruch 11 oder 12 bewirken, dass das Priufsystem (10) die Schritte des

Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 10 ausfihrt.



221 -

BE2020/5601

Fig. 1




-22 -

BE2020/5601

Fig. 3
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1. November 1997 (1997-11-01), Seiten
617-636, XP020070887,

ISSN: 0963-9659, DOI:
10.1088/0963-9659/6/6/004

* Absdatze [0004], [0007] *

X US 20037063789 Al (KITABAYASHI MASASHI 1-13
[JP]) 3. April 2003 (2003-04-03)

* Absatz [0076] - Absatze [0192], [0246];
Abbildungen 1,5,8,9-11,17-20 *

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem Anmeldedatum oder

dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
] Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Theorie angegeben ist
Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentichung belegt werden wyu Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll, oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

o~ ausgefuhri) o . o werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBBnahmen bezieht diese Verbindung fireinen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des tatsachlichen Abschlusses der Recherche Absendedatum des Berichts tiber die Recherche
internationaler Art internationaler Art

15. April 2021
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollmachtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, ) )
FZX:((+31-78) 340-3016 Amroun, Sébastien
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C.(Fortsetzung). ALS WESENTLICH ANGESEHENE VEROFFENTLICHUNGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Paul D. Pulaski: "Lenslet arrays measure
aberrations in like devices",

Laser Focus World,

1. Dezember 2002 (2002-12-01),
XP055693644,

Gefunden im Internet:
URL:https://www.laserfocusworld.com/test-m
easurement/test-measurement/article/165523
23/lenslet-arrays-measure-aberrations-in-1
ike-devices

[gefunden am 2020-05-11]

* das ganze Dokument *

1,11,13
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Nr. des Antrags auf Recherche

BE 202005601

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2003063789 Al 03-04-2003 CN 1401984 A 12-03-2003
KR 20030019166 A 06-03-2003
TW 534984 B 01-06-2003

US 2003063789 Al 03-04-2003
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SCHRIFTLICHER BESCHEID

Dossier Nr. Anmeldedatum (TagMonatilahr) Prioritatsdatum (TagMonatiJahr) Anmeldung Nr.
SN77275 01.09.2020 02.09.2019 BE202005601

Internationale Patentklassifikation (IPK)

INV. GO1M11/02

Anmelder

SUSS MicroTec Lithography GmbH

Dieser Bescheid enthalt Angaben und entsprechende Seiten zu folgenden Punkten:

X Feld Nr. | Grundlage des Bescheids

L1 FeldNr. 1l Prioritat

L Feld Nr. Il Keine Erstellung eines Gutachtens (iber Neuheit, erfinderische Tétigkeit und gewerbliche
Anwendbarkeit

Ll FeldNr. IV Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung

X Feld Nr. V Begrindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stitzung
dieser Feststellung

Feld Nr. VI Bestimmte angefiihrte Unterlagen
Feld Nr. VIl Bestimmte Mangel der Anmeldung

OXO

Feld Nr. VIII  Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung

Priifer

Amroun, Sébastien
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Anmeldung Nr.

SCHRIFTLICHER BESCHEID BE202005601

Feld Nr.1 Grundlage des Bescheids

1. Dieser Bescheid wurde auf der Grundlage des vor dem Beginn der Recherche eingereichten Satzes von
Ansprichen erstellt.

2. Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist der
Bescheid auf folgender Grundlage erstellt worden:

a. Art des Materials:
Ll Sequenzprotokoll
O Tabelle(n) zum Sequenzprotokoll
b. Form des Materials:
L in Papierform
L in elektronischer Form
c. Zeitpunkt der Einreichung:
O in der eingereichten Anmeldung enthalten
L zusammen mit der Anmeldung in elektronischer Form eingereicht

O nachtraglich eingereicht

3. O Wurden mehr als eine Version oder Kopie eines Sequenzprotokolls und/oder einer dazugehérigen Tabelle
eingereicht, so sind zusatzlich die erforderlichen Erklarungen, dass die Information in den nachgereichten
oder zusatzlichen Kopien mit der Information in der Anmeldung in der eingereichten Fassung Ubereinstimmt
bzw. nicht (ber sie hinausgeht, vorgelegt worden.

4. Zusatzliche Bemerkungen:
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Anmeldung Nr.

SCHRIFTLICHER BESCHEID BE202005601

Feld Nr. V  Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkldrungen zur Stiitzung dieser Feststellung

1. Feststellung

Neuheit Ja:  Anspriche
Nein: Anspriche 1-13

Erfinderische Tétigkeit Ja:  Anspriche
Nein: Anspriche 1-13

Gewerbliche Anwendbarkeit Ja:  Anspriche: 1-13
Nein: Anspriche:

2. Unterlagen und Erklarungen:

siehe Beiblatt

Feld Nr. VII Bestimmte Mangel der Anmeldung

Es wurde festgestellt, dass die Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist:

siehe Beiblatt
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SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE202005601

1 Zu Punkt V

Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und
Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung

1.1 Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen:

PH NUSSBAUM ET AL: "Design, fabrication and testing of
microlens arrays for sensors and microsystems”,

