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(54) Title: OBJECTIVE LENS CONSISTING OF CRYSTAL LENSES

(54) Bezeichnung: OBJEKTIV MIT KRISTALL-LINSEN

(57) Abstract: An objective lens, especially a projection lens for a microlithographic projection illumination system comprising at
least one fluoride crystal lens. The disruptive effect of double refraction is reduced by the fact that the lens is a lens (100) having
an axis which is approximately perpendicular in relation to the crystal planes {100} or the equivalent crystal planes of the fluoride
- crystal. In objective lenses consisting of at least two fluoride crystal lenses it is advantageous to arrange the fluoride crystal lenses
& in such a way that they are skewed in relation to each other. The lens axes of the fluid crystal lenses can point in direction <111> or
& <110> in addition to direction <100> of the crystal. The disruptive effect of double refraction can also be reduced by using groups
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(57) Zusammenfassung: Objektiv, insbesondere Projektionsobjektiv fiir eine Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanlage mit
mindestens einer Fluorid-Kristall-Linse. Eine Redu-zierung des stérenden Einflusses der Doppelbrechung erzielt man, wenn diese
Linse eine (100)-Linse mit einer Linsenachse ist, welche anndhernd senkrecht auf den {100}-Kristallebenen oder auf den dazu dqui-
valenten Kristallebenen des Fluorid-Kristalls steht. Bei Objektiven mit mindestens zwei Fluorid-Kristall-Linsen ist es glinstig, wenn
die Fluorid-Kristall-Linsen gegeneinander verdreht angeordnet sind. Die Linsenachsen der Fluorid-Kristall-Linsen kénnen dabei
neben der <100>-Kristallrichtung auch in die <111>- oder in die <110>-Kristallrichtung weisen. Eine weitere Reduzierung des
stérenden Einflusses der Doppelbrechung erzielt man durch den gleichzeitigen Einsatz von Gruppen mit gegeneinander verdrehten
(100)-Linsen und Gruppen mit gegeneinander verdrehten (111)-Linsen oder (110)-Linsen. Eine weitere Reduzierung des stérenden
Einflusses der Doppelbrechung erzielt man durch die Belegung eines optischen Elements mit einer Kompensations-Beschichtung.
In einem Ausfiihrungsform wird die 6rtlichen Doppelbrechungverteilung der Beschichtung nach Abschluss des Beschichtungsvor-

ganges durch lokal begrenzten Energieeintrag veréindert.
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BoxI  Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 1 of first sheet)

This international searchreporthas not been established inrespect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:
because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. E Claims Nos.: 81

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such
an extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

see FURTHER INFORMATION sheet PCT/ISA/210

3. D Claims Nos.:
because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

BoxII Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 2 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:
See supplemental sheet

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all
searchableclaims.

2. D Asall searchable claims could be searched without effort justifying an additional fee, this Authority did not invite payment
of any additional fee.

3. l:‘ As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report
covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4. DZI No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

1-7, 30, 41-48

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.
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Continuation of Box I, 2
Claim 81

The optical component having a polarization optical effect according to
claim 81 is defined solely by methods for its production. No technical
features of the optical component itself are discernible, such that no novelty
in relation to the prior art mentioned in the description is established. Within
the meaning of PCT Article 6, claim 81 appears to be so unclear that it is
impossible to conduct a meaningful search.

The applicant is advised that claims relating to inventions in respect of
which no international search report has been established normally need not
be the subject of an international preliminary examination (PCT Rule
66.1(e)). In its capacity as International Preliminary Examining Authority
the EPO generally will not carry out a preliminary examination for subjects
that have not been searched. This also applies to cases where the claims
were amended after receipt of the international search report (PCT Article
19) or where the applicant submits new claims in the course of the procedure
under PCT Chapter II. After entry into the regional phase before the EPO,
however, an additional search can be carried out in the course of the
examination (cf. EPO Guidelines, Part C, VI, 8.5) if the deficiencies that led
to the declaration under PCT Article 17(2) have been remedied.

