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Cty¥vEtvovou kondenzorovou optickou
soustavou je zajidtovéna vysokd koncentra-
ce sv&tla a rovnomdrnost osvétleni v pfed-
mé&tové roviné objektivu zejména kamery pro
pfimou expozici kfemikového substratu.
Sestdvé ze svételného zdroje, &ty¥bokého
odrazného jehlanu, matnice a je p¥ipojena
k objektivu, mezi né% jsou zafazeny
jednotlivé optické léamavé &leny, interfe-
rentni £iltry a rovinnd zrcadla. Optickd
dréha mezi svételnym zdrojem a Cty¥bokym
odraznym jehlanem je rozdélena do &tyf

samostatnych shodné

vi¢i sob& pootoéenych vidy o 900. Soustava
poskytuje dobry energeticky vykon. Primér
osvitlenéd plochy v pYfedmdtové rovind
objektivu je m&nitelny, stejné jako stupen
zaplnéni vstupni pupily objektivu. Sousta-

va zajid&fuje justéZ

zdroje bez potfeby Qaléiho optického
justé&Zniho systému. ®
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(54) Ctyfvétvova kondenzorové optickés soustava

uspo¥adanych vétvi a

polohy své&telného
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Vyndlez Fedi vzdjemné uspofédddni jednotlivych optickgch &lenlt &ty¥vdtvové kondenzorové
optické soustavy se &tyfbokym odraznym jehlanem, zaji%¥fujici vysokou koncentraci sv&tla a
rovnomdrné osvétleni pfedmé&tové roviny objektivu monochromatickym svdtlem p¥i expozici

mikrostruktur.

Kondenzorové optické soustavy se pouZivaji p¥i expozici mikrostruktur v kame¥e pro
pfimou expozici k¥emikového substrdtu. Do pfedmétové roviny objektivu se vkldd& sklen&na
podloZka s chromovou vrstvou, na které je fotolitograficky zhotoven nap¥. motiv jedné z vrstev
integrovaného obvodu. Tento motiv se opakované zobrazuje objektivem o vysoké rozlifovaci
schopnosti do obrazové roviny objektivu, nap¥. na kfemikovy substrdt, opatfeny fotocitlivym
lakem. Vzhledem k vysoké spektrdlni citlivosti pouZfvanych fotolak® je nutné dodrfet rovno-
mérnost osvétleni chromové pfedlohy v p¥edmétové rovin& objektivu s pfesnosti t2,5 %. Dals{(
poZadavek na kondenzorovou optickou soustavou vyplyvd z pouZitého objektivu. Aby objektiv
zobrazil i struktury na hranici fyzikdln{ rozliSovac{ schopnosti sv&tla, je nutné zajistit
osvétlenf p¥edmétové roviny objektivu monochromatickym své&tlem o definované vlnové délce
a soufasné musi kondenzorovd optickd soustava vyplnit vstupnf pupilu objektivu sekunddrnim
svételnym zdrojem pro zachovadni zobrazovacich vlastnosti objektivu. Po¥adavek na maximilni
energetickou G&innost kondenzorové optické soustavy vyplyvd z nutnosti minimalizace &asu,
pot¥ebného k exponovéni fotocitlivého laku na k¥emikovém substrétu, protoZe k expozici doché4-
z{ p¥ibliZné& 3 000 x za hodinu.

Doposud se kondenzorové optické soustavy FeSily dvéma zplsoby. Podstatnym rysem prvého
zpisobu je pouZiti sv&tlovodu resp. vldknového svazku, ktery md Sty¥i vstupni plochy a jednu
plochu v&tSiho prim&ru jako vystupni. Tento systém zarucuje rovnomérné vyplnd&ni vstupni
pupily objektivu, ale neumoZfhuje plynulou zménu stupn& zaplné&n{ vstupn{ pupily objektivu.
Druhy zplsob se vyznafuje p¥edev&im pouZitim osmibokého odrazného jehlanu. Toto YeSeni
zaruCuje sice poZadovanou rovnom&rnost osvétleni, av8ak Jje slo¥ité&j3i jak po strdnce pouZi-
tych optickych dila, tak i 2z hlediska mechanické konstrukce. P¥i obou zplsobech potom
dochézi téZ ke ztrdtadm svétla, bud ve sv@tlovodu, nebo p¥i odrazu na st&ndch osmist&nu, kde

se vzhledem k danym geometrickym powm&rQm neodrazi cely dopadajici svazek svdtla.

