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Samenvatting

Trends in de optische microlithografie heb-
pen er toe geleid dat 0.35 micron resolutie
als de volgende kntische hynbreedte voor
de halfgeleider industrie wordt beschouwd
64 Mbit DRAM technologie vereist dit. De
huidige I-line lithografie, met een golfieng-
te van 365 nm, heeft echier niet voldoende
tolerantie om 0 35 micron resolutie te be-
retken in productie. Om een grotere
scherptediepte en belichtingsspeelruimte
te bereitken worden een aantal nieuwe
technieken onderzocht, zoals phase shif-
ting masks, multiple focal plane exposures,
surface imaging, DUV hithografie naast off-
axis verlichting.

Deze studie heeft de bijdrage van off-axis
verlichting aan verbetering van de proces
speelruimte onderzocht. Experimentele re-
sultaten van 0.54 en 0.45 NA (numerieke
apertuur) lenzen worden getoond en deze
geven de voor- en nadelen van deze tech-
niek De._meetgegevens worden verwerkt
om de mogelykheden van 0 35 micron li-
thografie te bepalen. Het effect van off-axis
verlichting wordt bepaald voor geisoleerde
lijnen, tralies (L/S) en voor contactpunten
Tevens is het effect op sagitale en tangen-
tiele structuren onderzocht. Om dunne film
effecten te kunnen bepalen worden com-
mercieel verkrijgbare fotolak processen
gebruikt. Tenslotte worden modellen gege-
ven voor nieuwe oplosingen van de beper-
kingen van off-axis verlichting.

1. Inleiding
Optische lithografie blijft de techniek die in
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hoofdzaak voor VLS! fabrikatie wordt ge-
brutkt Om de steeds kleiner wordende de-
tails af te kunnen beelden worden reductie
wafersteppers met toenemende NA ge-
brutkt Als deze trend zich doorzet krijgen
optische steppers de voorkeur voor lijn-
breedten tot 0.35 micron Echter toene-
mende NA leidt tot onacceptabele kleine
proces vrijheden. Met name de scherpte-
diepte (DOF) wordt de beperkende faktor
Daarom worden technieken onderzocht die
de scherptediepte niet verminderen maar
toch de resolutie verbeteren

Vereisten voor 0 35 micron lithografie kun-
nen worden bereikt door een combinatie
van conventionele I-ine of DUV optische h-
thografie met een aantal gespecialiseerde
technieken. Deze technieken voor sub-
haif-micron hithografie zyn phase-shift
masks (PSM) [1], off-axis verlichting 2],
surface imaging [3] en multiple focal plane
exposures [4, 5]. In tabel 1 worden deze
technieken beschreven. De schaal voor re-
solutie en DOF is genormaliseerd naar die
van hoge NA I-ine lithografie De toege-
paste referentie voor etke genormaliseerde
waarde wordt gegeven. Zoals uit tabel 1
blyjkt heeft tedere techniek voor- en nade-
len De techniek die in productie zal wor-
den gebruikt s de techniek die aantoon-
baar het eenvoudigste te implementeren is
en waar voor zijn geld geeft

Met deze beide feiten in gedachte ts het
laatste ‘‘hot item’ voor de halfgeleider-in-
dustrie off-axis verlichting voor de verbete-
ring van de resolutie en de DOF Off-axis
verhichting houdt zowel annulaire and qua-
drupool verlichtingstechrueken in en is toe-
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Tabel 1+ Samenvatting van techrnieken genormaliseerd voor sub-0 5 micron, conventionele, hoge NA lithografie

Parameters
Techniek | RESOLUTIE DOF VOORDELEN NADELEN
genorm genorm

conven- 10 10 - bestaande methoden - minder procesvriheid voor
tioneel kunnen gebruikt worden sub-0 5 micron
hoge NA - nieuwe hoog contrast
line resist beschikbaar

- bekend systeem
phase- 150 1015 - hoge resolutie zonder - mask maken is moeilijk
shift DUV - shift optimalisatie 1s complex
mask - proces gelyk aan Iline - circutt lay-out 1s gelimiteerd
off-axis 128 14102 - eenvoudig toe te passen - effectief voor alle configuraties,

(0 35 micron) | - toename procesvrijheden mu v geisoleerde lijnen
- 0ok voor DUV bruskbaar - rand deformatie by L/S groep
- langere belichtingen

Surface 130 138 - toename procesvrijheden | - proces verandering noodzakelijk
Imaging/ - onafthankelk van - langere belichtingen
Desire substraat - Interakties tussen belichting,

