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Optisches Element mit einer optischen Achse

Die Erfindung betrifft ein optisches Element mit einer opti-
schen Achse sowie eine Vorrichtung zur Einleitung einer zwei-

oder mehrwelligen Deformation in dieses optische Element.

Insbesondere betrifft die Erfindung ein optisches Element,
welches als Spiegel, in seiner bevorzugten Ausfiihrungsform
zur Verwendung in einem Belichtungsobjektiv fiir die Halblei-

ter-Lithographie, ausgeflthrt ist.

Aus der DE 198 27 603 Al ist ein optisches System bekannt,
welches ein sogenanntes "aktives optisches Element" beinhal-
tet. Dieses aktive optische Element kann von Aktuatoren, wel-
che an dem optischen Element wenigstens anndhernd senkrecht
zur optischen Achse angreifen, derart durch Krafte beeinflult
werden, daB durch nicht-rotationssymmetrische und von der Ra-
dialen abweichenden Krafte und/oder Momente an dem optischen
Element Verbiegungen erzeugt werden. Uber ein derartiges Sys-
tem koénnen Deformationen in das optische Element eingeleitet
werden, welche beispielsweise zur Kompensation eines Astigma-

tismus oder dergleichen dienen konnen.

Des weiteren kennt der Stand der Technik aus der DE 198 12
021 Al aktive Spiegel, welche mit einer verspiegelten Membran
ausgeriistet sind. Die Membran wird tiiber einen oder mehrere
Aktuatoren in ihrer Oberflichenform in der Art beeinflubt,
daB sich eine Manipulation der Spiegeloberfldche und damit
eine BeeinfluBbarkeit der durch den Spiegel erzeugten Abbil-

dung ergibt.

Vergleichbare Aufbauten, welche ebenfalls Uber eine Deforma-
tion einer Oberfliche eines Spiegels eine entsprechende Be-
einflussung der optischen Abbildungsqualitdt erreichen, sind
beispielsweise in der WO 93/25929 oder der US 5,210,653 be-
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schrieben.

AuRerdem ist aus der DE 196 28 672 Al ein adaptiver Spiegel
bekannt, welcher Uber eine randseitig gehaltene deformierbare
Spiegelplatte verfligt. Diese Spiegelplatte ist riickseitig mit
einem Stellmechanismus beaufschlagt, welcher eine Deformation
der Spiegelplatte erlaubt. Hier 1l&BRt sich eine entsprechende
Anpassung der Spiegelplatte erreichen, wobei jedoch die Mog-
lichkeiten der einleitbaren Deformationen vergleichsweise

eingeschrankt sind.

Nun ergibt sich neben dem Erfordernis, ein optisches Element,
beispielsweise einen Spiegel, in der oben genannten Art =zu
deformieren, im Bereich der hochprdzisen Optik, wie sie bei-
spielsweise beil Halbleiter-Lithiographie-Systemen eingesetzt
wird, die Erfordernis einer sehr hohen Genauigkeit der mogli-

chen Deformationen.

Die optischen Elemente, welche defoimiert werden sollen, mis-
sen also ausschlieBlich auf die Deformation reagieren. Uner-
winschte Nebeneffekte und unerwiinschte Verformungen sollen
nach Moglichkeit nicht auftreten. Bel der tberwiegend bend-
tigten Deformation, n&mlich der Korrektur von Astigmatismen
oder mehrwelligen, beispielsweise drei- oder vierwelligen
Fehlern, 1ist eine derartige, <gezielte Deformation sehr
schwierig, da das optische Element neben der Deformation
durch eine Verdnderung seiner Oberfldchenform und/oder Dicke

im mehrwelligen Bereich reagieren kann.

Dariber hinaus weisen die oben genannten Aufbauten zumeist
einen sehr groRen Platzbedarf auf, welcher insbesondere beim
Einsatz in Abbildungssystemen, welche ein sehr dichtes packa-

ging erlauben, oder dergleichen nachteilig ist.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein optisches Element

zu schaffen, welches die oben genannten Nachteile des Standes

Bestatigungskopie



10

15

20

25

30

35

WO 03/036359 PCT/EP02/11656

der Technik vermeidet und sich sehr gut zum Einleiten von

zwel- oder mehrwelligen Deformationen eignet.

AuBerdem ist es Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zum
Einleiten von zwei- oder mehrwelligen Deformationen in ein

derartiges optisches Element zu schaffen.

Erfindungsgemia® wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB das
optische Element wenigstens einen Fortsatz in Richtung der

optischen Achse aufweist.

Uber den wenigstens einen Fortsatz wird es moglich, Krédfte in
das optische Element einzuleiten, um dieses entsprechend zu
deformieren. Diese Deformation kann sinnvoll und/oder ge-
winscht sein, um Abbildungsfehler auszugle}chen oder in ihrer

Auswirkung zu minimieren.

Unter dem Fortsatz ist dabei entweder ein diskretes Bauteil
oder eine an dem optischen Element angebrachter Vorsprung zu
verstehen, welche tiber die eigentliche Oberfldche des opti-
schen Elements in Richtung parallel zu der optischen Achse
hinausragt. Der Fortsatz kann dabei eine beliebige Form, bei-
spielsweise die Form eines Stabes oder dergleichen, aufwei-

sen.

In sehr glinstiger Weise konnen dabei in den wenigstens einen
Fortsatz an verschiedenen Stellen, Jje nach Ausbildung des
Fortsatzes, beispielsweise in zweli diametral gegentiberliegen-

den Bereichen Angriffspunkte angeordnet sein, welche zur Ein-

‘leitung von Kr&ften dienen. Die beiden Angriffspunkte dienen

zum Einleiten einer entsprechenden Kraft, welche so sehr ge-
zielt und pré&zise Uber die Fortsdtze als Hebel dieselben in
das optische Element eingeleitet werden kann. Grunds&dtzlich
ist selbstverstdndlich auch die Einleitung eines Moments
denkbar, wobei bel entsprechendem Einsatz der Kré&dfte an dem

Fortsatz bzw. den Fortsidtzen ohnehin ein Momerit in das opti-
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sche Element eingeleitet wird.

In einer besonders glinstigen Ausfihrungsform der Erfindung
ist der Fortsatz als zumindest anndhernd rohrfdrmiger einstii-

ckiger Fortsatz des optischen Elements ausgebildet.