PURE AND APPLIED OPTICS. JOURNAL OF THE EUROPEAN
OPTICAL SOCIETYPART A, INSTITUTE OF PHYSICS
PUBLISHING, BRISTOL, GB,

Bd. 6, Nr. 6, 1. November 1997 (1997-11-01), Seiten 617-636,
XP020070887,

ISSN: 0963-9659, DOI: 10.1088/0963-9659/6/6/004

D1

US 2003/063789 A1 (KITABAYASHI MASASHI [JP]) 3. April 2003

D2
(2003-04-03)

Paul D. Pulaski: "Lenslet arrays measure aberrations in like
devices",

Laser Focus World, 1. Dezember 2002 (2002-12-01),
XP055693644,

D3 Gefunden im Internet:
URL:https://www.laserfocusworld.com/test-measurement/test-
measurement/article/16552323/lenslet-arrays-measure-aberrations-
in-like-devices
[gefunden am 2020-05-11]

1.2 Anspruch 1

1.2.1 D1 offenbart ein Verfahren zur Bewertung der Qualitat einer mehrkanaligen
mikro-und/oder subwellenlangenoptischen Projektionseinheit (Absatz 7), mit
den folgenden Schritten:

- wenigstens ein vorgegebener Abschnitt der mikro- und/oder
subwellenlangenoptischen Projektionseinheit wird so beleuchtet, dass von
wenigstens zwei Kanélen des vorgegebenen Abschnitts der mehrkanaligen
mikro- und/oder subwellenlangenoptischen Projektionseinheit ein Bild erzeugt
wird (Fig. 11),

- das von dem vorgegebenen Abschnitt der Projektionseinheit erzeugte Bild
wird aufgenommen (Fig. 11),

- das Bild wird analysiert (Absatz 4.1),
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SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE202005601

1.2.2

1.2.3

1.3

1.4

1.5

- anhand der Analyse des Bildes wird wenigstens eine Kenngréf3e bestimmt
(implizit als die Optimierung des Fertigungsprozesses die Feststellung der
Merkmale der Linse bendtigt), wobei ein Wert der Kenngro3e wenigstens einem
charakteristischen Merkmal der Projektionseinheit, wenigstens einem Defekt
der Projektionseinheit und/oder wenigstens einer Defektklasse der
Projektionseinheit zugeordnet wird, und

- die Qualitéat der Projektionseinheit wird anhand der wenigstens einen
KenngroBe bewertet (Absatz 4.).

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist deswegen nicht neu.

D2 (Zusammenfassung, Fig. 1 und Abs. [0191] und [0192]) und D3 (Fig. 1 und
3) offenbaren auch so ein Verfahren.

Anspruch 11

Aus vergleichbare Griinde ist der Gegenstand des Systems geman Anspruch
11 auch nicht neu.

Anspruch 13

D2 offenbart die Beniitzung eines Computers, deswegen ist der Gegenstand
des Anspruchs 13 nicht neu.

Es wird auch betrachtet, dass der Fachmann wirde das Verfahren von D1 und
D3 mit einem Computer umsetzen.

Abhéangige Anspriiche

Die abhangigen Anspriche 2-10 und 12 enthalten keine Merkmale, die in
Kombination mit den Merkmalen eines Anspruchs, auf den sie riickbezogen
sind, die Erfordernisse in Bezug auf Neuheit bzw. erfinderische Tatigkeit
erflllen, siehe

Ansp. 2 (N): D2, Abs. [0163]
Ansp. 3 (N): D2, defekt oder nicht-defekt
Ansp. 4,5 (N): D2, Fig. 1 or 5

Ansp. 6 (N): D2, Test der Linse findet nach ihrer Fertigung statt und findet
deswegen wahrend der Fertigungsprozess der Projektionseinheit statt.

Ansp. 7 (N): D2, implizit, dass das Defektskriterium abhangig der
Produktspezifizierung ist

Ansp. 8 (N): D2, Abs. [0163], Maximum und Minimum sind statistische
Parametern
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SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE202005601

Ansp. 9 (N): das Maschinenlernmodul ist im Ansp. 8 optional. Es wird auch
zur Kenntnisse der Anmelderin gebracht, dass die Benutzung einer
Maschinenlernalgorythmus fachdblich ist.

Ansp. 10 (N): D2, Maximum und Minimum sind statistische Parametern
Ansp. 12 (N): D2, Abs. [0246]
2 Zu Punkt Vi
Bestimmte Mangel in der Anmeldung

2.1 Die unabhéngigen Anspriche sind nicht in der zweiteiligen Form abgefasst. Im
vorliegenden Fall erscheint die Zweiteilung jedoch zweckmafig. Folglich sollten
die in Verbindung miteinander aus dem Stand der Technik bekannten Merkmale
im Oberbegriff zusammengefasst und die Ubrigen Merkmale im
kennzeichnenden Teil aufgeflhrt werden.

2.2 In der Beschreibung werden weder der in D1-D3 offenbarte einschlagige Stand
der Technik noch die Dokumente selbst angegeben.
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