- ook voor DUV bruskbaar silylation en etching
muitiple 10 40 - werkt goed by contact - voordeel alleen voor contact
focat elementen elementen
plane be- - eenvoudig toe te passen - dosis toename van 45% (5]
lichtingen - langere belichtingen
DUV 12 12 - single fayer resist - nteuwe resist techniek

- hogere kosten

pasbaar voor zowe! I-hne als DUV lithogra-
fie. Omdat de hoge contrast I-line fotolak-
ken uitontwikkeld zijn worden de mogelijk-
heden voor off-axis verlichting voor ljn-
breedten tot 0.35 micron onderzocht voor
I-fine.

2. Theorie van de verlichtings-
technieken

Het drie-dimensionale luchtbeeld van een
lithografisch projectiesysteem wordt bein-
vloed door de verhchtingsmethode. In klas-
sieke projectiesystemen bestaat de verlich-
ting wit een enkelvoudige hchibron. Bij
Koehler-systemen wordt de bron afgebeeld
in de intree-pupil van de projectielens. De
verhouding tussen de diameter van de
bron en de pupil diameter is de coherentie-
faktor. Een volledig gevulde intree-pupil
wordt een incoherent systeem genoemd,
terwijl een puntbron in de pupil coherent
heet. In de praktijk zijn systemen gedeelte-
lyk coherent. De coherentie beinvioedt het
beeld, maar de mate waarin wordt bepaald
door de vorm van het voorwerp. Het effect
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van de coherentie op geisoleerde ljnen of
een contactgat zal verschillen van het ef-
fect op een lijnenparen (L/S) patroon Re-
centelyk zijn alternatieve methoden voor
pupil verlichting beschreven [2, 6, 7]. Ver-
betering van het luchtbeeld en DOF wor-
den toegeschreven aan meervoudige ver-
lichtingsbronnen of door annulaire bron-
nen. Het effect van deze bronnen is een
scheef (oblique) verlichtingsprofiel in het
voorwerpsviak.

De afbeeldende kwaliteit in het beeldvlak
kan worden afgeleid door analytische be-
schrijvingen In dit vlak wordt de modulatie
transfer funktie (MTF) afgeleid van de over-
lap van de pupil en de eerste orde verde-
ling [8]. De gevolgen van defocussering
zi;n complexer. Een benadering wordt ge-
geven door A. Offner {9], zijn methode Is
gebaseerd op het afbeelden van L/S struk-
turen. Het kan niet worden gebruikt voor de
analyse van benaderings (proximity) effec-
ten en de afbeeldingskwaliteit van geiso-
leerde lynen. Daarom is het noodzakelyk
een meer nauwgezette theorie te ontwikke-
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len. In dit onderzoek wordt gebruik ge-
maakt van een mode! ontwikkelt door J.
Braat [10}. Met dit model wordt het drie-di-
mensionale luchtbeeld gesimuleerd op ba-
sis van de theorte van Hopkins {11]. In dit
hoofdstuk wordt de invioed van de verlich-
ting met het model van Braat bepaald. De
volgende parameters worden onderzocht:
coherentie waarde (c), de positie en de
grootte van de bron, de binnen en buiten
diameter van annulaire bronnen

De invloed van de verlichting op het lucht-
beeld wordt bepaald voor tralies, ljnparen
(3 Ijnen) en voor enkelvoudige lijnen. Deze
analyse wordt uitgerekend voor de PAS
5500/60 lens. Deze 0.54 NA I-line lens
heeft een gespecificeerde resolutie van
0.45 micron. De optimale condities voor
het verbeteren van het scheidend vermo-
gen tot 0 40 of zelfs 0 35 micron zullen wor-
den onderzocht

2.1 Het effect van coherentie op de
afbeeldingskwaliteit

Katz et al [12] toonden aan dat de DOF
voor contactgaten optimaal 1s voor kieine
coherentiewaarden (o). Deze resultaten
werden experimenteel bepaald op een |-
line stepper van NA=0.48 Kort geleden
is door Matsumoto et al [13] beschreven
dat voor lenzen met hoge NA betere af-
beeldende kwablteit kan worden verkregen
door de coherentie te vergroten Deze re-
sultaten werden verkregen door het afbeel-
den van L/S strukturen. Deze twee ver-
schillende resultaten tonen aan dat het
moeilik ts om een optimale coherentie voor
alle strukturen aan te geven Om de in-
vloed van de coherentiefaktor beter te be-
grijpen is een numerieke analyse gemaakt.
Allereerst worden tralie strukturen geanaly-
seerd

De invloed van coherentie op de afbeel-
dingskwaliteit wordt onderzocht voor drie
verschillende coherentiewaarden, resp.
0.3, 0.5 en 0 7 Het luchtbeeld 1s berekend
voor verschillende resoluties. De kwalitert
van het beeld in dit hoofdstuk wordt be-
paald aan de hand van het contrast. De de-
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finitie van contrast wordt gegeven in formu-
fe (1).

max /mm

[ M

max min

Contrast =

Uit de simulaties worden contrast grafie-
ken verkregen. Deze grafieken hangen sa-
men met normale MTF grafieken waar de
contrastcurve de transfer funktie van een
blokvormig object is. De MTF curve i1s de
funktie van een sinusvormig object. De de-
focuswaarde wordt uitgedrukt als de di-
mensieloze parameter K2

Ko=)\ (2)

met dZ 1s de mate van defocussering.

Figuur 1a t/m 1c laat de resultaten zien
voor drie verschillende coherentiewaar-
den Het contrast 1s weergegeven als een
funktie van de frequentie De frequentie
wordt dimensieloos gemaakt door de cohe-
rentie cut-off frequentie (NA/L) en wordt uit-
gedrukt in de resolutie (Res).

(i,,
NA
= 2Res @)

De defocusseringsparameter K2 is geva-
ricerd tussen 0 en 0.5 Uit deze figuren
bliykt dat de optimale coherentie afhanke-
lijk 1s van de resolutie Voor een frequentie
van 0.6 hebben kleine coherentiewaarden
een beter contrast voor een K2 van 05,
terwil voor een frequentie van 0.7 het
contrast nihil 1s by coherentie is 0.3 De
beste defocuswaarden liggen bij coheren-
tie=07

De invioed van ¢ op de afbeeldingskwali-
teit wordt verduideljkt door een andere
doorsnede van figuur 1a t/m 1c. Bij een ge-
geven contrastwaarde kan de defocusse-
ringswaarde als funktie van de frequentie
worden gegeven.
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Figuur 1a
Contrast curve voor verschillende defocus para-
meters K2 (=0 3)
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Figuur 1b
Contrast curve voor verschillende defocus para-
meters K2 {(c=05)
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Figuur 1c

Contrast curve voor verschillende defocus para-
meters K2 (6=07)
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Een praktische waarde voor het contrast s
60% [12]. Figuur 2 toont de maximale defo-
cus als funktie van de resolutie K1 met

Res 1
Ky = T = B 4
NA

In figuur 2 is af te lezen dat voor de “‘klas-
sieke”” K=0.8 de optimale coherentie 0.5
zou moeten zijn. Voor lagere K1 waarden s
een minder coherente verlichting beter.
Het gevolg hiervan is dat een hogere reso-
lutie kan worden verkregen, met gelykblij-
vende NA, door de coherentie te vergroten,
Hierbi moet worden opgemerkt dat de re-
sultaten i figuur 2 worden beinvioed door
de keuze van het vereiste contrast Maar
de tendens voor betere defocusserings-
eigenschappen met grotere coherentie-
waarden 1s duideljk. Op het invioed van
coherentie op geisoleerde lijnen en op het
benaderingseffect wordt later ingegaan
De invioed van de coherentie op de scherp-
tediepte (DOF) wordt verduidelijkt in tabel
2 in deze tabel wordt de DOF weergege-
ven voor 0.35 en 0.40 micron L/S struktu-
ren als funktie van de NA en ¢ De DOF
1s gebaseerd op het 60% contrast crite-
rium

Uit tabel 2 volgt dat een DOF verbetering
van ongeveer 0.2 micron mogelijk 1s voor

K2 — -

K1

Figuur 2
Resolutie K1 als funktie van defocus K2 (con-
trast = 60%)
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Tabel 2:
Scherptediepte (DOF) als funktie van NA
en sigma gebaseerd op contrast simulaties

8]

NA 03 05 07
048 10um 10um 1 2um
054 10um 11 jm 13um
060 | <06pum 095 1m 12um |
o048 14pm 15um 18um
054 1 3um 14pum 16um
| 060 | 13um 12um 1 4pm

de gegeven NA waarden Het effect van de
NA op de DOF voor 0.35 micron strukturen
is verwaarloosbaar

2.2 Het principe van off-axis verlichting
Het principe van off-axis verlichting wordt
het beste weergegeven met behulp van
een tekening Figuur 3a laat een projectie-
systeem zien met conventionele verlich-
ting De bron met grootte ¢ wordt afge-
beeld in het midden van de lenspupil

Een invallende bundel op het masker
(=reticle) wordt afgebogen door het voor-

SOURCE

+ CONDENSOR

OBJECT

PUPIL

OBJECTIVE

= back focal langth FIRST ORDER

Figuur 3a
Convertioneel verlichtingssysteem
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werp. Het diffractiepatroon wordt in de In-
treepupil gefilterd. Het beeld wordt opge-
bouwd door de interferentie van het gefil-
terde diffractiepatroon. Voor een tralie-
achtig voorwerp met resolutie Res wordt de
richting van de eerste orde gegeven door:

SN (0) = s )

Het contrast van het beeld wordt bepaald
door de doorsnede van de eerste orde met
de lenspupil. Optimaal contrast wordt ver-
kregen als de eerste orde bundel volledig
door de lenspupit gaat. Het contrast nadert
nul als de eerste orde net buiten de pupil
valt De resolutie waarbij het contrast nul is
heet de cut-off frequentie. Deze resolutie Is
afhankelijk van de NA en de o waarde. Uit
figuur 3a volgt dat de resolutie voor con-
ventionele verlichtingssystemen gegeven
wordt door

A

Res = m (6)

cut-off

In figuur 3b is de doorsnede van de pupi

SOURCE

CONDENSQR

OBJECT

1 ORDER A\ +1 ORDER

v pUPIL

OBJECTIVE

FIRST ORDER

F = back focal length

Figuur 3b
Off-axis quadrupool verlichtingssysteem
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van een off-axis quadrupool systeem gete-
kend. Voor de eenvoud 1s maar een van de
vier bundels weergegeven die door de lens
gaat. De off-axis positie van de lichtbron re-
sulteert in een tilthoek 6 na de projectie-
lens {op waferniveau) van de hoofdstraal.
De eerste orden worden met gelijke hoek
verschoven. Afhankeljk van de diffractie-
hoek ¢ en de coherentie heeft dit tot gevolg
dat een van de eerst orden niet door de pu-
pit valt zodanig dat het beeld wordt ge-
vormd door de nulde en een van' de eerste
orden In figuur 3b 1s ook duidelijk dat de
maximale diffractiehoek vergroot wordt
door de hoek 8 De cut-off frequentie voor
een off-axis systeem is als volgt:

X

Res ZNA (1+0)+© @)

cut-off —

Als de bron aan de rand van de pupil ligt
(byv. 8= NA(1-c)) volgt uit (7) de volgende
cut-off frequentie:

A

Res = INA (8)

cut-off

Vergelijking tussen formule (6) en (8)
maakt de mogelijkheden voor resolutiever-
betering duidelijk die met off-axis verlich-
tingssystemen mogelik zijn. In vergelyking
met een conventionee!l systeem is de cut-
off resolutie met een faktor 1.6 verbeterd.
Een belangrijkere verbetering van off-axis
systemen kan worden verwacht voor de
scherptediepte (DOF). Bij conventionele
verlichting wordt het beeld gevormd door
interferentie van de nulde orde tezamen
met beide eerste orden In het focusviak 1s
het fase-verschil tussen deze dnie bundel
nul. Buiten het focusviak hebben de eerste
orde bundels een faseverschil ten opzichte
van de nulde orde. Het faseverschil is af-
hankelijk van de defocussering en de posi-
tie van de eerste orde in de pupil Het con-
trast neemt af ten gevolge van het groter
worden van het faseverschil. Met off-axis
verlichting wordt het beeld gevormd door
de nulde orde en een van de eerste orden
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Hierbij krijgen beide bundels een fasever-
schil by defocussering Voor contrast ver-
mindering I1s echter alleen het relatieve ver-
schil tussen beide bundels van belang Het
faseverschit wordt bepaald door de radiale
positie in de lenspupil. Door de off-axis ver-
lichting s het verschil kleiner t.o.v. conven-
tionele verlichting In het uiterste geval
hebben de nuide en de eerste orde dezeli-
de radiale positie en de contrast verminde-
ring by defocussering is minimaal. Als de
coherentie ¢ =0 zal de contrast verminde-
ring nul zyn.

In praktische projectie systemen moet de
intensiteitsverdeling in de lenspupil radiaal
symmetrisch zijn Afwijkingen resulteren in
ongewenste niet-telecentriciteit. Met annu-
laire of quadrupool verlichlingssystemen
wordt dit probleem opgelost

Quadrupool verlichtingssystemen

Om de invloed van quadrupool verlichting
te bepalen is het luchtbeeld gesimuleerd
voor verschillende quadrupool parameters
Zowel de brongrootte (c-s) als de bronposi-
tie (Rs) zyn gevarieerd. De parameters o-s
en Rs worden dimensieloos gemaakt door
middel van deling door de pupil-radius. in
verband met de intensiteit en verlichtings-
uniformitet wordt aan grote bronnen de
voorkeur gegeven. Het effect van de groot-
te van de bron is klein voor o-s waarde klel-
ner dan 0 2, daarom wordt de invioed van
de bronpositie onderzocht voor een bron-
grootte van 0.2.

Het effect van quadrupool verlichting is ver-
schillend voor horizontaal/vertikaal (H/V)
lynen en voor sagitaal/tangentiaal (45 gra-
den) liinen [14], daarom wordt de contrast-
funktie voor beide lijnstrukturen gesimu-
leerd. Figuur 4 geeft het effect van het con-
trast voor zowel H/V als 45 graden lijnen.
Vergelijking van figuur 4 met figuur 2 voor
conventionele verlichting wordt de con-
trastverbetering voor hogere frequenties
duidehjk. Tevens wordt duidelijk dat het
contrast bij lage frequenties slechter ts. Dit
effect wordt versterkt bij grotere waarden
van de bronpositie. De simulatie met
Rs=0.57 Ijkt een optimale configuratie te
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zijn. De slechtere kwaliteit bij lage frequen-
ties 1s acceptabel en de verbetening bij ho-
ge frequenties is goed. Bij deze configura-
tie wordt een minimum contrast van 60%
gehandhaafd in het frequentiegebied tot en
met 1 met een maximale defocusparame-
ter K2=0.5. Bij een NA = 0.54 heeft dit een
DOF groter dan 2.5 micron tot gevolg De
slechte afbeeldingskwaliteit voor 45 gra-
den liinen wordt ook duidelijk in figuur 4. In
het byzonder by Rs=0 71 1s het contrast
erg laag over het gehele frequentiegebied
Zelfs bij de kleinste bronpositie (R=0.42) i1s
de kwaliteit van de afbeelding kiein t.o.v.
conventionele verlichtingssystemen.

Tabel 3:

Scherptediepte (DOF) als funktie van ver-
lichtingstechniek voor 0.35 en 0 40 micron
L/S gebaseerd op contrast simulaties.

Quadrupoet | Quadrupoot | Annulair

NA H/V 45°

0.48 25um 19um
e A
Zlos4 25pm | O8pm 19um
o060 20 pm 11 pm 16um
rE—o‘w 32pm | apm 24pm
2054 25um 14pm 21 um
Slo60 20pum 13um 17 pm

Annulaire verlichtingssystemen

De parameters voor annulaire verlichting
zijn de binnen en de buitendiameter van de
bron. Net zoals voor quadrupool verlich-
tingssystemen speelt de brongrootte een
ondergeschikte rol De afstand tussen de
binnen en buitendiameter, heeft ook nau-
welijks inviced op de afbeeldingskwaliteit.
Het effect van annulaire verlichting is on-
derzocht voor diverse waarden van de ge-
middelde straal (Rmean). Rmean=(Rin-
Rout). De resultaten van de contrast simu-
latie worden gegeven n figuur 5 De -
vioed op het beeld bij lage frequenties s
vergelijkbaar met quadrupool verlichting.
De contrastverbetering voor de grotere fre-
quenties I1s minder uitgesproken. Geba-
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seerd op dezelfde critena als by quadry-
pool verlichting geeft figuur 5b de optimale
configuratie weer (bijv. de buitenradius s
077 en de binnenradius 1s 0.37 maal de
puptldiameter) De maximale K2 faktor
voor 60% contrast is ongeveer 0.4.

Het effect van off-axis verlichting wordt in
tabel 2 gegeven voor 0.35 en 0.40 micron
L/S strukturen voor de drie verschillende
lenstypen die ook in tabel 1 voor de con-
ventionele verlichtingstechnieken worden
gebruikt.

De quadrupoolbron geeft een grote DOF
verbetering voor horizontale en vertikale hj-
nen. Voor lijnen onder 45 graden i1s de DOF
afhanketlifk van de NA. Voor kleine NA heb-
ben 0 35 micron fynen geeft DOF terwyl
voor de grootste NA de resultaten overeen-
komen met de conventionele verlichting
De totale werking van annulaire systemen
lijkt goed te zin met een bereikte DOF gro-
ter dan 1.6 micron.

2.3 De invloed van verlichting op lijnen-
paren en geisoleerde lijnen

Het luchtbeeld is gesimuleerd bij 0.35 mi-
cron resolutie voor lijnenparen en geiso-
leerde hjnen. De NA van de lens varieerde
tussen 048 en 0 54. De resultaten voor
een geisoleerde lijn met een lens met
NA =0.54 worden weergegeven in figuur
6a t/m 6d. De simulaties met een focus-off-
set van nul laten het effect van de NA op de
intensiteitsverdeling zien De hoogste m-
tensiteit en de stetlste contrast-overgangen
worden bereikt by de grootste NA waarde.
Het effect van de verlichtingstechniek op
de beeldkwaliteit van geisoleerde lijnen is
betrekkelijk kiein De beste resultaten wor-
den berelkt in een systeem met een kleine
coherentie, terwil de slechtste resultaten
te vinden zijn bij quadrupoolverlichting met
45 graden lijnen. Als het beeld gedefocus-
seerd is zal de hoogste intensiteit afnemen
en de contrasthellingen minder steil wor-
den Het nabijheidseffect aan de rand van
de lynen wordt versterkt.

Het verschil tussen de verschillende NA
waarden is klein voor een beeld met een fo-
cus-offset van 0.75 micron. Dit effect 1s
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Figuur 6a
Luchtbeeld voor geisoleerde 035 micron hjn
met quadrupool (H/V) verlichting, NA=0.54
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Figuur 6b

Luchtbeeld voor geisoleerde 035 mucron hjn
met quadrupool (45 graden) verlichting,
NA=054

voor alle verlichtingstechnieken gelijk. In fi-
guur 6 wordt het luchtbeeld gegeven bij
een focus-offset van 0.0, 0.5 en 1.0 micron.
In figuur 7a t/m 7d worden de resultaten
weergegeven voor 3 lynenparen Met con-
ventionele verlichting ziyn de drie lijnen na-
genoeg gelijk. Echter het contrast van het
beeld met 1.0 micron defocus is slecht Het
quadrupool systeem laat een grote verbe-
tering zien van het contrast voor H/V lijnen,
zelfs bij een focus-offset van 1.0 micron.
De piekintensiteit van de middelste ljn Is
groter dan die van de buitenste lynen Dit
effect wordt vergroot voor grotere defocus-
waarden. De kwaliteit van 45 graden lijnen
is tets minder slecht vergeleken met con-
ventionele verlichting. De variatie van de

Nederlands Tydschnit voor Fotonica, junt 1993
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Figuur 6c
Luchtbeeld voor geisoleerde 035 micron liyn
met annulaire verlichting, NA =0 54
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Figuur 6d
Luchtbeeld voor geisoleerde 035 micron liyn
met 6=07, NA=0 54

piek intensitett ten gevolge van de lijn posi-
tie 1s minder sterk dan b1 quadrupool tech-
niek

2.4 Theoretische conclusie

- De afbeeldingskwaliteit van L/S struktu-
ren met conventionele verlichtingstech-
nieken kan worden verbeterd door de co-
herentie te vergroten tot 0.7.

- Met quadrupool verlichting wordt het con-
trast voor H/V liynen aanzienlijk verbeterd
Echter voor 45 graden strukturen is het
contrast enigzins slechter dan conventio-
nele technieken

- Met annulaire verlichting wordt het con-
trast voor H/V strukturen sterk verbeterd
zonder de 45 graden strukturen nadelig te
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Figuur 7a
Luchtbeeld voor drie 0 35 micron lynen met qua-
drupool {H/V) verlichting, NA=0 54
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Figuur 7b

Luchtbeeld voor drie 0 35 micron liinen met qua-
drupool (45 graden) veriichting,

NA=0 54

beinviceden

- Het effect van de verlichtingstechnieken
op geisoleerde lijnen is erg kiein Hetzelf-
de effect s zichtbaar voor NA waarden
als het beeld gedefocusseerd 1s.

In het volgende nummer van het Neder-
lands Tidschrift voor Fotonica worden de
experimentele resultaten beschreven
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