Mit diesem rohrfdérmigen Fortsatz entsteht eine Art Spiegel-
bzw. Linsentopf. Durch die Einleitung der Kr&dfte in den Be-
reich des rohrférmigen Fortsatzes des optischen Elements,
beispielsweise elnes Spiegels, einer Linse, einer
AbschluBplatte oder dergleichen, kann ein sehr gleichméBiges
Ansprechen des optischen Elements selbst auf die eingeleite-
ten Krafte bzw. Momente erreicht werden. Durch den tmlaufen-
den rohrfdrmigen Fortsatz werden ndmlich die eingeleiteten
Krafte bzw. Spannungen sehr gleichm&Big an das optische Ele-
ment selbst weitergeleitet. Damit kann also in Abh&angigkeit
von Durchmesser, Ldnge und Wandstdrke des rohrfdrmigen Fort-
satzes mit sehr wenigen diskreten Krdften auf der einen dem
optischen Element abgewandten Seite des Rohrfortsatzes ein
Moment eingeleitet werden. Dieses Moment wird aufgrund des
rohrformigen Fortsatzes ein kontinuierliches Moment auf der
anderen, also der dem optischen Element zugewandten Seite des

rohrformigen Fortsatzes, bewirken.

Der Aufbau der Erfindung gemdB dem hier dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel erlaubt es also, 1in besonders vorteilhafter
Weise {ber den rohrférmigen Fortsatz einen kontinuierlichen

Momentenverlauf mit wenigen diskreten Kraften zu erzeugen.

AuBerdem ergibt sich die Moglichkeit, daBR bei Verwendung ei-
nes entsprechenden Mechanismus zur Einleitung der Kraft die-
ser unabhdngig vom Winkel angesetzt werden kann, da der Fort-
satz ja in der Art eines Rohres umlaufend ausgebildet ist.

Entgegen zu den oben bereits erwdhnten einzelnen Fortsdatzen,

~beispielsweise zwei oder vier, Jje nach gewiinschter Welligkeit

der einzuleitenden Deformationen, ergibt sich hier also die

Bestétigungskopie



10

15

20

25

30

35

WO 03/036359 PCT/EP02/11656

Moglichkeit, daB die gewlinschten Deformationen jeweils hin-
sichtlich ihrer Welligkeit und ihrer Winkellage an das opti-
sche Element angepaft werden koénnen, ohne dal ein entspre-
chendes, speziell fir den Einsatzzweck konstruiertes opti-

sches Element erforderlich wird.

Insbesondere beil einem Spiegel bietet diese Ausfiihrung enorme
Vorteile, da sich s&mtliche Elemente fiur die Einleitung von
Deformationen oder dergleichen in diesem "Topf" unterbringen
lassen, so daB ein sehr kompakter Aufbau entsteht, welcher

seine Mechanik und/oder seine Aktuatoren integriert hat.

Eine erfindungsgemdfe Losung fir eine Vorrichtung zum Einlei-
ten einer zwei- oder mehrwelligen Deformation in ein derarti-

ges optisches Element ist in Anspruch 9 beschrieben.

Durch die Einleitung der Krdfte in den Fortsatz kénnen diese
tber die geometrische Auslegung des Fortsatzes sehr gezielt
an die fir die optische Abbildung genutzte Fliche bzw. den
genutzten Bereich des optischen Elements weitergegeben wer-

den.

Insbesondere bei der Ausfihrung als Spiegel kann dabei die
genutzte Fl&che des Spiegels mit gleicher Steifigkeit ausge-
bildet sein, so daBk gem&B dem Prinzip der gleich dicken Plat-
te keine hoherwelligen Fehler beili der Deformation eingeleitet
werden. AuRerdem ergibt sich die Moéglichkeit, daB bei einer
entsprechenden rotationssymmetrischen Ausfihrung des rohrfér-
migen Fortsatzes die Einleitung der zwei- oder mehrwelligen
Deformationen, beispielsweise eines Astigmatismus in Jeder
Achse, senkrecht zu der optischen Achse erfolgen kann, daB
also die Achse der eingeleiteten Deformation, wie oben be-

reits erwdhnt, frei wihlbar ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben

sich aus den restlichen Unteranspriichen sowie aus den nach-
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folgend anhand der Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbei-

spielen.

Es zeigt:

Figur 1

Figur 2

Figur 3a

Figur 3b

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

eine prinzipmiRige Darstellung einer Ausfiihrungs-

form des optischen Elements;

eine Ansicht gemdB dem Pfeil II in Figur 1 mit ei-

ner moéglichen Ausfihrungsform eines Aktuators;

eine prinzipmdRige Darstellung des Kraftegleichge-
wichts bei einer zweiwelligen Deformation (Astigma-

tismus) ;

eine prinzipmdRige Darstellung des Kradftegleichge-
wichts bei einer dreiwelligen Deformation (Astigma-

tismus);

eine alternative Ausfiihrungsform des optischen Ele-

ments;

einen Schnitt durch das optische Element gem&B der

Linie V-V in Figur 4;

das optische Element gemd&h Figur 4 mit einer Vor-
richtung zum Einleiten einer zweiwelligen Deforma-

tion;

das optische Element gemd&f Figur 4 mit einer Vor-
richtung zum Einleiten einer zweiwelligen Deforma-

tion in einer dreidimensionalen Darstellung;

eine Prinzipdarstellung der Betdtigungsmoglichkeit
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eines elektromagnetisch wirksamen Aktuators zum
Einleiten von Deformationen in das optische Ele-

ment;

Figur 9 eine mdgliche Ausfiihrungsform eines derartigen

elektromagnetischen Aktuators;

Figur 10 eine mdgliche alternative Ausfithrungsform eines

derartigen elektromagnetischen Aktuators;

Figur 11 eine Ansicht des optischen Elements mit Aktuatoren
zur Einleitung zwei- oder mehrwelligen Deformatio-

nen in einer 'alternativen Ausfiihrungsform; und

Figur 12 eine Ansicht des optischen Elements mit Aktuatoren
zur Einleitung zwei- oder mehrwelligen Deformatio-

nen in einer weiteren alternativen Ausfihrungsform.