The International Searching Authority has determined that this international
application contains more than one invention or group of inventions,
namely:

1. claims 1-7, 30, 41-48

lens system with a lens of fluoride crystal having a
perpendicular lens axis on the {100} crystal plane;

2. claims 8-29, 49-52 and 30, 41-48 if dependent on claims 8-29

lens system with lenses of fluoride crystal with lens axes
rotated relative to one another, and production methods;

Form PCT/ISA210
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3. claims 31-39, 53, 67-72 and 40-48, if dependent on claims 31-39

lens system with a compensation coating for reducing the
optical path difference between two orthogonally polarized
beams, and methods for the production thereof;

4. claims 73-75

method of producing a polarization optical component having
an anisotropic coating;

5. claims 76-80, 82

method of producing a polarization optical component by
subsequently modifying the coating;

6. claims 54-66

lens-production method in which plates of mutually rotated
crystal material are joined together, and lenses produced
thereby. ‘

Form PCT/ISA210
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26. Marz 2003 (2003-03-20)
Abbildung 19
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Weitere Versfientlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
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> Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentiichungen  : T Sp(iate:;s Ve;ﬁffept_litcégu?g, die rlaflfch cll.erl_? Inte&natiqna!er& Anmeldedatum
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soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie M ‘{f;,?ﬁ?é{ﬁ';‘.’;‘ g&°§ﬁ?ﬁ§§3§§ﬁ§.{ ?ggg;éﬁngérﬂﬁe%%ag:t%%ﬁteet Erfindung
. ausgefihrt) e . werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verdtfentiichung, die sich auf elne mindliche Offenbarung, . Veroftentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
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Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
29. August 2003 09 12 2003
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollmachtigter Bediensteter

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

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 eponl, -

Fax: (+31-70) 340-3016 Ciarrocca, M.

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP 03702549

C.(Forisetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
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Betr. Anspruch Nr,
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P.X

P,X

WO 02 099500 A (HOFFMAN JEFFREY M ;MCGUIRE
JAMES P (US); OPTICAL RES ASSOCIATES (U)
12. Dezember 2002 (2002-12-12)

Seite 4 - Sejte 5 -

Seite 50, Zeile 3 - letzte Zeile ;
Abbildung 31

WO 03 003072 A (CANON KK)

9. Januar 2003 (2003-01-09)

das ganze Dokument

WO 02 093201 A (CORNING INC)

21. November 2002 (2002-11-21)
Zusammenfassung; Abbildung 1

WO 02 097508 A (NIPPON KOGAKU KK)

5. Dezember 2002 (2002-12-05)
Zusammenfassung; Abbildungen 1-4

NOGAWA H ET AL: "System design of a 157
nm scanner"

OPTICAL MICROLITHOGRAPHY XV, SANTA CLARA,
CA, USA, 5-8 MARCH 2002,

Bd. 4691, Seiten 602-612, XP008621350
Proceedings of the SPIE - The
International Society for Optical
Engineering, 2002, SPIE-Int. Soc. Opt.
Eng, USA

I1SSN: 0277-786X

Abbildung 7C

BURNETT J H ET AL: "Intrinsic
birefringence in calcium fluoride and
barium fluoride"

PHYSICAL REVIEW B (CONDENSED MATTER AND
MATERIALS PHYSICS), 15 DEC. 2001, APS
THROUGH AIP, USA,

Bd. 64, Nr. 24, Seiten 241102/1-4,
XP002218846

ISSN: 0163-1829

Seiten 241102-3, rechte Spalte, Absatz 2
SHIRAISHI N ET AL: "PROGRESS OF NIKON'S
F2 EXPOSURE TOOL DEVELOPMENT"

PROCEEDINGS OF THE SPIE, SPIE, BELLINGHAM,
VA, US,

Bd. 4691, 5. Mirz 2002 (2002-03-05), - 7.
Mirz 2002 (2002-03-07) Seiten 594-601,
XP0OO8010023

das ganze Dokument
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Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X MULKENS J ET AL: "157-nm technology: 1
Where are we today?"