Popsané nevyhody odstraiuje Cty¥v&tvovd kondenzorovd optickd soustava, uspo¥ddand

podle tohoto vyndlezu, kterd sestdvd ze sk¥inového télesa, v jeho? svislé ose jsou umistény
jednak vertik&lné posuvny svételny zdroj a jednak vertikdln& posuvny &ty¥boky odrazny jehlan,
kolem nichZ jsou uspoféddény optické lémavé a odrazné &leny a za nimi v optické ose je jednak
pozorovaci matnice a jednak pfipojeny objektiv. Jej{ podstatou je to, Ze kolem své&telného
zdroje jsou ve vzajemnd vidy o 90° podle svislé osy svételného zdroje pootofenych poloro-
vindch uspo¥ddény &ty¥i shodnd vytvofené vé&tve kondenzorové optické soustavy a nad svételnym
zdrojem je v jeho svislé ose umist&n &ty¥boky odrazny jehlan tak, Ze hrany jeho podstavy
jsou kolmé vidy na jednu z tvarovanych optickych os jednotlivych vEtvi kondenzorové optické

soustavy.

Nad &ty¥bokym odraznym jehlanem jsou umistény jednak t¥eti zrcadlo a jednak ve sméru
odraZenych paprskli jednak odklopné zrcadlo, nad nimZ je &tvrtd bikonvexni spoika s matnici,
jednak ¢tvrté zrcadlo, za nimZ ve sméru odrafenych paprskid jsou usporadddny postuprné aplanidt,
druhy zdporny meniskus, tPeti bikonvexni spojka a objektiv. Ddle je podstatné to, Ze v optic-
ké ose prvni, druhé, t¥eti i &tvrté wvétve kondenzorové optické soustavy jsou uspo¥Fadény
postupn& prvni kladny meniskus, prvni zdporny meniskus, prvn{ bikonvexni spojka, interfe-
ren&ni filtr, prvni zrcadlo a ve sméru odrafenych paprskd druhd bikonvexni spojka, druhé

zrcadlo a ve sméru odrafenych paprski plankonvexni spojka.

Vyhodou takto uspo¥ddané &tyFvétvové kondenzorové optické soustavy je zejména velmi
dobry energaticky vykon, asi o 15 % vy$s{, ne? u dosavadnich FeSenf. Energetické ztrdty je
moZné sniZovat také zmé&nou polohy druhych bikonvexnich spojek a plankonvexnich spojek a m&nit
tak primér osvétlené plochy v pfedmdtové rovind objektivu v rozmezi Y20 s, Stupen zaplnéni
vstupni pupily objektivu sekunddrnim svételnym zdrojem lze ménit vertik&lnim posuvem jak



3 256115

&ty¥bokého odrazného jehlanu, tak i svételného zdroje, a ovlivnovat tak kvalitu zobrazovacich
vlastnosti objektivu. K justdZzi polohy svételného zdroje je vyuZit obraz sekunddrniho svétel-

ného zdroje, neni tedy nutny Zadny dalsi justdZni opticky systém.

" Konkrétni p¥iklad ¢tyfvétvové kondenzorové optické soustavy, jejiZ optické ¢leny jsou
uspofddédny podle tohoto vyndlezu, je nakreslen na p¥iloZenych vykresech, na nich¥ zndzornuje:
Obr. 1 optické schéma v ndrysu, kde pro vy3si prehlednost jsou zakresleny pouze prvni a
tF¥eti vétev soustavy. Druhd a Ctvrtd vétev lezi v roviné kolmé na ndrysu, vedené osou
svételného zdroje a obr. 2 zachycuje pGdorys Ctyrhokého odrazného jehlanu, kde soucasné je

do tohoto plGdorysu promitnut i sekunddrni svételny zdroj ve tvaru kiiZe.