Figur 1 zeigt eine stark schematisierte Darstellung eines op-
tischen Elements 1, welches zur Vereinfachung der Darstellung
hier lediglich als planparallele Platte angedeutet wurde. An
dem optischen Element 1 befinden sich vier Fortsitze 2, wel-
che von dem optischen Element 1 ausgehend parallel zu seiner

optischen Achse 3 verlaufen.

In besonders giinstiger Weise ist das optische Element 1 mit
seinem Forts&dtzen 2 einstiickig ausgebildet, so daB iber die
Fortsdtze 2 an diesen angreifende Krdfte ideal an das opti-
sche Element 1 weitergegeben werden, so daB gezielt eine De-
formation des optischen Elements méglich ist. Grundlegend
reichen zwei der Fortsidtze 2 aus, um bereits einfache Defor-
mationen des optischen Elements zu erreichen. Fiir das Einlei-
ten eines Astigmatismus ist die hier dargestellte Anzahl von

vier Fortsdtze 2 besonders sinnvoll.
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Figur 2 zeigt eine Ansicht gem&R dem Pfeil II in Figur 1 mit
einer mdglichen Ausfihrungsform eines Aktuators 4, welcher
hier insbesondere zum Einleiten einer zweiwelligen Deformati-
on, also eines Astigmatismus, dienen soll. Der einzige Aktua-
tor 4 ist dabei tiber zweil Ubertragungselemente 5 mit jeweils
zwel Gelenkpunkten 6a verbunden, welche Uber Federelemente 7
mit zwel der Fortsadtze 2 gekoppelt sind. Von den beiden Ge-
lenkpunkten 6a laufen Gelenkstangen 8 zu zwel welteren Ge-
lenkpunkten 6b, welche ebenfalls liber Federelemente 7 mit den

beiden anderen Fortsidtzen 2 verbunden sind.

" Dieser Aufbau ermdglicht es, mit dem einzigen Aktuator 4

durch ein Ausdehnen oder Zusammenziehen des Aktuators 4, und
damit einer entsprechenden Bewegung der Ubertragungselemente
5, die gewlnschte Krafteinleitung in die Fortsdtze 2 zu er-

zeugen.

Wird der Aktuator 4 in der Darstellung gemdf Figur 2 in sei-
ner Li&nge verkiirzt, so wird dieser bzw. die Ubertragungsele-
mente 5 an den beiden Gelenkpunkten 6a ziehen. In die beiden
Fortsidtze 2, welche mittels der Federelemente 7 mit den bei-
den Gelenkpunkten 6a verbunden sind, wird also eine Kraft
eingeleitet, deren Kraftrichtung in Richtung der optischen
Achse 3 gerichtet dist. Uber die Gelenkstangen 8 werden
gleichzeitig die beiden Gelenkpunkte 6b voneinander wegge-
driickt, so daBR in den Bereich der tlber die Federelemente 7
mit den Gelenkpunkten 6b korrespondierenden Forts&dtze 2, eine
Kraft eingeleitet wird, welche von der optischen Achse 3 in

Richtung der Fortsidtze 2 verlauft.

In Figur 3a sind diese Kré&afte gemd&l der soeben erfolgten Be-
schreibung nochmals prinzipmaBig dargestellt. Es ist deutlich
zu erkennen, dal an dem optischen Element 1 insgesamt ein
Kraftegleichgewicht herrscht, so daB sich dieses nicht aus
seiner, insbesondere filir den bevorzugten Einsatzzweck im Be-

reich von Lithographie-Objektiven, sehr exakt einzuhaltenden
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Position bewegen wird.

Figur 3b kennzeichnet dieses Erfordernis des Krdftegleichge-
wichts filir einen weiteren Anwendungsfall, hier die Einleitung
einer dreiwelligen Deformation. Selbstverstindlich wire fir
eine derartige dreiwellige Deformation das Vorhandensein von
sechs der Fortsdtze 2 vonndten, falls das optische Element 1
gemdB dem bisher beschriebenen Ausfihrungsbeispiel aufgebaut
sein soll, da je Welligkeit der Deformation zwei Angriffs-

punkte bendtigt werden.

Natlirlich 148t sich der Aktuator 4 gemdR Figur 2 auch in der
anderen Richtung bewegen, so daB die beiden Gelenkpunkte 6a
auseinander gedriickt werden. Dementsprechend werden die Ge-
lenkpunkte 6b zur optischen Achse 3 hin bewegt, die oben be-

schriebene Wirkungsweise dreht sich damit um.

Es diirfte dabel klar sein, daB ein Aufbau, wie unter Figur 2
beschrieben, lediglich bei einem optischen Element 1 in Frage
kommt, welches als Spiegel ausgefiihrt ist, da ansonsten der
Aktuator 4, die Ubertragungselemente 5 und gegebenenfalls
auch die Gelenkstangen 8 in den Abbildungsbereich des opti-

schen Elements 1 ragen wiirden.

Beli der Verwendung von andersartig ausgebildeten Aktuatoren 4
14Bt sich ein entsprechendes optisches Element 1 jedoch
durchaus auch als Linse, als planparallele Platte oder der-
gleichen ausbilden, welche dann tiber entsprechende Aktuatoren
4 hinsichtlich der einzuleitenden Deformation vergleichbar

ware.

Figur 4 zeigt eine Ausfihrungsform des optischen Elements 1
als Spiegel, an welchen sich, wie es iﬁsbesondere in der
Schnittdarstellung gem&R® Figur 5 gut =zu erkennen ist, ein
rohrfdrmig ausgebildeter Fortsatz 2' anschlieBt. Das optische

Element 1 bildet mit seinem einstiickig mit ihm ausgebildeten
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rohrférmigen Fortsatz 2' also eine Art Spiegeltopf 9. Dieser
weist flir die hier vorliegende Erfindung nicht weiter rele-
vante Halteelemente 10 auf, welche im nachfolgenden auch

nicht nidher beschrieben werden.

Der rohrfdormige Fortsatz 2' des Spiegeltopfs 9 kann entweder
zylindrisch ausgebildet sein, was insbesondere hinsichtlich
der einzuleitenden Kr&dfte und der Verbindung zwischen dem op-
tischen Element 1 und dem rohrférmigen Fortsatz 2' in seiner

einstlickigen Ausbildung sinnvoll sein kann.

Neben dieser =zylindrischen Ausbildung ist Jjedoch auch eine
hier nicht dargestellte kegelstumpffdrmige Ausbildung des
rohrférmigen Fortsatzes 2' denkbar. Dies kann insbesondere
bei der Verwendung bei transparenten optischen Elementen 1
sinnvoll sein, da durch einen sich auf der dem optischen Ele-
ment 1 abgewandten Seite 0Offnenden, kegelstumpffdérmigen,
rohrférmigen Fortsatz 2' die Moglichkeit besteht, Aktuatoren
4 auBerhalb des fiir die Transmission interessanten Bereichs

des optischen Elements 1 anzuordnen.

Andererseits kann bei der Verwendung eines Spiegels, bei-
spielsweise ein sich in Richtung der dem optischen Element 1
abgewandten Seite verjlingender kegelstumpfférmiger rohrfdrmi-
ger Fortsatz 2' sinnvoll sein, da hier die in das optische
Element 1 eingeleiteten Krdfte variiert werden kobnnen und ei-
ne gewisse Platzersparnis gegeniiber dem hier dargestellten

zylindrischen rohrférmigen Fortsatz 2' denkbar wéare.

Grundlegend ist nattrlich zu beachten, daf durch die kegel-
stumpfformige Ausbildung des rohrfdrmigen Fortsatzes 2'
Kraftkomponenten in Richtung der optischen Achse entstehen
kdnnen. Zwar erlaubt dies eine groBere Variationsbreite beim
Einsatz der erforderlichen Krédfte, es ist jedoch auch hier
weilter auf das Kré&ftegleichgewicht zu achten, so daB sich das

optische Element nicht aus seiner vorgegebenen Sollposition
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bewegt.

Die Darstellung in Figur 6 und die damit korrespondierende
dreidimensionale Darstellung in Figur 7 zeigen den Spiegel-
topf 9 mit einer Vorrichtung 11 zum Einleiten einer zweiwel-
ligen Deformation in das optische Element 1, also einer Vor-

richtung 11 zum Einleiten eines Astigmatismus.

Die Vorrichtung 11 weist dementsprechend eine gegeniiber der
Welligkeit der einzuleitenden Deformation verdoppelte Anzahl
an Einrichtungen 12 zum Einbringen der Kraft in den Bereich
des rohrférmigen Fortsatzes 2' auf, wobei jede der Einrich-
tungen 12 jeweils tlber wenigstens einen hier nicht explizit
erkennbaren Aktuator 13 verfiigt. Die in den Einrichtungen 12
angeordneten Aktuatoren 13 kénnen dabei in der an sich Ubli-
chen Art als Piezoaktuatoren, hydraulische bzw. pneumatische
Aktuatoren, elektromechanische bzw. elektromagnetische Aktua-
toren oder dergleichen ausgebildet sein. Zwei Einrichtungen
12 sind auf einer Achse 14 angeordnet und weisen Druckelemen-
te 15 auf, welche jeweils wiederum mit dem Federelementen 7
versehen sind. Die beiden Druckelemente 15 sind dafir vorge-
sehen, durch mechanischen Kontakt mit dem Fortsatz 2' Druck-
krafte, welche tiberwiegend senkrecht zur optischen Achse 3
ausgebildet sind, in den Fortsatz 2' einzuleiten.

Die beiden anderen Einrichtungen 12 sind auf einer im vorlie-
genden Falle des Astigmatismus in einem festen Winkel von 90°
zur Achse 14 ausgerichteten Achse 16 angeordnet. Die beiden
Einrichtungen 12 sind jeweils mit Zugeinrichtungen 17 verse-
hen. Die Zugeinrichtungen 17 umfassen in dem hier dargestell-

‘ten Ausfihrungsbeispiel den rohrférmigen Fortsatz 2' durch

ihre hakenartige Ausbildung und sind so in der Lage, den
rohrférmigen Fortsatz 2' in Richtung der optischen Achse 3 zu
ziehen.

Der gesamte Aufbau aus den vier in einem festen Winkel zZuein-
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ander angeordneten Einrichtungen 12 18Rt sich um die optische
Achse 3 drehen, wozu eine hier prinzipmdBig angedeutete An-
triebseinrichtung 18 vorgesehen ist. Damit 1&4Bt sich filir den
hier dargestellten Fall die zweiwellige, also astigmatisti-
sche Deformation in Jjeder beliebigen Winkellage in der Ebene
senkrecht zur optischen Achse 3 in das optische Element 1

bzw. den Spiegeltopf 9 einleiten.

Grundlegend 18Rt sich der Aufbau mit den Einrichtungen 12
auch hinsichtlich der Anzahl der Einrichtungen 12 vergrdBern,
beispielsweise auf sechs Einrichtungen 12, wobei gemd&R Figur
3b jeweils drei in einem Winkel von 120° zueinander fest an-
geordnete Einrichtungen eine Kraftwirkung in die gleiche
Richtung gegentiber der optischen Achse 3 bewirken missen. Ne-
ben einer solchen, durch sechs der Einrichtungen 12 bewirkten
dreiwelligen Deformation sind jedoch auch hoherwellige Defor-
mationen, beispielsweise vier-, funf- oder sechswellige De-

formationen in den Spiegeltopf 9 einleitbar.

Es konnen dabei auch mehrere derartige Vorrichtungen 11 mit-
einander kombiniert werden, so daB beispielsweise die ent-
sprechenden Einrichtungen 12 zum Einleiten eines Astigmatis-
mus und in einer Ebene parallel dazu entsprechende Einrich-
tungen 12 zur Einleitung einer dreiwelligen Deformation ange-
ordnet sein koénnen. Da 1in besonders glinstiger Weise beide
Vorrichtungen 11 unabhdngig gegeneinander verdreht werden
kédnnen, ergibt sich somit die Moglichkeit, die =zwei- oder
mehrwelligen Deformationen durch eine Uberlagerungen der Wir-
kung der beiden, oder gegebenenfalls auch weiterer Vorrich-
tungen 11 praktisch anndhernd beliebig in den Spiegeltopf 9
einzuleiten, ohne daB hier ein Ubergrober Aufwand hinsicht-

lich der erforderlichen Aktuatorik entsteht.