OPTICAL MICROLITHOGRAPHY XV, SANTA CLARA,
CA, USA, 5-8 MARCH 2002,

Bd. 4691, Seiten 613-625, XP008021346
Proceedings of the SPIE - The
International Society for Optical
Engineering, 2002, SPIE-Int. Soc. Opt.
Eng, USA

ISSN: 0277-786X

Seite 615 - Seite 617

A US 6 201 634 Bl (SAKUMA SHIGERU ET AL) 1
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Spalte 7, Zeile 33 - Zeile 44; Abbildung 3
Spalte 13, Zeile 9 - Zeile 30

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992)
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Feld| Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein Recherchenbericht erstelit:

1. D Anspriiche Nr. . -
weil sie sich auf Gegenstiinde beziehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich

2. Anspriiche Nr. 81

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,
daB eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefithrt werden kann, namlich

see FURTHER INFORMATION sheet PCT/ISA/210

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhéngige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind.

Feld Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechizeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

X D Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der eine

2 zusdtzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer solchen Gebihr aufgefordert.

3. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fiir die Gebiihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr.

4. &] Der Anmelder hat die erforderlichen zusétz_lichen Recherchengebiihren nicht rechizeitig entrichtet. Der internationale Recher-
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspriichen er-

faBt:
1-7, 30, 41-48

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs Die zusatzlichen Gebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit.
p g

D Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blait 1 (1))(Juli 1998)
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WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210

Fortsetzung von Feld I.2

Anspriiche Nr.: 81

Die polarisationsoptisch wirksame optische Komponente nach Anspruch 81
ist ausschlieBlich durch Verfahren zu ihrer Herstellung definiert.
Technische Merkmale der optische Komponente selbst sind nicht
ersichtlich, so.daB auch keine Neuheit gegeniiber dem aus dem in der
Beschreibung erwdhnten Stand der Technik besteht. Patentanspruch 81
erscheint im Sinne von Art. 6 PCT in einem solchen MaBe unklar, daB eine
sinnvolle Recherche undurchfiihrbar ist.

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf
Erfindungen, fiir die kein internationaler Recherchenbericht erstellt
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer internationalen vorlaufigen
Priifung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit,
der internationalen vorlaufigen Priifung beauftragte Behdrde wird das EPA
also in der Regel keine vorlédufige Priifung fiir Gegenstdnde durchfiihren,
zu denen keine Recherche voriiegt.Dies gilt auch fiir den Fall, dass die
Patentanspriiche nach Erhalt des internationalen Recherchenberichtes
gedndert wurden (Art. 19 PCT), oder fiir den Fall, dass der Anmelder im
Zuge des Verfahrens gemdss Kapitel I1I PCT neue Patentanpriiche
vorlegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im
Zuge der Priifung eine weitere Recherche durchgefiihrt werden (Vgl.
EPA-Richtlinien C-VI, 8.5), sollten die Mangel behoben sein, die zu der
Erkldrung gemass Art. 17 (2) PCT gefiihrt haben.
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Die internationale Recherchenbehtrde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthdlt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-7,30,41-48

Objektiv mit Linse aus Fluorid-Kristall mit einer
Linsenachse senkrecht auf der {100} Kristallebene

2. Anspriiche: 8-29,49-52 und 30,41-48 wenn von 8-29 abhdngig

Objektiv mit Linsen aus Fluorid-Kristall mit gegeneinander
verdrehten Linsenachsen und Herstellungsverfahren

3. Anspriiche: 31-39,53,67-72 und 40-48 wenn von 31-39 abhdngig

Objektiv mit Kompensations-Beschichtung zur Reduzierung des
optischen Wegunterschieds zwischen zwei orthogonal
polarisierten Strahlen und Verfahren zu seiner Herstellung

4, Anspriiche: 73-75

Verfahren zur Herstellung einer polarisationsoptischen
Komponente mit einer anisotropen Beschichtung

5. Anspriiche: 76-806,82

Verfahren zur Herstellung einer polarisationsoptischen
Komponente durch nachtrégliche Verdnderung der Beschichtung

6. Anspriiche: 54-66

Linsenherstellverfahren in dem Platten aus gegeneinander
verdrehtem Kristallmaterial aneinander gefiigt werden und
dadurch hergestellte Linse
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