Jako sv&telny zdroj 1 slouzi rtutovd vybojka 350 W, kterd je vertikdlné posuvné a kolem
niZ jsou ve vzdjemné vidy o 90° podle jeji svislé osy pootofenych polorovindch uspofaddény
tyfi shodné vytvotrené v&tve 23, 23a, 24, 24a kondenzorové optické soustavy a nad rtufovou
vybojkou je v jeji svislé ose umistén vertikdlné posuvny &ty¥boky odrazny jehlan 10 tak,

e hrany jeho podstavy jsou kolmé vzdy na jednu z tvarovanych optieckych os jednotlivych

vétvi 23, 23a, 24, 24a kondenzorové cptické soustavy.

Nad &tytbokym odraznym jehlanem 10 jsou umisté&ny tfeti zrcadlo 12 a ve sméru odraZenych
paprski jednak odklopné zrcadlo 20, nad nimZ je &tvrtd bikonvexni spojka 21 s matnici 22,
jednak &tvrté zrcadlo 13, za nim? ve sméru odraZenych paprskll jsou uspofdddny postupné
aplanat 14, druhy zdporny meniskus 15, t¥etf bikonvexni spojka 16 a objektiv 25. V optické
ose prvni 23, druhé 23a, tF¥eti 24 i &tvrté vétve 24a kondenzorové optické soustavy jsou
uspofdddny postupné prvni: kladny meniskus 2, prvni z&porny meniskus 3, prvni bikonvexni
spojka 4, interferendni filtr 5, prvni zrcadlo 6 a ve sméru odraZenych paprskd druhd bikon-

vexni spojka 7, druhé zrcadlo 8 a ve sméru odraZenych paprskd plankovexni spojka 9.

Shodné& uspotrddané prvni vétev 23, druhd vétev 23a, tfeti vétev 24 a Ctvrtd vétev 24a
kondenzorové optické soustavy ze &ty¥ stran obklopuji vertikdln& posuvny svételny zdroj 1
- rtufovou vybojku 350 W - a sbiraji asi 80 % vyza¥ované energie. Svazek svétla vstupuje
do prvniho kladného menisku 2 pod Uhlem *35° a4 lamavé soustava prvniho kladného menisku 2,
prvniho zdporného menisku 3 a prvni bikonvexni spojky 4 oblouk svételného zdroje 1 promitéd
do nekonedna. Do interferenéniho filtru 5 vstupuje svétlo s divergenci i40, vlastné tedy
rovnob&iné s optickou osou, ¢im? je splnéna podminka pro dobrou funkci interferenéniho

filtru 5, ktery vymezi vinovou délku svétla.

Druhd bikonvexni spojka 7 a plankonvexni spojka 9 pfevedou témé&f rovnob&Zné paprsky na
paprsky sbihavé s Ghlem i70, tedy prenesou obraz svételného zdroje 1 z nekoneéna do redlné
vzddlenosti, pficemZ zménou polohy obou t&chto ldmavych Elenl lze korigovat tdhel sbihavych
paprskl i polohu obrazu sv&telného zdroje 1. Prvni zrcadlo 6 a druhé zrcadln 8 slouZi pouze
ke tvarovdni optické cesty. Takto vznikne v prvni vétvi 23, druhé vétvi 23a, tfeti vétvi
24 i ve &tvrté vétvi 24a kondenzorové optické soustavy po jednom obrazu svételného zdroje 1.
Sloudenim téchto obrazt pomoci vertikdln& posuvného &tyfbokého odrazného jehlanu 10 je ziskédn
sekunddrni sv&telny zdroj 11 v roviné kolmé na svislou osu &tyfbokého odrazného jehlanu 10,

prolozené jeho vrcholem. Sekunddrni svételny zdroj 11 md tvar k¥iZ%e, jehoZ ramena jsou sloZe-

na z obraz( oblouku svételného zdroje 1 - Hg vybojky.

