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(54) Title: ILLUMINATING DEVICE

(54) Bezeichnung: BELEUCHTUNGSEINRICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to an il-
luminating device (1), preferably for a micro-
scope, particularly for a UV microscope (2),
comprising a light source (3) and a reflecting
filter system (4, 14). The beam of light from
the light source (3) passes through a number
of reflections in the reflecting filter system (4,
14). In order to minimize the spatial dimen-
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sions of the inventive illuminating device (1),
the entering beam (11) of the reflecting filter
system (4, 14) has an optical beam offset (13)
and/or a different direction with regard to the
exit beam (12) of said filter system.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende
Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrich-
tung (1), vorzugsweise fiir ein Mikroskop,
insbesondere fir ein UV-Mikroskop (2),
mit einer Lichtquelle (3) und mit einem
Reflexionsfiltersystem (4, 14), wobei der
Strahl des Lichts der Lichtquelle (3) mehrere
Reflexionen in dem Reflexionsfiltersystem
(4, 14) durchlduft. Die erfindungsgemiBe
Beleuchtungseinrichtung (1) ist zur Mini-
mierung der rdumlichen Ausmafe dadurch
gekennzeichnet, dass der Eintrittsstrahl
(11) des  Reflexionsfiltersystems (4,
14) zu dessen Austrittsstrahl (12) einen
optischen Strahlversatz (13) und/oder eine
Richtungsidnderung aufweist.
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Beleuchtungseinrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrichtung, vorzugsweise
fur ein Mikroskop, insbesondere fur ein UV-Mikroskop oder eines optischen
Gerates mit abbildender Optik, mit einer Lichtquelle und mit einem
Reflexionsfiltersystem, wobei der Strahl des Lichts der Lichtquelle mehrere
Reflexionen in dem Reflexionsfiltersystem durchlauft.

Beleuchtungseinrichtungen der gattungsbildenden Art sind beispielsweise aus
der DE 199 31 954 A1 bekannt. Diese Beleuchtungseinrichtung dient als
Lichtquelle und Wellenlangenselektionsvorrichtung fiir ein DUV-(= Deep Ultra-
Violett) Mikroskop bekannt. Beleuchtungseinrichtungen fur DUV-Mikroskope
mussen Beleuchtungslicht eines schmalen Beleuchtungswellenldngenbe-
reichs zur Verfugung stellen, fur welches die Mikroskopoptik korrigiert ist. Der
Beleuchtungswellenldngenbereich wird durch die spektrale Lage des Intensi-
tatsmaximums sowie dessen Halbwertsbreite charakterisiert. Zur Selektion
des gewilinschten Beleuchtungswellenldngenbereichs aus einem Spektrum
einer geeigneten Lichtquelle — beispielsweise einer Quecksilberdampflampe —
sind sowohl Transmissions-Schmalbandfiltersysteme als auch Refelxions-
filtersysteme bekannt. Diese Filtersysteme sind im Beleuchtungsstrahlengang
angeordnet und fuhren Licht des selektierten Beleuchtungswellenlan-
genbereich dem Mikroskop als Nutzlicht zu.

Transmissions-Schmalbandfiltersysteme im DUV liefern Peaks mit einer sehr
schmalen Halbwertsbreite, dafiir liegt die maximale Transmission und damit
der Spitzenwert der Peaks bei nur etwa 20% der Eingangslichtleistung, die vor
dem  Transmissions-Schmalbandfiltersystem  vorlag.  Somit  stellen
Transmissions-Schmalbandfiltersysteme keine effizienten Wellenlangen-
selektionsvorrichtungen fur DUV-Licht da.
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Die bekannten Reflexionsfiltersysteme bestehen aus mehreren Reflexionsfil-
tern, an denen das Licht der Lichtquelle jeweils unter einem bestimmten
Einfallswinkel auftrifft und reflektiert wird. Bei diesen Reflexionsfiltersystemen
liegt der reflektierte und somit nutzbare Anteil des Lichts des selektierten
Beleuchtungswellenlangenbereichs  deutlich  (ber 90% Uber der
Eingangslichtleistung.

Bei dem aus der DE 199 31 954 A1 bekannten Reflexionsfiltersystem ist eine
Anordnung der Reflexionsfilter vorgesehenen, bei der Reflexionswinkel an den
einzelnen Reflexionsfiltern vorliegen, die kleiner als 30° sind. Hierdurch kann
eine Halbwertsbreite des selektierten Beleuchtungswellenlangenbereichs von
kleiner 20 nm erzeugt werden. Je nach Art der verwendeten Reflexionsfilter
kann durch ein solches Reflexionsfiltersystem mit kleinen Einfallswinkeln die
aus dem Reflexionsfiltersystem austretende Lichtleistung ungefahr 98% der
Eingangslichtleistung betragen.

Fig.1 aus DE 199 31 954 A1 zeigt eine solche Beleuchtungseinrichtung in Ver-
bindung mit einem DUV-Mikroskop. Hierbei ist das Reflexionsfiltersystem zwi-
schen Lichtquelle und DUV-Mikroskop angeordnet, was fir sich gesehen ei-
nen enormen Platzbedarf beansprucht. Falls das DUV-Mikroskop als
Halbleiterinspektionsmikroskop zum Einsatz kommt, muss dieses im
Reinraum aufgestellt und bedient werden. Da der Aufwand zum Betreiben
eine Reinraums mit zunehmendem Volumen ganz erheblich zunimmt, missen
die dort aufgestellien Gerate méglichst platzsparend angeordnet sein, im
Idealfall nur eine geringe Stellfldche beanspruchen.

Oftmals besteht die Notwendigkeit, in einem optischen System und
insbesondere in einem Mikroskopsystem mehrere Beleuchtungslichtquellen
einzusetzen, die jeweils einen Beleuchtungswellenldngenbereich aufweisen,
der sich vom Infraroten- Uber den Visuellen- bis hin zum DUV-
Wellenldngenbereich erstreckt. Ublicherweise werden hierzu bis zu drei
verschiedene Lichtquellen samt Lampengehduse optomechanisch integriert,
was nur mit einer Reihe von Umlenkspiegeln und/oder Strahlvereinigungen in
der Beleuchtungsoptik realisierbar ist und in nachteiliger Weise mit einer
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Vergréflerung bzw. einer Vermehrung der optischen Strahlengénge
einhergeht.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
Beleuchtungseinrichtung der gattungsbildenden Art derart anzugeben und
weiterzubilden, dass die rdumlichen Ausmalle der Beleuchtungseinrichtung

minimiert werden kénnen.

Das erfindungsgemafe Verfahren der gattungsbildenden Art 16st die voran-
stehende Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. Danach ist
eine solche Beleuchtungseinrichtung dadurch gekennzeichnet, dass der
Eintrittsstrahl des Reflexionsfiltersystems zu dessen Austrittsstrahl einen
optischen Strahlversatz und/oder eine Richtungsénderung aufweist.

Erfindungsgemal ist zunachst erkannt worden, dass durch die Realisierung
eines optischen Strahlversatztes die rdumlichen Ausmasse der Beleuch-
tungseinrichtung reduziert werden kénnen. Somit ist im Gegensatz zum
Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 1 der DE 199 31 954 A1 keine lineare
Anordnung von Lichtquelle und Reflexionsfiltersystem notwendig, vielmehr
kann die Lichtquelle oberhalb, unterhalb oder seitlich versetzt zur optischen
Achse des Mikroskops angeordnet sein. Insbesondere Halbleiterinspektions-
mikroskope weisen Ublicherweise einen sehr groRen Objekttisch auf. Dieser
Objekttisch muss in der Lage sein, die mittlerweile sehr groen Halbleiter-
produkte — Waver — relativ zum Objektiv des Mikroskops derart zu
positionieren, dass samtliche Bereiche des Halbleiterprodukts lichtoptisch
inspiziert werden kénnen. Demzufolge ist eine Anordnung einer Lichtquelle bei
optimiertem optischen Strahlengang nur oberhalb oder unterhalb des
Mikroskoptischs mdéglich. Wie bereits erwahnt, steht auf der dem
Mikroskopbediener abgewandten Seite des Mikroskops ebenfalls nicht
beliebig viel Platz zur Verfiigung.

So sind die Vorgaben an ein Gesamisystem hinsichtlich einer Minimierung
seiner raumlichen Ausmasse aufgrund der Implementierung im Reinraum vom
Kaufer weitgehend vorgegeben. Insoweit wird mit einer erfindungsgemafen
Beleuchtungseinrichtung mit einem optischen Strahlversatz zwischen
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Eintrittsstrahl und Austrittsstrahl eine Anordnung der Beleuchtungseinrichtung
an dem Mikroskop ermdéglicht, die diesen Vorgaben gerecht wird.

Eine Reduzierung der Ausmasse der Beleuchtungseinrichtung kann in
vorteilhafter Weise ebenfalls durch eine Richtungsdnderung zwischen
Eintrittsstrahl und Austrittsstrahl des Reflexionsfiltersystems erzielt werden.
Hierdurch kann beispielsweise eine Lichtquelle seitlich neben dem oberen Teil
des Mikroskopstativs angeordnet werden, wobei die Lichtquelle Licht in eine
Richtung emittiert, die vom Bediener des Mikroskops aus gesehen nach
hinten verlduft. Nach Durchlaufen des Reflexionsfiltersystems kénnte — bei
einer Realisierung einer Richtungsédnderung zwischen Eintrittsstrahl und
Austrittsstrahl — das hinsichtlich des Beleuchtungswellenldngenbereichs
selektierte Beleuchtungslicht seitlich in das Mikroskop eingekoppelt werden.
Von ganz besonderem Vorteil kann die Kombination eines optischen
Strahlversatztes und einer Richtungsénderung zwischen Eintrittsstrahl und
Austrittsstrahl des Reflexionsfiltersystems sein, so dass beispielsweise eine
Lichtquelle auch tberhalb des Mikroskopstativs angeordnet sein kann, z.B.
vom Benutzer aus gesehen im hinteren Bereich des Mikroskops.

In einer konkreten Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass der
Reflexionswinkel bei jeder Reflexion in dem Reflexionsfiltersystem zumindest
nahezu gleich ist. Hierdurch kénnen identische Reflexionsfilter zum Einsatz
kommen, was in vorteilhafter Weise die Herstellung vereinfacht und die
Produktionskosten reduziert.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform ist ein weiteres Reflexions-
filtersystem vorgesehen, dass zum ersten Reflexionsfiltersystem umschaltbar
angeordnet ist. Hierdurch kann mit Hilfe des weiteren Reflexionsfiltersystems
eine andere Wellenlange bzw. ein anderer Wellenldngenbereich der Licht-
quelle selektiert werden, so dass die Anzahl der notwendigen Lichtquellen in
besonders vorteilhafter Weise reduziert werden kann. Im Konkreten kénnten
die Reflexionsfiltersysteme derart angeordnet sein, dass mit Hilfe von
Umlenkeinrichtungen bzw. umschaltbaren Spiegeln das Licht der Lichtquelle
entweder durch das eine oder das andere Reflexionsfiltersystem geleitet
werden kann. Auch ist die Verwendung einer oder mehrerer 50:50-Strahlteiler,
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Lichtquelle auf mindestens zwei Reflexionsfiltersysteme leitet. Somit ware
durch die Beleuchtungseinrichtung eine simultane Beleuchtung mit mehreren
unterschiedlichen Wellenlangen bzw. Wellenlangenbereichen gewahrleistet.

In einer konkreten Ausfiihrungsform sind die Reflexionsfiltersysteme derart
angeordnet, dass entweder das eine oder das andere Reflexionsfiltersystem
in den optischen Strahlengang eingebracht wird. Dies kénnte beispielsweise
mit Hilfe von Filterschieberblécken in einer entsprechenden mechanischen
Fuhrung realisiert werden. Diese Umschaltung kénnte mechanisch und/oder
motorisch erfolgen, wobei eine Beleuchtungseinrichtung fir ein Halbleiter-
inspektionsmikroskop eine motorische Umschaltung aufweisen sollte.

In besonders vorteilhafter Weise sind die umschaltbar angeordneten
Reflexionsfiltersysteme derart konfiguriert, dass bei jeweils aktiver Stellung im
optischen Strahlengang die Bilder der Lichtquelle jeweils die gleiche Lage und
Grof3e im optischen Strahlengang aufweisen. Hierdurch 1483t sich das Design
des Gesamtsystems in weiterer vorteilhafter Weise vereinfachen.

Falls die Beleuchtungseinrichtung fir ein VIS oder IR-Mikroskop oder fiir ein
UV- bzw. ein DUV-Mikroskop eingesetzt werden soll, ist die Lichtquelle in
einem Gehduse angeordnet. Dieses Gehduse bzw. Lampengehduse weist
hierbei diverse optische Komponenten auf, beispielsweise Justiermittel, einen
Reflektor und einen Kollektor. Insoweit weist das das Lampengehause
verlassende Licht der Lichtquelle Ublicherweise einen nahezu kollimierten
Strahlverlauf auf. Auch das  Reflexionsfiltersystem bzw. die
Reflexionsfiltersysteme kdnnten ebenfalls in einem Gehause angeordnet sein.
Hierdurch wird insbesondere beim Einsatz der Beleuchtungseinrichtung auf
dem Gebiet der Mikroskopie eine dort Ubliche, modulare Bauweise der
einzelnen Komponenten realisiert. Zur Adaption der einzelnen Komponenten
am Mikroskop weisen das Lampengehduse und das Gehduse des
Reflexionsfiltersystems bzw. der Reflexionsfiltersysteme eine mechanische
Schnittstelle auf, die vorzugsweise standardisiert ist. Somit kénnen die
Gehause der Beleuchtungseinrichtung an unterschiedlichen Mikroskopen oder
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sonstigen Vorrichtungen - beispielsweise Dia-Projektionsapparate - in
einfacher Weise adaptiert werden.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform verlauft das Licht im
Reflexionsfiltersystem und/oder beim Austritt aus dem Reflexionsfiltersystem
zumindest weitgehend kollimiert. Auch durch diese Malihahme ist eine einfa-
che Adaption an den Strahlengang eines Mikroskops oder eines Dia-
Projektionsapparats méglich. Hierdurch wird ebenfalls sichergestellt, dass der
kollimiert verlaufende Lichistrahl vor und nach einer Reflexion im
Reflexionsfiltersystem ungeféhr den gleichen Strahlquerschnitt aufweist, so
dass im Fall mehrerer Reflexionen im Reflexionfiltersystem die optischen
Komponenten in ihren raumlichen Ausmaflen auf den gleichen
Strahldurchmesser bzw. Strahlquerschnitt ausgerichtet sein miissen.

In einer besonders bevorzugten  AusfUhrungsform  weist das
Reflexionsfiltersystem Reflexionsfilter auf, die vorzugsweise als Reflexions-
Notch-Filter ausgestaltet sind. Hierbei sind fur ein Reflexionsfiltersystem bau-
gleiche Reflexionsfilter vorgesehen, die beispielsweise aus Schwarzglas
bestehen und auf denen Schichten aufgedampft sind, wobei ein solcher
Reflexionsfilter bei der zu selektierenden Wellenldnge einen Reflexions-
koeffizient von nahezu 1 aufweist. Fir die Halbleiterinspektionsmikroskopie ist
insbesondere Licht der ,i-Linie" d.h. UV-Licht der Wellenldnge von 365 nm,
sowie ,DUV“-Licht, d.h. Licht der Wellenldnge von 248 nm, von Bedeutung.
Der Reflexionskoeffizient eines solchen Reflexionsfilters bei allen anderen
Wellenlangen ist sehr gering, so dass bei jeder Reflexion an einem
Reflexionsfilter das Licht der nicht zu selektierenden Wellenldnge unterdriickt
wird. Daher sind in einer konkreten Ausfliihrungsform mindestens vier
Reflexionsfilter pro Reflexionsfiltersystem vorgesehen. Nach vier Reflexionen
ist das Licht aus Wellenlangenbereichen, die nicht vom Reflexionsfiltersystem
selektiert werden, weitgehend unterdriickt, so dass mit der erfindungs-
gemalen Beleuchtungseinrichtung in Verbindung mit einem UV- bzw. einem
DUV-Mikroskop eine Mikroskop-Abbildung erzielt werden kann, die nahezu
frei von Farbfehlern ist.
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In einer alternativen Ausfuhrungsform weist das Reflexionsfiltersystem einen
transparenten Baustein auf. Dieser transparente Baustein weist zur internen
Reflexion des Lichts mindestens zwei Grenzflachen auf, die mit einer
Reflexionsbeschichtung versehen sind. Diese Reflexionsbeschichtungen
kdénnten eine Charakteristik aufweisen, die vergleichbar zu der der Reflexions-
Notch-Filter ist. Im Hinblick auf eine Mehrfachreflexion im transparenten
Baustein sind die Grenzflachen mit Reflexionsbeschichtung gegentiberliegend
angeordnet.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Form des transparenten Bau-
steins derart ausgebildet, dass die Grenzflachen zumindest nahezu parallel
oder geringflgig keilférmig zueinander angeordnet sind. Hierdurch ist im Fall
der Mehrfachreflexion ein kollimierter Strahlverlauf im transparenten Baustein
dann méglich, wenn das in den Baustein eintretende Licht ebenfalls kollimiert
verladuft und die Grenzflachen parallel zueinander angeordnet sind. Falls die
Grenzflachen geringfligig keilférmig zueinander angeordnet sind, kann durch
Mehrfachreflexion im transparenten Baustein der Strahldurchmesser des aus
dem Reflexionsfiltersystem austretenden Strahls gegenuber dem
Strahldurchmesser des in das Reflexionsfiltersystem eintretenden Lichtstrahls
verkleinert oder vérgréBert werden, so dass hierdurch in vorteilhafter Weise
eine Strahlformanpassung ohne weitere optischen Bauteile moglich ist.
Hierbei ist der Keilwinkel der Grenzflachen derart zu wahlen, dass auch bei
Mehrfachreflexionen im transparenten Baustein die Reflexionsbeschichtung
der jeweiligen Grenzflachen immer noch Licht der zu selektierenden
Wellenlange bzw. des selektierenden Wellenldangenbereichs mit einer
hinreichenden Effizienz reflektiert.

Der transparente Baustein kénnte im Wesentlichen aus Glas, Quarzglas,
CaF2 oder aus Plexiglas hergestellt sein. Falls die Beleuchtungseinrichtung
Licht aus dem UV-Wellenldngenbereich zur Verfigung stellen soll, ist der
transparente Baustein im Wesentlichen aus Quarzglas hergestellt.

Der transparente Baustein weist Eintrittsflachen und Austrittsflachen fur das
Licht der Lichtquelle auf, die vorzugsweise mit einer Anti-Reflex-Beschichtung
versehen sind. Hierdurch kann in vorteilhafter Weise der Anteil des an der



WO 02/086580 PCT/EP02/03974

10

15

20

25

30

Eintrittsflache bzw. Austrittsflache reflektierten Lichts weitgehend verringert
werden, so dass durch die Anti-Reflex-Beschichtung die Lichtausbeute der
Beleuchtungseinrichtung weiter optimiert werden kann.

Zur Anpassung der Lage des Bilds der Lichtquelle an den Strahlengang eines
Mikroskops oder eines optischen Gerdtes mit abbildender Optik sind im
Strahlengang des Reflexionsfiltersystems oder in dessen Gehause
Strahlformungsmittel vorgesehen. Hierbei kann es sich beispielsweise um
Linsen oder um gekrimmte Reflexionsflaichen handeln. Leztendlich kann
somit bereits vor dem Austritt des vom Reflexionsfilterssystem selektierten
Beleuchtungslichts aus der Beleuchtungseinrichtung eine Anpassung an die
Erfordernisse des optischen Strahlengangs des nachfolgenden Gerits
erfolgen.

In weiter vorteilhafter Weise sind in der Beleuchtungseinrichtung und insbe-
sondere im Reflexionsfiltersystem passive und/oder aktive Mittel zur Kiihlung
vorgesehen. Das vom Reflexionsfiltersystem nicht reflektierte Licht wird
Uiblicherweise mit Hilfe von Lichtfallen absorbiert, wobei das absorbierte Licht
in Warme umgesetzt wird. Damit die in der Strahlifalle erzeugte Warme nicht
zu einer unerwinschten Ausdehnung der Ubrigen optischen Komponenten
bzw. zu thermischen Schaden fuhrt, was leztendlich zu einem instabilen
optischen Strahlengang bzw. zu einer instabilen Beleuchtungssituation fiihren
kénnte, fuhren die vorgesehenen Mittel die Warme aktiv oder passiv an die
Umgebung ab. Bei den passiven Mitteln zur Kihlung kénnte es sich
beispielsweise um Kuihirippen handeln, die aus dem Gehduse des
Reflexionsfiltersystems herausragen. Die aktiven Mittel zur Kihlung kénnten
beispielsweise eine Peltier-Kiihlung umfassen.

Da eine Mehrfachreflexion im Reflexionsfiltersystem das Licht des nicht zu
selektierenden Wellenlangenbereichs mit steigender Anzahl der Reflexionen
effektiver unterdriickt, sind zur Selektion eines méglichst schmalbandigen
Beleuchtungswellenlangenbereichs  mindestens zwei Reflexionen im
Reflexionsfiltersystem vorgesehen.
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In einer ganz besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist ein Gesamtsystem
vorgesehen, das ein Mikroskop und die erfindungsgemaRe
Beleuchtungseinrichtung aufweist. Dieses Mikroskop koénnte ein UV-
Mikroskop, ein DUV-Mikroskop, ein Raster-Mikroskop, ein konfokales, ein
doppelkonfokales Raster-Mikroskop, ein Fluoreszenzmikroskop sein,
insbesondere kénnte es sich bei dem Gesamtsystem um ein
Halbleiterinspektions- und/oder Halbleitermessmikroskop handeln.

Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung
in vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits
auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentanspriiche und
andererseits auf die nachfolgende Erlauterung der bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung zu verweisen. In
Verbindung mit der Erlduterung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung werden auch im Allgemeinen bevorzugte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre erldutert. In der Zeichnung

zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Beleuchtungseinrichtung, die an ein DUV-Mikro-
skop adaptiert ist;

Fig.2 in einer dreidimensionalen Ansicht ein erstes Ausflihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemafen Beleuchtungseinrichtung, die an
ein DUV-Mikroskop adaptiert ist;

Fig. 3 in einer schematischen Darstellung den optischen Strahlengang
eines Reflexionsfiltersystems;

Fig. 4 in einer schematischen Darstellung den optischen Strahlengang

eines weiteren Reflexionsfiltersystems;
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10
Fig. 5 in einer dreidimensionalen Detailansicht eine konkrete
Ausfuhrungsform eines Gehauses, das zwei

Reflexionsfiltersysteme aufnimmt;

Fig. 6 das aus Fig. 5 gezeigte Gehduse in einem anderen
Schaltzustand und

Fig. 7 in  einer  schematischen  Darstellung ein  weiters
Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemaRen Reflexionsfilter-
systems;

Fig. -1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine Beleuchtungseinrichtung
1 in Verbindung mit einem DUV-Mikroskop 2, wie es aus dem Stand der Tech-
nik bekannt ist. Die Beleuchtungseinrichtung 1 weist eine Lichtquelle 3 und ein
Reflexionsfiltersystem 4 auf. Der Strahl 5 des Lichts der Lichtquelle 3 durch-
lauft im Reflexionsfiltersystem 4 mehrere Reflexionen. Der Reflexionswinkel
bei jeder Reflexion im Reflexionsfiltersystem ist hierbei gleich. Das DUV-
Mikroskop 2 weist einen Detektor 6 auf, der als TV-Kamera ausgefiihrt ist. Der
Beleuchtungslichtstrahl wird vom Detektionslichtstrahl durch den Strahlteiler 7
getrennt. Das auf dem Mikroskoptisch 8 angeordnete Objekt 9 wird vom Ob-
jektiv 10 auf den Detektor 6 abgebildet.

Fig. 2 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemaien Beleuchtungs-
einrichtung 1, die an ein als DUV-Mikroskop 2 ausgefiihrtes Halbleiter-
inspektionsmikroskop adaptiert ist. Diese Beleuchtungseinrichtung 1 weist
eine Lichtquelle und ein Reflexionsfiltersystem auf, wobei der Strahlengang
des Reflexionsfiltersystems in Fig. 3 naher gezeigt ist.

Erfindungsgemal ist das Reflexionsfiltersystem 4 der Beleuchtungs-
einrichtung 1 derart ausgefiihrt, dass der Eintrittsstrahl 11 zum Austrittsstrahl
12 einen optischen Strahlversatz 13 aufweist. Hierbei ist der Eintrittsstrahl 11
des Reflexionsfiltersystems 4 der in Fig. 3 nicht gezeigten Lichtquelle 3
zugeordnet. Nach Durchlaufen des Reflexionsfiltersystems 4 ftritt das
selektierte Beleuchtungslicht in Form des Austrittsstrahls 12 aus dem
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Reflexionsfiltersystem 4 aus und in das — ebenfalls in Fig. 3 nicht gezeigte —
DUV-Mikroskop 2 ein.

Mit dem Reflexionsfiltersystem 4 aus Fig. 3 kann Licht des
Wellenlangenbereichs von 365 nm + 8 nm (i-Linie) selektiert werden. Mit dem
in Fig. 4 gezeigten Reflexionsfiltersystem 14 wird DUV-Licht des
Wellenlangenbereichs 248 nm = 7 nm selektiert.

Sowohl das Reflexionsfiltersystem 4 aus Fig. 3 als auch das Refelxionsfilter-
system 14 aus Fig. 4 sind beide in dem in Fig. 2 gezeigten DUV-Mikrokop 2
implementiert. Die beiden Reflexionsfiltersysteme sind hierbei motorisch in
dem Gehduse 15 umschaltbar angeordnet. Hierbei wird eniweder das zur
Selektion der i-Linie vorgesehene Reflexionsfiltersystem 4 oder das zur
Selektion der 248 nm-Linie vorgesehene Reflexionsfiltersystem 14 als Ganzes
alternativ in den optischen Strahlengang eingebracht.

Die Fig. 5 und 6 zeigen in einer dreidimensionalen Detailansicht das Innere
des in Fig. 2 gezeigten Gehduses 15. Hierbei ist in Fig. 5 das
Reflexionsfiltersystem 4 aus Fig. 3 in den Beleuchtungsstrahlengang
eingebracht. Die in Fig. 6 gezeigte Darstellung zeigt das Gehause 15 aus Fig.
5 in einer Betriebsstellung, in der das Reflexionsfiltersystem 14 aus Fig. 4 im
Beleuchtungsstrahlengang eingebracht ist. Beide Reflexionsfiltersysteme 4,
14 aus Fig. 5 und 6 sind auf einer Platte 16 adaptiert. Die Platte 16 ist um eine
Drehachse 17 drehbar gelagert und kann vom Motor 18 gedreht werden.
Hierbei sind zwei Drehstellungen der Platte 16 vorgesehen, namlich eine
Stellung bei 0°, die in Fig. 5 gezeigt ist, und die andere Stellung bei 180°, die
in Fig. 6 gezeigt ist. Durch diese platzsparende, kompakie und stabile
Bauweise kann mit nur einer Lichtquelle 3 entweder Licht der Wellenlange 248
nm oder Licht der Wellenldange 365 nm selektiert bzw. dem Mikroskop als
Beleuchtungslicht zur Verfigung gestellt werden. Hierbei ist besonders
hervorzuheben, dass durch die in sich gefaltete Strahlfihrung im
Reflexionsfiltersystem 4, 14 die platzsparende Bauweise weiter begunstigt ist.
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Fig. 2 ist entnehmbar, dass Lichtquelle 3 im Geh&use 19 angeordnet ist,
weitere Lichtquellen — fur den visuellen Hellfeld und den Weillicht-Konfokal-
Modus — sind in den beiden anderen Gehausen 20 angeordnet.

In den Fig. 3 und 4 ist die mechanische Schnittstelle 21 des
Reflexionsfiltersystemgehduses angedeutet, die ebenfalls in den Fig. 5 und 6
gezeigt sind. Sowoh!l die mechanische Schnittstelle fur die Adaption an das
Mikroskop 2 als auch fir die Adaption an das Lampengehduse 19 ist
standardisiert, entspricht den in der Mikroskopie Ublichen Abmessungen und
Wirkungsweisen.

Den Fig. 3 und 4 ist enthnehmbar, dass sowohl das Licht im
Reflexionsfiltersystem 4, 14 als auch das Licht beim Ein- und Austritt in bzw.
aus dem Reflexionsfiltersystem 4, 14 zumindest weitgehend kollimiert verlauft.
Die Refelxionsfiltersysteme 4, 14 weisen jeweils vier Reflexionsfilter 22 auf,
die als Reflexions-Notch-Filter ausgestaltet sind. DemgemaR reflektieren die
Reflexionsfilter 22 aus Fig. 3 Licht der Wellenlange 365 nm, die in Fig. 4 ge-
zeigten Reflexionsfilter 22 reflektieren Licht der Wellenlange 248 nm.

Fig. 7 zeigt ein weiters Ausftthrungsbeispiel eines Refelxionsfiltersystems 4,
bei dem ein transparenter Baustein 23 zum Einsatz kommt. Auch bei diesem
Reflexionfiltersystem 4 ist zwischen dem Eintrittsstrahl 11 und dem Austritts-
strahl 12 ein optischer Strahlversatz 13 realisiert. Der transparente Baustein
23 weist zwei Grenzflachen 24 auf, die mit einer Reflexionsbeschichtung 25
versehen sind. Die Form des transparenten Bausteins 23 ist derart gewahlt,
dass die beiden Grenzflachen 24 parallel zueinander angeordnet sind. Der
transparente Baustein 23 ist aus Quarzglas hergestellt. Licht der in Fig. 7 nicht
gezeigten Lichtquelle 3 tritt an der Eintrittsflache 26 des transparenten Bau-
steins 23 in diesen ein. Nach insgesamt sechs Reflexionen in dem transpa-
renten Baustein 23 tritt das nunmehr hinsichtlich des Beleuchtungswellen-
langenbereichs selektierten Lichts bei der Austrittsflache 27 aus dem transpa-
renten Baustein 23 aus. Die Eintrittsflache 26 sowie die Austrittsflache 27 sind
mit einer Anti-Reflex-Beschichtung versehen, und zwar dahingehend, dass
moglichst wenig des zu selektierenden Lichts an der Eintrittsflache 26 reflek-
tiert wird, d.h. nicht in den transparenten Baustein 23 eintritt. Auch die Anti-
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Reflex-Beschichtung der Austrittsflache 27 ist derart ausgefuhrt, dass még-
lichst wenig Nutzlicht intern, d.h. im transparenten Baustein 23, reflektiert wird.
Hierdurch wird der Verlust des Nutzlichts aufgrund von unbeabsichtigten
Reflexionen minimiert.

Im Strahlengang des in Fig. 3 gezeigten Reflexionsfiltersystems 4 sind
Strahlformungsmittel 28 und 29 vorgesehen. Bei den Strahlformungsmitteln 28
und 29 handelt es sich einerseits um eine Sammellinse und andererseits um
eine Zerstreuungslinse. Hierdurch wird die Lage des Bildes der Lichtquelle 3
an die Position gebracht, die das Reflexionsfiltersystem 14 in Verbindung mit
der Lichtquelle 3 hat.

In den Refelxionsfiltersystemen 4, 14 aus den Fig. 3 und 4 ist jeweils ein Mittel
zur Kihlung 30 vorgesehen. Dieses Mittel zur Kuhlung 30 ist hinter dem
ersten Reflexionsfilter 22 angeordnet, der das Licht der Lichtquelle zum ersten
Mal reflektiert. Das Mittel zur Kulhlung 30 ist passiv ausgefiihrt und dient als
Strahlfalle fur das Licht, das nicht von diesem Reflexionsfilter 22 reflektiert
wird.

Insgesamt sind an den vier Reflexionsfiltern 22 der Reflexionsfiltersysteme 4,
14 aus den Fig. 3 und 4 vier Reflexionen vorgesehen.

AbschlieRend sei ganz besonders darauf hingewiesen, dass die voranstehend
erbrterten Ausfihrungsbeispiele lediglich zur Beschreibung der beanspruchten
Lehre dienen, diese jedoch nicht auf die Ausflihrungsbeispiele einschréanken.
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Bezugszeichenliste

Beleuchtungseinrichtung
DUV-Mikroskop
Lichtquelle
Reflexionsfiltersystem
Strahl des Lichts von (3)
Detektor

Strahlleiter
Mikroskoptisch

Objekt

Objektiv

Eintrittsstrahl
Austrittsstrahl

optischer Strahlversatz
weiteres Reflexionssystem
Gehause von (4), (14)
Platte

Drehachse

Motor

Gehause von (3)

Gehéause von weiteren Lichtquellen

PCT/EP02/03974
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21 mechanische Schnittstelle
22 Reflexionsfilter

23 transparenter Baustein
24 Grenzflache

25 Reflexionsheschichtung
26 Eintrittsflache

27 Austrittsflache

28 Strahlformungsmittel
29 Strahiformungsmittel
30 Mittel zur Kithlung
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Patentanspriiche

Beleuchtungseinrichtung (1), vorzugsweise fur ein Mikroskop, insbeson-
dere fur ein UV-Mikroskop (2), mit einer Lichtquelle (3) und mit einem
Reflexionsfiltersystem (4, 14), wobei der Strahl (5) des Lichts der
Lichtquelle (3) mehrere Reflexionen in dem Reflexionsfiltersystem (4, 14)
durchlauft,

dadurch gekennzeichnet, dass der Eintrittsstrahl (11) des
Reﬂexionsﬁltersystems (4, 14) zu dessen Austrittsstrahl (12) einen
optischen Strahlversatz (13) und/oder eine Richtungsénderung aufweist.

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reflexionswinkel bei jeder Reflexion in dem Reflexionsfiltersystem (4,
14) zumindest nahezu gleich ist.

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Selektion einer anderen Wellenldnge des Lichts der
Lichtquelle (3) ein weiteres Reflexionsfiltersystem (4, 14) vorgesehen ist,
das zum ersten Reflexionsfiltersystem (4, 14) umschaltbar angeordnet ist.

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
eine mechanische und/oder eine motorische Umschaltung vorgesehen ist.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (3) in einem Gehdause (19) angeord-
net ist.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Reflexionsfiltersystem (4, 14) bzw. die
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Reflexionsfiltersysteme (4, 14) in einem Gehause (15) angeordnet ist bzw.
sind.

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehause (15, 19, 20) eine mechanische Schnittstelle
(21) aufweist, die vorzugsweise standardisiert ist.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Licht im Reflexionsfiltersystem (4, 14) und/oder
beim Austritt aus dem Reflexionsfiltersystem (4, 14) zumindest weitgehend
kollimiert verlauft.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Reflexionsfiltersystem (4, 14) Reflexionsfilter
(22) aufweist, die vorzugsweise als Reflexions-Notch-Filter ausgestaltet
sind.

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Reflexionsfiltersystem (4, 14) mindestens zwei Reflexionsfilter (22)
aufweist.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Reflexionsfiltersystem (4) einen transparenten
Baustein (23) aufweist, bei dem zur Reflexion des Lichts im transparenten
Baustein (23) mindestens  zwei  Grenzflachen (24) eine
Reflexionsbeschichtung (25) aufweisen.

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Grenzflachen (24) gegeniberliegend angeordnet sind.

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Form des transparenten Bausteins (23) derart
ausgebildet ist, dass die Grenzflachen (24) zumindest nahezu parallel oder
geringfligig keilférmig zueinander angeordnet sind.
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Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der transparente Baustein (23) im Wesentlichen aus
Glas, Quarzglas, CaF2, Plexiglas oder dergleichen hergestellt ist.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der transparente Baustein (23) Eintrittsflachen (26)
und Austrittsflachen (27) fur das Licht der Lichtquelle (3) aufweist, die
vorzugsweise mit einer Anit-Reflex-Beschichtung versehen sind.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass im Strahlengang des Reflexionsfiltersystems (4, 14)
oder in dessen Gehause (15) Strahlformungsmittel (28, 29) vorgesehen
sind, beispielsweise in Form von Linsen.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass im Reflexionsfiltersystem (4, 14) passive und/oder
aktive Mittel zur Kihlung (30) vorgesehen sind.

Beleuchtungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei Reflexionen im Reflexions-
filtersystem (4, 14) vorgesehen sind.

Mikroskop, insbesondere Halbleiterinspektions- oder Halbleitermess-
mikroskop, gekennzeichnet durch eine Beleuchtungs-einrichtung (1) nach
einem der Anspriche 1 bis 18.



N N
L"\iﬁ%ﬁﬁ//'m‘“
N ™ . N






WO 02/086580 PCT/EP02/03974
3/7

21
-y
\ 4
30 v 11
4 |\21
\ 28
13—~




WO 02/086580 PCT/EP02/03974
4/7




WO 02/086580 PCT/EP02/03974
517




WO 02/086580 PCT/EP02/03974
6/7




WO 02/086580 PCT/EP02/03974
717




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings

