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La présente invention concerne un appareil de mise
au point automatique et, plus particulidrement, un appareil de mise
au point automatique servant 2 contrfler des motifs de circuits inté-
grés. ]

Avec les progrds de la photolithographie, il est
devenu nécessaire que différents types de motifs, comme par exemple
un motif de couche métallique formé sur un substrat semi-conducteur,
obéissent 2 de plus strictes conditions de précision. Cecl est
également vrai pour le contrdle des motifs, qui vise 2 déterminer si
un motif présente des défauts, si la taille du motif est convenable,
si la distance entre motifs adjacents est convenable, si le motif
est déformé, si la qualité du motif est bonne ou le motif est écarté
par rapport 2 sa position correcte, etc.

Un systame jusqufici employé pour effectuer ce con-
trdle consiste 2 prendre une photographie d'un motif et 2 comparer
la photographie avec un moddle de référence donné du motif. Toutefois,
ce systéme de contrfle est inévitablement affecté par le fait que la
planéité de la surface du substrat portant un motif influence grande=-
ment la précision de 1'image du motif. Plus spécialement, si la
surface du substrat est ondulée ou irréguli2re, la distance du motif
2 un syst2me optique de 1l'appareil de formation d'image varie. En
conséquence, une image ponctuelle du motif varie dans le systime de
formation d'image. A

Dans ces conditions, l'image du motif est floue. Pour

éviter cela, le syst2me classique est doté d'un appareil de mise au

‘point automatique qui détecte la défocalisation du systime optique

et corrige en conséquence. L'appareil de mise au point automatique
fait appel 2 un capteur du type microcapteur 2 air pour détecter un
défaut de mise au point du motif., Toutefois, ce type de capteur pos-
sdde une précision de détection faible et une réponse de détection
lente. Le capteur nécessite un compresseur d'air pour fournir de
1'air comprimé. L'utilisation du capteur fait que le systime de con-
tr6le de motifs est volumineux.

De plus, comme il est classique; le systeme de forma=~
tion d'image du motif et le systeme de mise au point demandent
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chacun un systdme optique. Ainsi, le systdme complet est volumineux,
complexe et colteux.

Ainsi, un but de 1'invention est de proposer un
appareil de mise au point automatique de petite taille, de poids
léger et de structure simple présentant une grande précision pour
la détection d'un défaut de mise &u point et une vitesse élévée de
détection.

Selon 1'invention, il est proposé un appareil de mise
au point automatique comprenant un objectif disposé en regard de la
surface d'un substrat portant un motif, un premier €lément photo-
sensible qui est disposé en un premier point focal de la disrance
focale dudit objectif et est excité en fonction de la lumidre inci-
dente, un deuxi2me €lément photosensible qui est disposé€ plus prds
dudit objectig d'ure distance donnée par rapport 2 un deuxidme point
focal de la distance focale dudit objectif et est excité en fonc-
tion de la lumitre incidente, un troisilme élément photosensible qui
est disposé plus loin dudit objectif de ladite distance donnée par

. rapport & un troisi2me point focal de ia distance focale dudit objec-

tif et est excité en fonction de la lumidre incidente, un premier
moyen capteur qui produit un signal électrique A partir de la répar-
tition d'excitation dudit premier &lément photosensible, un deuxi2me
moyen capteur qui produit un signal électrique 2 partir de la répar-
tition d'excitation dudit deuxi2me &lément photosensible, un troi-
sidme moyen capteur qui produit un signal électrique 2 partir de la
répartition ¢'excitation dudit troisi2me élément photosensible, un
premier circuit différentiel qui différencie le signal de sortie
venant dudit premier moyen capteur, un deuxidme circuit différentiel
qui différencie le signal de sortie venant dudit deuxidme moyen cap-
teur, un treoisidme circuit différentiel qui différencie le signal

de sortie venant dudit troisi2me moyen capteur, un moyen détecteur
qui détecte 1'écart entre ledit substrat et une distance appropriée
prédéterminée séparant ledit objectif dudit substrat en fonction des
signaux de sortie venant des trois circuits de différentiation et
un moyen de correction qui corrige ledit écart sur la bass du signal
de sortie dudit moyen détecteuz.
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La description suivante, congue 2 titre d'illustration
de 1'invention, vise 2 donner une meilleure compréhension de ses
caractéristiques et avantages ; elle s'appuie sur les dessins annexés,
pérmi lesquels : L

- la figure 1 est un schéma simplifié du circuit
d'un mode de réalisation d'appareil de mise au point automatiqﬁe
selon 1l'invention ;

- la figure 2 montre une image de motif sur un
capteur linéaire lors du balayage du motif contrdlé ;

- les figures 34 2 3C sont des fcrmes d'onde de
signaux de sortie venant de capteurs linéaires de l'appareil de mise
au point automatique présenté sur la figure 1 ;

- les figures 4A 2 4C montrent des formes d'onde de
signaux des figures 3A & 3C apres différenciation ;

- les figures 54 2 5C sont des formes d'onde de
signaux de sortie venant de capteurs linéaires de l'appareil de mise
au point automatique présenté sur la figure 1 ;

- les figures 6A 2 6C sont des formes d'onde de
signaux des figures 5A 2 5C apr2s différentiation;

-~ la figure 7 montre un schéma de circuit d&taillé
d'un capteur linéaire et d'un circuit de commande de capteur linéaire
appartenant 2 l'appareil de la figure 1 ;

- les figures 8A i 8G sont des diagrammes temporels de
signaux apparaissant en des points importants du circuit de commande
présenté sur la figure 7 ; )

~ la figure 9 montre un schéma de principe d'un cir-
cuit détecteur utilisé dans 1'appareil de mise au point automatique
de la figure 1 ; et

- la figure 10 montre un schéma de principe simplifié
d'un dispositif de correction appartenant 3 l'appareil présenté sur
la figure 1.

Sur la figure 1, est schématiquement représenté un
appareil de mise au point automatique selon un mode de réalisation
de 1'invention. Un objectif 2 est disposé en regard d'un substrat,
par exemple un substrat semi-conducteur 1, Des motifs métalliques Pl
2 P4 sont formés 2 la surface du substrat semi-conducteur 1 en
regard de 1'objectif 2. Une paire de miroirs semi-argentés 3 et 4
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sont diﬁposés sur 1'axe de l'objectif 2. Le miroir &4 est placé plus
prés de 1'objectif 2 que le miroir 3. Les miroirs-semi-argentés 3 et
4 sont inclinés 2 45° par rapport 2 l'objectif 2 et sont dispoéés

de manire sensiblement parall2le entre eux. Puisque les miroirs
semi-argentés 3 et 4 sont ainsi disposés sur 1'axe de l'objectif,
une partie de la lumitre incidente transmise au travers de 1'ob-
jectif Z est amenée 3 passer directement suivant 1'axe de 1'ob-
jectif 2,tandis que le reste de la lumidre est dévié sensiblement

2 45° par rapport 2 1l'axe de 1'objectif 2. Le trajet optique de la
lumidre qui vasse indirectement sera appeld ci-aprés "trajet optique
direct” et le trajet optique de la lumitre dévide "trajet optique
dévié". Un premier capteur linéaire 5 est disposé sur le trajet -
optique dévié R3 du miroir semi-argenté 3. La face d'entrée du pre-
mier miroir linéaire 5 est placée en un D;emier point focal PFRB

sur le trajet optique dévié R3. Un deuxitme capteur linéaire 6 est
disposé sur le trajet optique dévié R4 du miroir semi~argenté 4. La
face de sortie du deuxidme capteur linéaire 6 est placéeen';n deu-
xieme point focal PFRA sur le trajet optique dévié R4 du miroir semi-
argenté 4. La face d'entrée du capteur 6 se trouve 3 une distancedd f
par rapport au deuxi2me point focal PFR4 » Un troisi2me capteur
lin€aire 7 est placé sur le trajet optique direct D de 1'objectif 2.
La face d'entrée du troisi2me capteur linaire 7 est &loignée de
l'objectif 2 d'une distance Of par rapport 2 un troisi2me point
focal P, de l'objectif 2. Les capteurs linéaires 5 2 7 sont excités
en fonction de la quantité présente de lumi2re incidente et ils
détectent les bords desmotifs Pl a P4. Trois circuits 8, 9 et 10 de
comrande de capteurs sont respectivement connectés aux trois
capteurs 5 2 7, Ces circuits 8, 9 et 10 de commande de capteurs pro-
duisent des signaux d'impulsions en fonction des répartitions de

~1'excitation sur les capteurs linéaires 5 2 7. Les circuits 8,9 et

10 sont respectivement connectés 2 des circuits différentiels 11,

12 et 13, qui différencient les signaux d'impulsions. Les circuits
différentiels 11, 12 et 13 sont connectés 2 un détecteur 14 de
défaut de mise au point en vue de la détection de 1'absence de mise
au point de 1'objectif 2 ou d'un écart du motif par rapport 3 um

‘point objet prédéterminé, sur la base des signaux de sortie des cir-

cuits différentiels 11, 12 et 13, La borne de sorties du premier cir-
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cuit 8 de commande de capteur est connectée au circuit différentiel 11
ainsi qu'2 un circuit 15 de contrdle de motif. Le circuit 15 de con-
tr8le de motif regoit le siznal de sortie venant du circuit 8 de
commande du premier capteur et il analyse électriquement le signal
optique arrivant sur la face d'entrée du premier capteur linéaire 5
afin qu'il soit déterminé si des défauts sont ou non contenus dans
1'image du motif, si la taille du motif est convenable, si la dis~
tance entre motifs adjacents est convenable, si le motif est déformé,
si la qualité du motif est bonne, ou si le motif est &carté de sa
position correcte, etc. Le détecteur 14 de défaut de mise au paint
est connecté A un dispositif de correction 16. Le dispositif de coxr-
rection 16 répond au signal de sortie venant du détecteur 14 de
défaut de mise au point en ajustant la hauteur d'une table de sup~
port 17 sur 1aque1i§ est placé le subsfrat,semi-conducteur 1. Au
moyen de ce réglage, la distance séparant 1'objectif 2 et le subs-
trat semi-conducteur 1 est amenée 2 une va leur prédéterminée appro-
priée de sorte que l'image du motif se forme sur la face d'entrée du
premier capteur linéaire 5, De cetts manigre, on ajuste la hauteur de
‘la table de support lf en maintenant le substrat 1 & une distance
appropriée vis-2-vis de 1'objectif 2, afin d'assurer un contrfle
correct du motif.

On va maintenant présenter le fonctionnement de 1'ap-
pareil de mise au point automatique 2 la fig&fe 1,

En ce qui concerne le contrdle du motif, il est
formée une image du substrat semi-conducteur 1 au moyen des trois
capteurs linéaires 5 2 7 de la manidre ci-dessous indiquée.

Le faisceau lumineux issu du substrat 1 traverse
1'objectif 2 en direction des miroirs semi-transparents 3 et &. Une
partie du faisceau lumineux traverse les miroirs semi-transparents 3
et 4 suivant 1'axe de 1'objectif 2 et arrive SUT le capteur liné-
aire 7, La partie restante du faisceau lumineux est déviée 2 45°
environ. Le faisceau lumineux dévié par le miroir 3 arrive sur le
capteur linfaire 5. Le faisceau lumineux dévié par le miroir 4
arrive sur le deuxidme capteur linéaire 6. Les trois capteurs liné-
aires 5 2 7 sont excités en fonction de la quantité de lumi2re qui
tombe sur leurs faces d'entrée. Les trois circuits 8, 9 et 10
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de commande de capteurs produisent respectivement des signaux d'im~
pulsions qui dépendent de la répartition de l'excitation sur les
trois capteurs linéaires 5 2 7. Les signaux d'impulsions de sortie
venant des trois circuits 8, 9 et 10 de commande de capteurs res-
pectivement délivrés aux circuits différentiels 11, 12 et 13 et
sont différenciés, Ensuite, ils sont appliqués au détecteur i&

de défaut de mise au point. Le détecteur 14 de défaut de mise au
point détecte une certaine quantité de défaut de mise au point

2 partir des signaux différenciés venant des circuits différen-
tiels 11, 12 et 13, Le signal de sortie du premier circuit 8 de
commande de capteur correspond 2 un signal venant du premier cap-
teur linéaire 5 dont la face d'entrée est placée au niveau du
premier point focal de 1'objectif 2. Le signal de sortie du premier
circuit 8 de commande de capteur est également appliqué 2 un
circuit 15 de contrlle de motif, Le circuit 15 de contrdle de motif
recornait électriquement un motif représenté par le signal et
compare le signal avec un signal de référence représentant un motif
voulu du point de vue du contrfle des motifs. Pendant ce processus,
il est déterminé si le motif présente des défauts, s'il est appro-
prié, si la distance entre motifs adjacents est appropriée, si le
motif est déformé, si la qualité du motif est honne, ou si le motif
est écarté par rapport 2 sa position correcte,ete,

On va alors supposer que la partie du substrat semi-
conducteur 1 portant le motif Pl est plane et que le motif Pl est
placé de telle fagon que son image se trouve au niveau de la face
d'entrée du premier capteur linéaire 5. L'icage de la région du
substrat semi-conducteur 1 contenant le motif Pl se forme donc Sur
la face d'entrée du premier capteur linéaire 5. Dans ce cas, la

répartition de 1'excitation sur le premier capteur linfaire 5 est

‘telle que représentée sur la figure 2, Sur la figure 2, la partie

blanche L correspond au motif P1, et la partie obliquement hachurée
correspond 2 la région du substrat. Il n'est pas formé d'image

de la région du substrat semi-conducteur contenant le motif Pl sur
les faces des capteurs 6 et 7, puisque ces faces d'entrée ne sont
respectivement pas situées aux points focaux PFR& et PFD‘ Les
répartitions d'excitation des capteurs 6 et 7 sont différentes de
celle (figure 2) du capteur 5 et elles ne sont pas escarpées au
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niveau de la séparaticn entre le motif Pl et la rigion <u substrat.
Par conséquent, les trois circuits 8, 9 et 10 de commande de capreurs
produisent des siznaux d'impulsions respectifs AO3, AOLl et AO2 comme
cela est montré sur les figures 3A, 33 et 3C. Sur les figures 2A 2
3C, ol 1'abcisse représente le temps et 1'ordonnée représente la
tension, les formes d'onde qui sont indiquées par une ligne en trait
interrompu c¢&signe des formes d'onde différencides. De mime que pour
les figures %A 2 4C, les figures 5A 2 5C et ies figures 6A 2 6C con-
tiennent le temps en abcisse et la tension en ordonnée. Puicque le
capteur linéaire 5 possdde une image du motif Pl sur sa face d'en-
trée, alors, comme on peut le voir sur la figure 3B, le niveau du
signal de sortie AOl s'€lzve et s'abaisse brusquement. Puisqu'il
n'est formé aucune image sur la face d'entrée des capteurs 5 et 7,
les niveaux des signaux de sortie AO2 et AO3 s'élavent et s'abaissent
doucement. Les écarts présentés par les faces d'entrée des capteurs 6

et 7 vis-2-vis des poirnts focaux respectifs P et P

FR&G FD
tif 2 sont €gaux, c'est-2-dire valent &I. Par conséquent, les formes

ée 1l'ctjec-

d'onde des signaux AO02 et AO3 sont semsiblement identiques, Les
sigraux d'impulsicns de sortie A0l 2 AO3 venant respectivement des
trois circuits 8, 9 et 10 de commande de capteurs (figures 3B, 3C et
3A) sont respectivement appliqués aux circuits différentiels 11, 12
et 13 et sont différenciés de fagon 3 produire les signaux All 2

Al3 dont les formes d'onde sont présentées sur les figures 4B, 4C et

. . 1 e wad
.4A‘ Sur les figures AB, 4C et 4A, HAll a HA13 désignent les valeurs

de cr8te respectives des sigzraux All & A13. Ces signaux diff¢rencids
sont appliqués au détecteur 14 ce défaut de mise au pojnt. Le.

détecteur 14 corpare les valeurs de cr@te QA
3 Al13 afin de détecter 1'importance du défact de mise au point.

11 a EAIS des signaux All

Plus spécialement, si les quantités de lumidre arrivant sur les
capteurs 6 et 7, qui sont séparés d'une distance FARE vis-2~vis des
points focaux FFR& et PFD dans des sens opposés, sont &gales, la
valeur de créte 3A12 du signal Al2 est égale 2 la valeur de créte
KA13 du signal A13. Par conséquent, elles sont comparables 1l'uae A
1'autre. Lorsqu'il n'est pas détecté de défaut de mise au point
pour 1l'objectif 2, la valeur de créte Hy,, Gu signal All est plus
grande que les valeurer‘A12 et 3A13 des signaux Al2 et A13. Alors,
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. les deux valeurs de crite dAlz et 3A13 subissent une compzraison

avec la valeur de crBte H afin que scient vérifiées les relations

suivantes : M,,, = K3, i:il > Hoip et b, > Hy,5- Ensuite,

est produit le signal représentant Vs = (B4 = 3A11) - (Hy,, - Bpaq)e
Lorsque gue ta conditien indiquée ci-dessus n’est pzs satisfaite,

le signal de sortie Vs venant du détecteur 14 de défaut de mise au
point est Vs = O, c'est-2-dire que le détecteur 14 ne produit avcun
signal de sortie. Puisque le motif Pl est formé sur la partie plane
du substrat semi-conducteur 1,les valegrs de créte HA12 ex HAIB des
signaux Al2 et Al13 sont égales entre elles comme on peut le voir

sur les figures 4C et 4A, De plus, on 2 supposé que 1l'image du motif
se formait sur la face d’entrée du premier capteur 5. Par conséquent,
la valeur de créte HAII du signal All est plus grande que les valeurs

A
dessus sont satisfaites, si bien que Vs = 0. Ainsi, aucun signal

H 12 °t HA13 des signaux Al2 et Al3, Les counditions- indiqufes ci-

n'est prcduit pas le détecteur 14 de défaut de rise au point, et le
dispositif de correction 16 rn'entre pasen service, la hauteur du
substrat 1 ne subit pas de modification. ]

Si le motif Pl est réalisé sur une partie convexe
du substrat semi-conducteur 1, et ncn sur la partie plane, 1'image
du motif ne se ferme pas sur la face d'entrée du capteur linéaire 5.
Un des capteurs 6 et 7, dent les fuces d'entrée sont &cartées de la
distance Of par repport aux points focaux PFR4 et PFD de 1'objec~
tif 2:est excité de manidre plus intense que le capteur 5. Par
exemple, le capteur linéaire 7, dont la face d'entrfe est situde

2 la distence £ f du point focal 2., est excité avec plus d'inten-

sité.Dans ce cas, les signiux de S;Stie A0l 2 AO3 des circuits de
commande 8 2 10 ont des formes d'onde telles que présentSes sur les
figues 5B, 5C et 5A. Sur les figures 54, 3B ét 5C, les lignes en
trait interrompu indiguent les formes d’onde des signaux AOL 2

AO3 différenciés. Le niveau du signal AO3 du circuit de ccrmmande 10
correspondénc au capteur linfaire 7 s'éleve et retombe de la facon
la plus abrupte. Le niveau du signal AOl du circuit de commande 8
correspondant au capteur linfaire 5 s'’él2ve et s'abaisse plus dou-
cement que le signal AO03. Le signal AD2 venant du circuit de com~

mande 9 correspondant zu capteur lindaire 6 est celui qui s'élive et
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retombe de la mani2re la plus douce, Ainsi, les formes d'onde des
signaux AOl a AO3 possadent, éprés avoir &té différenciées par les
circuits de différentiation respectifs 11 2 13, les formes d'onde
des signaux All 2 A13, comme cela est respectivement indiqué sur
les figures (B, 6C et 6A. Ces signaux sont appliqués au détec-
teur 14 de défaut de mise au point en vue de la détection de 1'im-

portance du défaut de mise au point., Dans ce cas, les valeurs de

créte HAIZ et HA13 des signaux Al2 et Al3 ne sont pas égales entre
elles. La valeur de cr@te H du sigral All est plus grande que la

All
valeur de créte gAlZ du signal Al2, mais est plus petite que la

valeur de créte H,,, du signal A13, Ainsi, la condition ci-dessus
définie n'est pas satisfaite, Le circuit détecteur 14 produit um
signal représentant Vs = (H,;, = gAll) = (H,, - gAll)' Ce signal
gignifie que le motif P1 est formé sur la partie convexe du subs~
trat 1. Ce signal indique également que le motif Pl n'est pas mis
au point pour llobjectif 2, c'est-2-dire que le motif Pl n'est pas
placé 2 la position voulue prédéterminée. L'importance et le sens
du défaut de mise au point de 1'objectif ou bien de l'écartement du
motif par rapport 2 la position prédéterminée sont définis 2 partir
de la valeur ebsolue et du signe, positif ou négatif, du signal de
sortie. Plus spécialement, 1'importance du défaut de mise au point
est représentée par la valeur absolue du signal de sortie. Quant
au sens du déplacement du motif, on comprendra, que lorsque le signal
de sortie Vs est positif, le motif Pl est placé trop loin par rapport
3 1'objectif 2. Lorsque le signal Vs est négatif, le motif est placé
trop pres par rapport 2 l'objectif 2. Ledispositif de correction 16
regoit le signal Vs du circuit détecteur 14 et déplace la tatle de
support 17 dans le sens opposé au sens du défaut de mise au point,
sur la distance considérée du défeut de mise au point. De cette
manidre, la distance entre le motif 1 et l'objectif 2 est ramenée 2
1a valeur convenable prédéterminée, et 1'image du motif Pl est formée
sur la face d'entrée du premier capteur linéaire se trcuvant au point
focal PFRB de 1'objectif 2.

La figure 7 représente un montage détaillé du premier
capteur linéaire 5 et du circuit 8 de commande de capteur de 1l'appa-
reil de mise au point de la figure 1, Les capteurs linéaires 6 et 7
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restants poss ddent chacun la m2me structure que le capéeur linéaire 5,
et les circuits de commande 9 et 10 restants ont la m8me structure que
le circuit de commande 8, '

Le capteur linéaire 5 peut 8tre un dispositif 2
couplage de charges (communément désigné par le sigle CCD) et il
comprend une aire photosensible 211, des portes de transfert 212
et 21, servant & commander le txansfert des charges emmagasinées

dans 1'aire photosensible 21 _, des registres 2 décalage analo-

1’
giques 214 et 215 servant 2 emmagasiner les charges transférées via

‘les portes de transfert 212 et 21, un amplificateur 22 servant 2

amplifier le signal de sortie des registres 2 décalage aralo~

giques 214 et 215 et un circuit de correction, ou compensation,23
servant 3 corriger le signal de sortie de 1'amplificateur 22. Le
circuit 8 de commande de capteur ast constitué d'un oscillateur 24
contenant un résonateur 3 cristal par exemple, qui est destiné

2 produire de manilre stable des impulsions d'horloge, trois divi-
seurs de fréquence 25, 26 et 27 qui servent 2 diviser la fréquence
de 1'{mpulsion de sortie de l'oscillateur 24, un quatridme diviseur
de fréquence 23 servant 2 diviser la fréquence de sortie venant du
diviseur 25, un amplificateur différentiel 29 recevant comme premier
et deuxi2me signaux d'entrée les signaux de sortie de 1'amplifica=-
teur 22 et du circuit de correction 23, et un circuit de filtrage 30
qui filtre le signal de sortie de 1l'amplificateur 29,

Dans le capteur linézire 5 et le circuit 8 de
commznde de capteur ainsi congus, l'oscillateur 24 preduit de manidre
stable des impulsions d'horloge. Les impulsions d*horloge de 1'os~
cillatcur 24 sont appliquées au diviseur de fréquence 26 et leur
fréquence est divisée par un rappért convenable de division de fré-
quence de fagon qu'il soit produit un signal SH, qui est représenté
sur la figure 8A. L'impulsion de sortie de 1l'oscillateur 24 est
également délivrée au diviseur de fréquence 27 et subit upe division
de fréquence 2 un rapport convenable afin qu'il soit produit une
impulsion d'horloge +2, qui est représentée sur la figure 8C.
L'impulsion d'horloge venant de l'oscillateur 24 est également déli-
vrée au diviseur de fréquence 25 et subit une division de fréquence
2 un rapport de division de fréquence approprié afin qu'il soit
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formé un signal d'impulsion RS, qui est représenté sur la figure 8D.
Le signal d'impulsion de sortie du diviseur de fréquence 25 est
délivré au diviseur de fréquence 28 et subit une division de fré-
quence de mani2re 2 former une impulsion d'horloge $1, qui est
représentée sur la figure 8B. Lesignal SH est appliqué aux portes
de transfert 212 et 213 de fagon 2 commander le transfert des

charges emmagasinées dans 'aire photosensible 211 a destination

‘des registres 2 décalage analogiques 214 et 215. Les impulsions

d'horloge $1 et ¢2 sont toutes deux appliquées aux registres 2

.décalage analogiques 214 et 215 de facon 2 décaler séquentiellement

les données de charges emmagasinées dans le mode série. Le signal
d'impulsion RS est appliqué comme signal de repositionnement 2
1'amplificateur 22 et au circuit de compensation, ou correction, 23.
Lorsque les signaux SF, $1, $2 et RS sont appliqués par le circuit 8
de commande de capteur au capteur linéaiie 5, 1'amplificateur 22

du capteur linéaire 5 produit un signal d'impulsion $s, qui est
représenté sur la figure 8F, et le circuit de compensation 23 produit
un signal d'impulsion DS, qui est représenté sur la figure SE.

Dans le signal d'impulsion $S, l'aire hachurée correspond 2 la partie
de 1'aire photosensible 211 sur laquelle tombe le faisceau lumineux.
Les signaux d'impulsion ¢S et DPS sont appliqués 2 l'amplificateur

différentiel 29, et la corposante de différence est amplifiée. Le

-signal de sortie de l'amplificateur 25 est appliqué nu circuit de

filtrage 30 et est filtré de sorte gqu'il est preduit un signal de
sortie Vout, qui est rveprésenté sur ia figure 8G. Le signal de sortie

Vout est appliqué au circuit différentiel 11 de 1'appareil de nmise

. au point automatique représenté sur la figure i.

La figure 9 montre un schéma de principe du détec-
teur 14 de défaut de mise au point. Le circuit 14 comprend un détec~
teur 41 de valeur de créte qui regoit le signal de sortle All venant
du circuit amplificateur différentiel 11, un détecteur 42 de
valeur de crBte qui regoit le signal de sortie Al2 du circuit
implificateur différentiel 12, un détecteur &3 de valeur de crite qui
recoit le signal de sortie Al3 du circuit amplificateur différen-~
tiel 13, un premier amplificateur différentiel 44 qui regoit les
signaux de sortie gAll et gAlZ des détecteurs 41 et 42 de valeur de
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créte, un deuxidme amplificateur différentiel 45 qui regoit les

sigraux de sortie HA

cr2te, et un troisiime amplificateur différentiel 46 qui regoit les

1 2t 5A13 des détecteurs 41 et 43 de valeur de

signaux de sortie (H

A12 HAll)’ & - H_ ) des ar—,-.pl:'.ficateuv_;s 44
et 45,

Al3 All
Dans le détectevr 14 de défaut de mise av point
ainsi congu, les détecteurs 41, &2 et 43 de valeur de crite regoiveﬂt
respectivement les sigraux de sortie Ali 2 Al3 des circuits différen-
H
£

tiels 11, 12 et 13 et détecrent les valeurs de crétc et

s § r g
EA13' Les valeurs de crite hAll er Wy ..

teurs 41 et 42 sont appliquées 2 l'amplificateur différentiel 44,

LI s
A1’ TAL2
détecties par les dftec-

lequel effectue alors l'cpération définie par (Hy1p - aAll)' De

la m2me fagon les valeurs de cr@te HAII et ﬁA13 détectées par les
détecteurs 41 et 43 sont appliquées 2 l'amplificateur différentiel 45
lequel effectue alors 1'opération définte par (By g = Hyqpq)o Les
résultats des opérations effectuées jar les amplificateurs 44 et

45 sont délivrés 2 l'amplificateur 46, lequel effectue l'opération
(§A13 - HAII) - (HAIZ - HAll)‘ Le résultat de cette opération est
délivré sous forme du signal de dftection Vs du détecteur de défaut
de mise au point 14. Dans 1'appareil de mise au point automatique
présenté sur la figure 1, lorsque le motif Pl est réalisé sur la
partie plane du substrat. semi-conducteur et que le motif Pl est
placé 2 la position voulue prédéterminde, 1'image du motif se forme

sur la face d'entrée du premier capteur linfnaire 5. Alors, les

relations suivantes sont vérifi€es : H,,, = Hy,4, Hpy D> Hy, et

Hi1> Hyqq ot Ve = 0. Le sigral Vs de détection de défaut de mise
au point est nul. Lorscue le mctif Pl est réalisé sur la partie
convexe du substrat semi-couducteur 1 et est situé hors de la posi-
tion voulue prédéterminée, le signal de sortie Vs indique ure quan-
tité et un sens pour le déplacement du motif Pl par rapport 2 la
position prédéterminée. Le signal de sortie Us est délivré au dispo-
sitif de corrsction 16.

La figure 10 montre un exemple du dispositif de
correction 16. Le dispositif de correction 16 comprend un amplifi-
cateur de puissance 51 servant 2 amplifier le signal de sortie Vs

du détecteur de défaut de mise au point 14, un moteur 52 qui recoit
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le signal de sortie de l'amplificateur 51, un engrenage 53 qui

réduit la vitesse de rotation du moteur 52, une vis 54 qui est
entrainée 2 partir du signal de sortie du moteur 52 et dont la
vitesse est réduite par 1l'engrenage 53 afin de déplacer le substrat
semi-conducteur 1 vers le haut ou vers le bas. Le signal de sortie
Vs du détecteur de défaut de mise au point 14 est appliqué 2
1'amplificateur de puissance 51 et est amplifié jusqu'2 un niveau
voulu. Le signal amplifié est délivré au moteur 52 afin de faire
tourner ce dernier. L'amplitude et le sens de la rotation du

moteur 52 sont déterminés par le signal de sortie du détecteur de
défaut de mise au point 14, La force de rotation fournie par le
moteur 52 est appliquée 2 1'engrenage 53, par lequel cette force
subit une diminution de vitesse d'application. La force de rotation
exprimée 3 la sortie de 1l'engrenage 53 est tmnsmise 3 la vis 54

de mani2re 3 faire tourner cette derni2re. La vis 54 engr2ne avec un
taraudage 17A monté sur la table de support 17 qui porte le substrat
semi~conducteur 1, Lors de la rotation de la vis 54 sous 1l'action du
moteur 52, la table de support 17 se déplace vers le haut ou vers le
bas. L'amplitude et le sens de la rotation du taraudage 17A sont
déterminés par 1l'amplitude et le sens de la rotation de la vis 54,
ceux-ci étant eux-mémes définis par le signal de sortie du détecteur
de défaut de mise au point l4. Ainsi que cela a précédemment &té
établi, le signal de sortie Vs du détecteur de défaut de mise au
point 14 détermine 1l'amplitude et le sens de rotation du moteuy 52
de sorte que la table de support 17 se déplace d'une quantité cor-
respondant 3 1l'écart existant pour le motif Pl et dans le sens
opposé au sens de cet écart. Ainsi, la distance existant entre 1'ob-
jectif 2 et le substrat 1 est maintenue 3 une valeur voulue prédé-
terminée., En d'autres termes, le motif Pl est maintenu 2 la distance
voulue prédéterminée de 1l'objectif 2, et, pour cette distance,
1%image du motif P1 ese forme sur la face d'entrée du premier cap-
teur linéaire 5 placé au point focal PPR3' En tant que moyen d'en-
trainement de la table de support 17, le moteur 52 peut &tre rem-
placé par un élément piézo-électrique ou un moyen utilisant une
force &lectromagnétique.
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Ccmme ci-dessus déerit, l'invention utilise un
moyen €lectrique pour détecter le défaut de mise au point, au
contraire de 1'appareil de la technique antérieure qui fait appel 2
un détecteur du type microdétecteur 2 air. Ceci offre de nombreux
avantages. L'appareil est d'un poids léger. La dimension de 1'ap-
pareil de mise au point lui-mBme est réduite. La précision de la
détection du défaut de mise au point est élevée. La réponse est
rapide. De plus, il n'est utilisé qu'un seul systime optique pour la
détection du défaut de mise au point et pour le contrdle du rotif se
trouvant sur le substrat semi-conducteur. Cette particularité conduit
2 une simplification de la structure et & une réduction de taille de
1l'appareil de mise au point, ceci entrafrant une réduction du prix
de fabrication.

L'invention n'est pas limitée au mode de réalisa-
tion ci-dessus mentionné. Pour effectuer 1'opération de mise au
point avec le mode de réalisation ci-dessus mentionné, i1 est réa-
11sé un déplacement du motif qui place 1'image au point focal du
systéme optique., En d'autres termes, le substrat semi-conducteur 1
subit un déplacement par rapport 2 l'object{f 2. Toutefois, il est
possible de réaliser la mise au point en déplagant verticalement le
syst2me optique au lieu du substrat semi-conducteur. Dans le mode
de réalisation ci~dessus mentionné, il est utilisé un capteur liné-
aire dont la face d'entrée est placée au point focal de i‘objectif,
tandis que deux capteurs linéaires supplémentaires dont les faces
d'entrée sont respectivement plus proche et plus éloignée des
points focaux de lfobjectif sont utilisés. Le défaut de mise au
peint sur le substrat examiné est détecté 2 partir des signaux de
sortie venant de ces trois capteurs linfaires. Toutefois, un seul
capteur linéaire suffit pour contrbler la position du motif,

Bien entendu, 1'homme de 1'art sera en mesure
d"imaginer, A partir de l'appareil dont la description vient
d'etre donnée 23 titre simplement illustratif et nullement limitatif,
diverses variantes et modification ne sortant pas du cadre de 1l'in-

vention.



10

15

20

25

30

2523319

15

REVENDICATIONS

1. Appareil de mise au point automatique caractérisé
en ce qu'il comprend : o

- un objectif (2) disposé en regard de la surface
d'un substrat (1) surAquuel un motif est formé ; _

- un premier élément photosensible (5) disposé en
un premier point focal de la distance focale dudit objectif (2)
et excité en fonction de la quantité de lumi2re incidente j

- un deuxidme élément photosensible (€) disposé
plus prés dudit objectif d'une distance donnée relativement 2 un
deuxidme point focal de la distance focale dudit objectif et
excité en fonction de la quantité de lumidre incidente ;

- un troisidme &lément photosensible (7) disposé
plus loin dudit objectif de ladite distance donnée relativement 3
un troisi2me point focal de la distance focale dudit objectil et
excité en fonction de la quantité de lumi2re incidente ;

- un premier moyen capteur (&) qui produit un
signal électrique 2 partir de la répartition d'excitation dudit
premier élémeﬁt photosensible £{5) ;

- un deuxi2me moyen capteur (9) qui produit un
signal électrique 2 partir de la répartition d'excitation dudit
deuxizme &lément photosensible (6) ;

- un troisidme moyen capteur (10) gqui produit usn
signal électrique 2 partir de la répartirion d'excitavion dudit
troisidme &lément photosensible (7) ;

- un premier civcuit différentiel (11) cui dif-
férencie le signal de sortie dudit premier moyen capteur (8) ;

- un deuxidme vircuit différenriel {(i2) qui
différencie le signal de sortie dudit deuwxiime moyen capteur {9) ;

- un troisi2me circuit différentie} {13} qui

différencie le signal de sortie dudit troisieme moyen capieurr fi0)

e

- un moyen détecteur (14) qui détecte 1'é€cart
pris par ledit substrat par rapport 2 une distance approvriée pri~
déterminée entre ledit objectif et ledit substrat 2 partir des
signaux de sortie des trois circuits différentiels (11 2-13) ;
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- un moven de correction (16) qui corrige ledit
écart apartir du signal de scrtie dudit moyen de détection (14).
2. Appareil selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'il comprend en outre un mcyen (15) permettant de reconnaitre
électriquement ledit motif 2 partir du signal de sortie dudit
premier moyen capteur (8).
3. Appareil selon la revendicaticn 1, caractérisé en
ce que ledit circuit détecteur (14) comporte un premier circuit (41)
de détection de cr2te qui détecte une valeur de cr2te du signal de
sortie dudit premier circuit différentiel (11), un deuxidme cir-
cuit (42) détecteur de cr@te qui détecte une valeur de crdte du
signal de sortie dudit deuxiéme circuit différentiel (12), un
troisidme circuit (43) détecteur de cr8te qui détecte une valeur de
crete du signal de sortie dudit troisi2me circuit différentiel (13),
un premier moyen (44) qui détecte l1a diffé rence entre
valeurs de cr@te produites par ledit premier circuit détecteur de
créte (41) et ledit deuxi2me circuit détecteur de cr@te (42), un
deuxi2me moyen (45) qui détecte la différence entre valeurs de
cr8te produites par ledit premier circuit détecteur de cr2te (41)
et ledit troisi2me circuit détecteur de cete (43), et un troisizme
moyen (46) qui détecte la différence entre la différence de valeur
de cr&te venant dudit premier moyen (41) et la différence de valeur
de crete venant dudit deuxi®me moyen (42).
4, Appareil selon la revendication 1, caractérisé en
ce que ledit moyen de correction (16) comporte un moyen amplifica-
teur (51) qui amplifie le signal de sortie dudit moyen détecteur (14)
et un moyen (52, 53, 54) qui ajuste ledit écart 2 partir dudit signal
de sortie dudit moyen amplificateur (51).
5. Appareil selon la revendication 1, caractérisé en
ce que lesdits trois éléments photosensibles(5 2 7) sont respecti-
vement des capteurs linéaires.
€. ‘ Aprareil selon la revendication 1, caractérisé en
ce que lesdits trois movens capteurs (8 2 10) sont des moyens (8 2

10) de commande de capteurs.
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