Sekunddrni svételny zdroj 11 se promitd pres dal$i ldmavé ¢leny, tj. pfes aplandt 14,
druhy zdporny meniskus 15 a tfeti bikonvexni spojku 16 do vstupni pupily 18 objektivu 25,
pric¢emz zaji$tuje rovnomérné osvétleni v pfedmétové roviné€ 17 objektivu 25 na plose
o prim&ru 145 mm. Druhé zrcadlo 8 je nastaveno tak, Ze optickou drdhu neldme v pravém Ghlu,
nybrz v Ghlu o 0,8° v&t5im. Potom osy svételnych kuZell, vychdzejicich ze sekunddrniho
svételného zdroje 11, nejsou rovnob&iné, ale protinaji se ve st¥edu pfedmétové roviny 17
objektivu 25. Energeticky vykon &ini 3,5 mw.cm_2 ktery je mé¥en v predmétové rovin& 17 objekti-
vu 25 v F4F¥e 436 nm. TFeti zrcadlo 12 a ¢tvrté zrcadlo 13 slouZi opét pouze k lGpravé geometrie
optické drdhy. Pro minimalizaci svételnych ztrdt, vznikajicich pohlcovdnim energie pfi priichodu

svétla ldmavymi &leny, jsou v3echny lé&mavé &leny vyrobeny vyhodné z k¥emenného skla.
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P¥i justdZi zdroje 1 tj. rtutové vybojky - lze do optické cesty zatadit odklopné zrcadlo
20 a &tvrtou bikonvexni spojkou 21 zobrazit sekunddrni sv&telny zdroj 11 na matnici 22, na
které je moZné potom pozorovat polohu nastaveni svételného zdroje 1.

Cty¥vétvovad kondenzorovd optickd soustava krom& vyuZiti u kamery pro p¥imou expozici
k¥emikového substrdtu se mife uplatnit také p¥i fotolitografickém zhotovovéni linedrnich
a rotaénich odm&¥ovacich rasth, jako% i v r@znych optickych kopirovacich a projek&nich

zat{zenich.

PREDMET VYNALEZ3ZU

1. Cty¥vétvovd kondenzorovd optickd soustava pro vysokou koncentraci sv&tla a rovnomdr-
né osvétleni p¥edm&tové roviny objektivu monochromatickym sv&tlem p¥i expozici mikrostruktur,
sestdvajici ze sk¥ifového t&lesa, v jehoZ svislé ose jsou umistény jednak vertikdln& posuvny
svételny zdroj a jednak vertik&lné posuvny &tyfboky odrazny jehlan, kolem nich¥? jsou uspo¥é-
ddny optické ldmavé a odrazné Cleny a za nimi v optické ose je jednak pozorovaci matnice
a jednak objektiv, vyzna&end tim, Ze kolem své&telného zdroje (1) jsou ve vzdjemnd vidy
o 90° podle svislé osy svételného zdroje (1) pooto&enych polorovindch uspo¥dddny &ty¥i shodné
vytvorené vétve (23, 23a, 24, 24a) kondenzorové optické soustavy a nad svételnym zdrojem
(1) je v jeho svislé ose umistén &ty¥boky odrazny jehlan (10) tak, Ze hrany jeho podstavy
jsou kolmé vZdy na jednu z tvarovanych optickych os jednotlivych vétvi (23, 23a, 24, 24a)
kondenzorové optické soustavy, p¥iCem? nad Cty¥bokym odraznym jehlanem (10) je umisténo t¥eti
zrcadlo (12) a ve sméru odraZenych paprskid jednak odklopné zrcadlo (20), nad nimZ je &tvrtd
bikonvexni spojka (21) s matici (22) a jednak &tvrté zrcadlo (13), za nimZ ve sméru odraie-
nych paprskil jsou uspofdddny postupné aplandt (14), druhy zdporny meniskus (15), t¥eti bikon-
vexni spojka (16) a objektiv (25}.

2. Cty¥vé&tvové kondenzorovd optickd soustava podle bodu 1, vyznafend tim, %e v optické
ose prvni vétve (23), druhé vétve (23a), tfeti vétve (24) i Etvrté vetve (24a) kondenzorové
optické soustavy jsou uspofdddny postupné prvni kladny meniskus (2), prvni zdporny meniskus
(3), prvni bikonvexni spojka {(4), interferenéni filtr (5), prvni zrcadlo (6) a ve sméru
odraZenych paprskil druhd bikonvexni spojka (7), druhé zrcadlo (8) a ve sm&ru odraZenych paprs-

k& plankonvexni spojka (9).

2 vykresy
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