Selbstverstdndlich gilt auch fir die hier beschriebenen und
nicht explizit dargestellten Ausfihrungsformen der Vorrich-

tung 11, daB diese jeweils 1im Kradftegleichgewicht, also in
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einer Anordnung analog zu der in Figur 3a und Figur 3b ge-
wdhlten Darstellung betrieben werden miissen, um entsprechende
Kriafte auf den Bereich der Halteelemente 10 zu vermeiden,
welche fiir weitere ungewiinschte Deformationen in dem Spiegel-
topf 10 sorgen koénnten, was insbesondere bei den hochprazisen
Abbildungseigenschaften, welche fiir Halbleiter-Lithographie-

Systeme erforderlich sind, nicht zu akzeptieren ware.

Neben der hier dargestellten Art, die Kréfte =zur Erzeugung
der gewlinschten Deformation mechanisch in den rohrfdérmigen
Fortsatz 2' einzuleiten, besteht selbstverstdndlich auch die
Moglichkeit, die Krafte iiber magnetische Elemente 19 einzu-
leiten, so daB die Krafteinleitung ohne mechanischen Kontakt,
also beriihrungslos, erfolgen kann. Die Verwendung von magne-
tischen Elementen 19 erlaubt es dabeil, auf einen direkten me-
chanischen Kontakt zwischen der Vorrichtung 11 und dem rohr-
férmigen Fortsatz 2' zu verzichten. Dadurch koénnen nicht re-
produzierbare Bedingungen, welche sich durch Reibung oder
sehr schwer beherrschbare Setzeffekte durch Fldchenpressung,
Rauhigkeit usw. ergeben, vermieden werden. Die zu erzielende
Genauigkeit, insbesondere hinsichtlich der Reproduzierbarkeit
der Einleitung der gewilinschten Deformationen, 1l&ft sich damit

erheblich steigern.

Besonders glnstig ist es dabei, Utber die entsprechenden Aktu-
atoren 13 in den Einrichtungen 12 den Abstand zwischen zweil
in magnetischem Kontakt bzw. in magnetischer Wirkung zueinan-
der stehenden Elementen zu variieren. Durch die Ver&nderung
des Abstands &ndern sich dann ndmlich auch die Magnetkrafte
und das entsprechende Gegenelement wird st&rker angezogen o-

der stdrker abgestofen.

Figur 8 zeigt eine prinzipmé&fRige Darstellung hiervon, wobeil
ein Teil des Spiegeltopfes 9 zu erkennen ist. Dieser Teil des
Spiegeltopfs 9 ist im Bereich seines rohrformigen Fortsatzes

2' mit dem magnetischen Element 19 versehen. Dieses magneti-

Bestatigungskopie



10

15

20

25

30

35

WO 03/036359 PCT/EP02/11656
14

sche Element 19 korrespondiert mit einer magnetischen Ein-
richtung 20 bzw. einem elektromagnetischen Antrieb 20, wel-
cher gegeniiber dem magnetischen Element 19 feststehend ausge-
bildet ist. In der hier dargestellten Prinzipskizze ist der
elektromagnetische Antrieb 20 Uber ein Halteelement 21 mit
einer Grundplatte 22 verbunden ist. Das magnetische Element
19 des rohrférmigen Fortsatzes 2' arbeitet dabei berihrungs-
los mit dem elektromagnetischen Antrieb 20 zusammen. Gemab
der Prinzipskizze in Figur 8 lassen sich Krédfte in beide
Richtungen, also in Richtung der optischen Achse 3 und weg
von der optischen Achse zwischen den beiden elektromagneti-
schen Antrieben erzeugen, wie dies durch den Pfeil 23 prin-

zipm&Big dargestellt ist.

Es koénnen somit mehrere L&sungen zur Deformation mittels e-
lektromagnetischer und/oder magnetischer Antriebe bzw. Ele-
mente realisiert werden. Wie oben bereits erwdhnt, stellt die
einfachste Mdglichkeit die Variation eines Abstands zwischen
zwel in magnetischem Kontakt bzw. in magnetischer Wirkung zu-
einander stehenden Elementen dar. Auf diesen Aufbau soll
nachfolgend noch naher eingegangen werden. Zuerst soll jedoch
die zweite Losungsvariante dargestellt werden, bei der das
Antriebsprinzip auf dem ebenfalls bereits erwahnten Kontakt
zwischen dem magnetischen Element 19 und einem elektromagne-

tischen Antrieb 20 basiert.

Figur 9 zeigt eine mogliche Loésung. Dabei ist in den Bereich
des Fortsatzes 2' ein Magnet 19', mit der aus Figur 9 er-

kenntlichen Polung, als magnetisches Element 19 eingesetzt.

.Dieser Magnet 19' kann, wie hier dargestellt, als diskreter

Magnet 19' mit dem rohrférmigen Fortsatz 2' verbunden werden.
Dies erfordert jedoch eine entsprechend hohe Anzahl an Magne-
ten 19' und erlaubt dariiber hinaus nur die diskrete Einstel-
lung der Winkellage fiir die einzubringende Deformation ent-
sprechend dieser Anzahl bzw. dem Winkelabstand der Magnete
19'.

Bestatigungskopie



10

15

20

25

30

35

WO 03/036359 PCT/EP02/11656
15

AuBerdem ist es auch denkbar, daB das magnetische Element 19
im Bereich des rohrfdérmigen Fortsatzes 2' als magnetische Be-
schichtung 19'' ausgebildet ist, so daB der rohrférmige Fort-
satz 2' zumindest auf seiner der optischen Achse 3 zugewand-
ten Seite eine durchgehende magnetische Beschichtung 19''
aufweist. Dies ermdglicht eine beliebige Einstellung der Win-
kellage fiir die vorgesehene Deformation. Diese Beschichtung

19'' ist in den nachfolgenden Figuren ndher dargestellt.

In Figur 9, welche hier beispielhaft mit einem diskreten Mag-
net dargestellt ist, korrespondiert der Magnet 19' mit einem
Elektromagneten 20' als elektromagnetische Antriebseinrich-
tung 20. Wird der Elektromagnet 20', welcher hier in seiner
Polung entsprechend so dargestellt ist, daB im Betrieb eine
AbstoBung zwischen dem magnetischen Element 19 und der elekt-
romagnetischen Antriebseinrichtungen 20 stattfinden wird,
14Rt sich tiiber eine Spule 24 einerseits hinsichtlich seiner
Polung beeinflussen, so daB entweder Anziehung oder Abstolung
zwischen dem magnetischen Element 19 und der elektromagneti-
schen Antriebseinrichtungen 20 stattfinden wird, und anderer-
seits kann tber den durch die Spule 24 flieRenden Strom das
dadurch induzierte Magnetfeld hinsichtlich des Betrags der
Anziehungs- bzw. AbstoBungskrédfte verdndert werden. Man er-
hialt mit einem derartigen Aufbau der Vorrichtung 11 gem&R Fi-
gur 9 also einen hochflexiblen Aufbau, welcher es erlaubt,
die Krifte, welche in den rohrférmigen Fortsatz 2' des opti-
schen Elements 1 eingeleitet werden, hinsichtlich ihrer Rich-

tung und ihrer Stirke anndhernd beliebig zu variieren.

Durch die beriihrungslose Funktionsweise werden dariber hinaus
beim Verdrehen der Vorrichtung 11 um die optische Achse 3
keinerlei Reibungskrafte verursacht, welche zu entsprechenden
Verformungen und Spannungen im Sub-pm-Bereich fihren ko&nnten,
wie dies oben bereits angedeutet wurde, und welche durch die

aufgrund der Reibung erzeugten Warme weitere negative Ein-
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fliisse auf die Abbildungsqualitdt des optischen Elements 1

haben konnten.

Die Ausfiihrungsform gemdB Figur 10 zeigt einen &hnlichen Auf-
bau, wobei hier die elektromagnetische Antriebseinrichtung 20
und das magnetische Element 19 vertauscht angeordnet sind.
Dies bedeutet, daB die elektromagnetische Antriebseinrichtung
20, welche hier als Tauchspule 25 ausgebildet ist, an dem
rohrartigen Fortsatz 2' angeordnet ist. Die Tauchspule 25
korrespondiert dabei mit dem magnetischen Element 19, welches
hier in einer entsprechenden geometrischen Ausgestaltung aus-
gefiihrt ist, so daB diese Elemente problemlos untereinander
korrespondieren koénnen. In an sich bekannter Art ergibt sich
je nach Spannung U, welche an die Tauchspule 25 angelegt
wird, die gewlinschte Kraft zwischen dem magnetischen Element
19 und dem elektromagnetischen Antrieb 20, welche hinsicht-

lich Richtung und Betrag variiert werden kann.

Diese Ausfiihrungsform weist lediglich den Nachteil auf, daB
eine Winkelverstellung um die optische Achse 3 nur sehr
schwer mdéglich ist. Dementsprechend kann ein Aufbau gewghlt
werden, welcher iiber mehrere diskrete Winkelstellungen ver-—
fligt. Dies kann beispielsweise bedeuten, daB eine grobere An-
zahl an Tauchspulen 25, beispielsweise zwolf, um den Umfang
des Spiegeltopfes 9 angeordnet sind, so daB auch hier die
Méglichkeit einer Einleitung einer mehrwelligen Deformation
in verschiedene, jedoch diskret vorgegebene, Winkellagen er-
folgen kann. Der Aufbau gemdh Figur 10 mit der Tauchspule 25
ist dabei préadestiniert fir eine Kombination mit dem Aufbau
des optischen Elements 1 gemdB Figur 1, also mit einzelnen

diskreten Fortsdtzen 2.

Ein derartiger Aufbau ist, allerdings mit einem anderen Beta-
tigungsprinzip, 4in Figur 11 prinzipmé&Big dargestellt. Der
Aufbau gem&B Figur 11 zeigt n&mlich den Spiegeltopf 9 in ei-

ner Ansicht von seiner der verspiegelten Oberfldche abgewand-
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ten Seite. Dabei sind in dem Spiegeltopf 9 zwdlf diskrete
Einrichtungen 12 zum Einbringen der Kraft in den rbhrfbrmigen
Fortsatz 2' erkennbar. Jede der Einrichtungen 12 weist hier
zwel Magnete 26, 27 auf, welche sich jeweils uber einen lan-
genverdnderlichen Aktuator 28 an der hier im Inneren des
Spiegeltopfs 9 angeordneten Grundplatte 22 abstitzen. Die
beiden Magnete 26, 27 sind so gepolt, daBk der eine Magnet 26
fiir eine AbstoBung zwischen sich selbst und dem magnetischen
Element 19, welches hier als magnetische Beschichtung bzw.
Schicht 19'' ausgebildet ist, sorgen kann. Durch den jewelli-
gen Aktuator 28 1&Rt sich der Abstand zwischen dem jeweiligen
Magnet 26, 27 und der magnetischen Schicht 19'' verdndern. Je
nach Abstand wird die magnetische Schicht 19'' und damit der
mit ihr verbundene rohrférmige Fortsatz 2' von den Magneten

26, 27 starker oder schwdcher angezogen oder abgestolen.

Wie oben bereits erwidhnt, kann anstatt in der magnetischen
Schicht 19'' auch eine Anzahl von Einzelmagneten 19' in den
rohrférmigen Fortsatz 2' integriert sein, womit wieder ledig-
lich diskrete Winkelstellungen beil der Einleitung der Defor-
mation beriicksichtigt werden kénnen. Die grundlegend auch
beim Aufbau gem&B Figur 11 mdgliche Drehung des Aufbaus aus
Grundplatte 22 und Einrichtungen 12 kénnte somit gegebenen-
falls entfallen. Damit geht zwar die oben bereits erwdhnte
Variation hinsichtlich des Winkels teilweise verloren, fir
entsprechende Anwendungen kann jedoch eine Variation des Win-
kels in zwdlf verschiedene Stellungen ausreichend sein, der

Aufbau kann damit an Stabilitdt gewinnen.

Die magnetische Schicht 19'' kann dabei aus einem von sich
magnetischen Material bestehen, also eine Art aufgedampfter
oder aufgesputterter Dauermagnet sein. Alternativ dazu wiirde
aber auch eine Schicht 19'' aus einem magnetischen Material,
z.B. Eisen oder dergleichen, ausreichen, welche mit den bei-
spielsweise als Dauermagneten ausgefihrten Magneten 26, 27

zusammenwirkt.
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Figur 12 zeigt einen vergleichbaren Aufbau, wobei hier der
rohrférmige Fortsatz 2' sowohl auf seiner der optischen Achse
3 zugewandten, als auch auf seiner der optischen Achse 3 ab-
gewandten Seite mit der magnetischen Schicht 19'' versehen
ist. Auf der der optischen Achse 3 zugewandten Seite des
rohrfdérmigen Fortsatzes 2' ist dann Jjeweills nur noch einer
der Aktuatoren 28 angeordnet, welcher den einen Magneten 26
trdgt. Der Magnet 27 ist mit dem zweiten Aktuator 28 auf der
der optischen Achse 3 abgewandten Seite des rohrférmigen

Fortsatzes 2' angeordnet.

Die Moglichkeit der Variation der einzuleitenden Deformation
ist hier vergleichbar, es kénnen sich Jjedoch entsprechende

Vorteile hinsichtlich der baulichen Ausgestaltung ergeben.

Prinzipiell k&énnen sdmtliche der hier dargestellten Ausfih-
rungsformen nattirlich auch untereinander kombiniert werden,
insbesondere ist es auch denkbar, lediglich auf der der opti-
schen Achse 3 abgewandten Seite des rohrfdérmigen Fortsatzes
2' die Einrichtungen 12 mit ihrem Aufbau gemal Figur 11 anzu-
ordnen, so daB das optische Element 1 auch als transparentes
optisches Element 1, beispielsweise als Linse, ausgeftihrt

sein kann.

Fiir sdmtliche Ausgestaltungen der Einrichtungen 12, mit Aus-
nahme der Tauchspule 25, kann dabei die Drehung um die opti-
sche Achse 3 in einer Ebene senkrecht zu dieser optischen
Achse 3 sinnvoll sein, wobei diese wiederum durch Integration
von diskreten Magneten oder dergleichen in ihrer Variations-
mdéglichkeit eingeschrinkt werden kann. Dies kann bel einer
entsprechend hohen Anzahl an diskreten Magneten und/oder
feststehenden Einrichtungen 12 jedoch von untergeordneter Be-

deutung sein.

Somit ergibt sich ein hinsichtlich des Astigmatismus und ho-
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herwelliger, insbesondere dreiwelliger Deformationen sehr gut
zu beeinflussendes optisches Element 1 in einem einfachen,
zuverldssigen und kompakten Aufbau, welcher sich hinsichtlich
seines Platzbedarfs und seiner Ansteuerungsmoglichkeit prob-
lemlos in ein Abbildungssystem, beispielsweise in eine Objek-

tiv fir die Halbleiter-Lithographie, integrieren 1laRt.

Zur Einleitung der Krdfte kénnen bei sémtlichen Anordnungen,
also sowohl dem Aktuator 4 gem&B der Darstellung in Figur 2,
wie auch den in den jeweiligen Einrichtungen 12 integrierten
Aktuatoren 13 der Figuren 6 und 7 sowie den Aktuatoren 28 der
Figuren 11 und 12, im wesentlichen bekannte Aktuatoren zum
Einsatz kommen. Dabei ist flir die Betdtigung der Aktuatoren
4, 13, 28 die Anwendung von Federkr&dften, Pneumatik- oder
Hydraulikzylindern ebenso denkbar wie die besonders giinstige
und vorteilhafte Anwendung von Piezoelementen, insbesondere

als Piezostacks.

Bei der Verwendung von magnetischen oder elektromagnetisch
wirksamen Einrichtungen 12 ergeben sich weiltere gunstige Ei-
genschaften. Durch den elektromagnetischen Aufbau kénnen die
Krifte sehr gleichm&Big eingeleitet und eingeschaltet werden,
so daB es durch die Abstiitzung der Reaktionskrdfte nicht zu
zusdtzlichen Verschiebungen oder Deformationen des Aufbaus
kommt, da alle Krifte, welche sich in der Summe wieder aufhe-
ben, gleichmdfig und gleichzeitig angelegt werden kodnnen. Au-
Berdem wird die Kombination der Einleitung von mehreren- un-
terschiedlichen Welligkeiten, welche, wie bereits oben in den
Figuren 6 und 7 genannt, grundlegend immer méglich ist, bei
den elektromagnetischen Vorrichtungen 11 erheblich verein-
facht, da beispielsweiée bei Aufbauten mit diskreten Winkel-
stellungen gemdB Figur 11 oder 12 keine zusdtzlichen Elemente
notwendig werden. Sdmtliche elektromagnetischen Antriebsele-
mente kdnnen dabeil sowohl Zug- als auch Druckkrafte auf das
optische Element 1 aufprdgen, wobei hier lediglich die Polung

der Magnete und/oder die Einleitung der entsprechenden Span-
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nungs- und/oder Stromrichtung entscheidend ist.

Da die gewlinschten einzuleitenden Deformationen, insbesondere
wenn es sich bei dem optischen Element 1 um einen Spiegel
handelt, sehr gering sind und nur im Sub-um-Bereich bzw. Na-
nometerbereich liegen, koénnen hierfiir miniaturisierte elekt-
romagnetische Antriebe verwendet werden. Dies fiihrt neben den
baulichen Vorteilen auBerdem zu einer geringeren Leistungs-
aufnahme mit entsprechend verringerter Warmeentwicklung. Die
dennoch entstehende Warme kann beispielsweise durch eine di-
rekte Wasserkiihlung oder dergleichen abgefiihrt werden. Diese
Abfihrung der Wdrme kann beispielsweise in der Grundplatte 22

integriert werden.

Der bevorzugte Einsatzzweck fiir eine Vorrichtung 11, wie sie
hier beschrieben wurde, liegt im Bereich von optischen Ele-
menten 1, welche filir Abbildungseinrichtungen in Projektions-
belichtungsanlagen in der Mikrolithographie eingesetzt wer-
den.
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Patentanspriiche

Optisches Element mit einer optischen Achse, insbesondere
fir ein Belichtungsobjektiv in der Halbleiter-
Lithographie, gekennzeichnet durch wenigstens einen Fort-

satz (2,2') in Richtung der optischen Achse (3).

Optisches Element nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
wenigstens vier in gleichmdBigem Abstand tber den Umfang

des optischen Elements (1) verteilte Fortsatze (2) .

Optisches Element nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet

durch seine einstiickige Ausbildung mit den Fortsdtzen

(2).

Optisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, daB der wenigstens eine Fortsatz (2,2') als genau
ein zumindest anndhernd rohrfdérmiger Fortsatz (2') ausge-
bildet ist.

Optisches Element nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch
seine einstiickige Ausbildung mit dem rohrfdrmigen Fort-
satz (2').

Optisches Element nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dah der zrohrférmige Fortsatz (2') in der Art

eines zylindrischen Rohrabschnitts ausgebildet ist.

Optisches Element nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der rohrfdérmige Fortsatz (2') in der Art

eines kegelstumpfférmigen Rohrabschnitts ausgebildet ist.

Optisches Element nach einem der Ansprtche 1 bis 7, ge-

kennzeichnet durch seine Ausbildung als Spiegel.
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10.

11.

12.

13.

14.

22

Vorrichtung zur Einleitung einer zwei- oder mehrwelligen
Deformation in ein optisches Element gemdR einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal wenigstens
eine Einrichtung (12) zum Einbringen einer Kraft in den
Fortsatz (2,2') im Bereich Jjeder der Fortsdatze (2) bzw.

des Fortsatzes (2') angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dab

die Summe der eingeleiteten Krafte verschwindet.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, daB eine gegeniiber der Welligkeit der einzuleitenden
Deformation doppelte Anzahl an Einrichtungen (12) zum
Einbringen der Kraft im Bereich jeder der Fortsé&tze (2)

bzw. des Fortsatzes (2') angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB durch einen Aktuator (4,13,28) eine Kraft,
welche den Fortsatz (2,2') von der optischen Achse (3)
wegdriickt oder zu der optischen Achse (3) hinzieht, auf

den Fortsatz (2,2') aufpridgbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die wenigstens eine Einrichtung (12)
zum Einbringen der Kraft eine magnetische Einrichtung
(20) aufweist, welche beriihrungslos mit wenigstens einem
magnetischen Element (19) im Bereich des Fortsatzes

(2,2"') korrespondiert.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB
ein Abstand zwiséhen. der magnetischen Einrichtung (20)
und dem wenigstens einen magnetischen Element (19) mit-
tels des Aktuators (28) zur Beeinflussung der eingebrach-

ten Kraft veridnderbar ist.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

23

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das wenigstens eine magnetische Element
(19) aus einer Vielzahl von in dem Fortsatz (2,2') integ-

rierten diskreten Magneten (19') besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das wenigstens eine magnetische Element
(19) aus wenigstens einer magnetischen Beschichtung
(19'') des Fortsatzes (2,2') besteht. '

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dal
das wenigstens eine magnetische Element (19) und/oder dié
magnetische Einrichtung (20) elektromagnetisch ausgebil-
det sind, wobei Uber eine Beeinflussung der Magnetstarke

(Spule 24) die angebrachte Kraft verdnderbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daR die wenigstens eine Einrichtung (12)
zum Einbringen der Kraft den wenigstens einen Aktuator
(13) aufweist, welcher zumindest im Falle des Einbringens
der Kraft einen direkten oder indirekten mechanischen
Kontakt mit dem Fortsatz (2,2') aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dab
zwischen dem Aktuator (13) und dem Fortsatz Federelemente

(7) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, daB die wenigstens eine Einrichtung (12)
zum Einbringen der Kraft, insbesondere bei Verwendung zu-
sammen mit einem rohrfdérmigen Fortsatz (2'), um die opti-

sche Achse (3) drehbar angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB

die wenigstens eine magnetische Einrichtung (20) aus we-
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22,

23.

24.
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nigstens einer fest mit dem Fortsatz (2,2") verbundenen
Tauchspule (25) besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, daB im Falle einer zweiwelligen Deformation (astig-
matische Deformation) an dem Fortsatz (2') bzw. den Fort-
sidtzen (2) vier Befestigungspunkte (6a,6b) in einem Win-
kelabstand von jeweils etwa 90° um den Umfang des opti-
schen Elements (1) angeordnet sind, wobei Jjeweils zwel
der Dbenachbarten Befestigungspunkte (6a,6b) Uber Ge-
lenkstangen (8) miteinander verbunden sind, und wobeil
zwischen zwel gegeniiberliegenden Befestigungspunkten
(6a,6b) genau ein ladngenverdnderlicher Aktuator (4) ange-

ordnet ist.

Optisches Element mit einer optischen Achse fiir ein Be-
lichtungsobijektiv in der Halbleiter-Lithographie, gekenn-
zeichnet durch wenigstens einen Fortsatz (2,2')in Rich-

tung der optischen Achse (3).

Optisches Element nach Anspruch 23, gekennzeichnet durch
eine Ausbildung als Spiegel.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 24, zur Einleitung mehrwelliger Deformation in das
optische Element (1), welches in einer Abbildungseinrich-
tung eingesetzt wird, wobeil die Abbildungseinrichtung
Teil einer Projektionsbelichtungsanlage fir die Mikroli-

thographie ist.

Bestatigungskopie



PCT/EP02/11656

WO 03/036359

1/6

N
l
[
[

Bestatigungskopie

Fig. 3a

A
1
1
r
l
l

\%



WO 03/036359 PCT/EP02/11656

2/6

10 1\ %/ /9 /10

’ T

Bestatigungskopie



WO 03/036359 PCT/EP02/11656

3/6

17 10

11

V |
12,13/ .
I
10
AN .
& R 15
o s = " 0 e — -
o ) () /
7/ |
12,13
15 y
|
18 . s 5
- g O .
o 10
17
Fig. 6

Bestatigungskopie



PCT/EP02/11656

WO 03/036359

4/6

Bestatigungskopie



WO 03/036359 PCT/EP02/11656

5/6

L

19,19',19"
0000000 //
oozoooo\l\Jooooo - ag__9
20 20°
y 25 i
11,12 \\ [V
s N/ 2,2
// ’
Fig. 10 s S
U
[
/ 19,19
22

Bestatigungskopie



WO 03/036359 PCT/EP02/11656

X : ! ) .
ll : ) . . .
19 X ST\ S
\~ y I \
. ) ' 1 7
- L

BESTATIGUNGSKOPIE



	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings

