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i resultantes a satisfacer por la precisidn mecénica y con -

Bata invencidn se refiere & un método de Fformay
una imagen de objetos iluminados o emlsores de luz, cuys =
imagen es formads simulténeamente enlun nimero arbitrario
de puntos predebterminsdos en el espacio.

, Son conocidos varios métodos de multiplicacidn
de imégenes. Bstos han llegado a ser lateralmente muy impoz
tantes en relscidn con la fabricacidn de méscaras psrs cir
cuitos integrados en la tecnologfa del semiconductor. En -
el método més frecuentemente utilizado actuslmente, es for
made una imegen reducida de una méscars dnica para un ciy
cuito integrado, en la capa fotografica, por medio de une
lente objetivo qume tiene un elevedo poder de resolucidn. -
Después de la exposicidn, la capa es desplazads a 10 largo
de una 1linea, a través de una distancia igual a la anchura
de una lmagen, y es expuesta de nuevo. De este modo, por -
medio de cientos de pasos Individusles se forma uﬁa imdgen
de 1z mésvara para un correspondiente nimero de circuitose
Puesto que la fabricacidn de un circuito integrado requierq
varias mascaras, la posicidn de las imbgenes individuales
en cada masgara debe ser reproductible a fracciones de un
micrdn.

Con el fin de evitar los requisitos rigurosos

el fin de scortsr la duracidn de la fabricacidén que consu
me tiempo, son conocidos varios métodos dpticos qme hacen
posible que una imigen sea directamente multiplicada. Se
gin ha sido descrito por J.J. Murray y R.B. Maurer en --
"Array of Microphotographs for Microelectronic Components™
Semiconductor Produets 5, 30 (1962) y por Ph.A. Newman t

V.E. Ribble en "Pinhole Array Cemera for Integrated Cir -
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cuits", Applied optics 5, 1225 (1966), han sido hechos in
tentos para producir mascarag de clrcuitos por medio de -
un estenoscopio que contiene una pluralided de diafragmas
con sberturss cuya disposicidn periocdica corresponde & las
imégenes en la méscara completade. En este proceso, cads

dlafragme con aberturas produce, en forma conocida, una -
imagen del circulto individuale Bgte método posee la deg

ventaja denque, incluso con la mejor eleccidn posible del
difmetro de las sberturas, no se obtlene un poder de reso
lucidén satisfactorio. ‘

Segin E.¥. Rudge, WeE. Harding y WeE. Mutter:
"Fly s Eye Lens Technique for Generating Semiconductor =
Device Fabrication Masks", IBM Journsl 2, 146 (1963), une
mejora del poder de resolucidn fué realizada por medio de
una lente de ojo de mosca, en 1la cual estén dispuestas mu
chas lentes, lado a lado. Puesto que las lentes no deben
solapsrse, el espaciamento lateral de las imégenes prede
termine tambien el espacismiento de los ejes 6pticos de -
las lentes indlvidusles y, por tanto, de sus aberturss. -
Como consecuencia, el poder de resdlucldn, que esté limi
tado por la difraccidén, es muy pequefio.

Hatas desventajas de los métodos conocldos =-
son evitadas en el método segdin la invencidn, porque es -
producldo un holograma de un conjunto de puntos que corresg
ponde a la distribucidén especlal deseads, y es utilizado
como medics de formacidn de imégenes, y porque, en ls re
construceldn de este conjunto de puntos a partir de este
holograme, la fuente de referencla del punto ususel, es @
reemplazada por el objeto o una imdgen corregpondiente &

é1. En el nuevo método de formacidn de imdgenes, los elg
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mentos individuales de formascidn de imfigenes pueden sola
parse srbltrariemente. EBsto hace posible que el poder de
resolucién limitado por la difraccidn, sea congiderablemen
te incrementado independientemente de la geparacidn entre
las imégenes individualess

Diferentemente & todos los métodos conocldos
de multiplicacibn de iﬁégenes, en la formacién de una imd

gen por medio del holograma de una estrustura del puntos,

| el érea completa del holograma contribuye a que sea forma
ida la imbgen =i son utilizadss para la exposicién ondas es
gféricas de suficiente aberturs, puesto que log hologramsas
Ede los puntos individuales (zonas de Fresnel), en contrapé
sicidn a las lentes cldsicas, pueden penetrar uno en otxo

sin distorsionarse uno a otro. El poder de resolucifn, 1i

mitado por la difraccidn, de tsl holograma es, por consi

‘guiente, més elevado, en varios Srdenes de magnitud, que
gen un método comparable en el cusl la sbertura mdxima gea
%aproximadamente iguel &1 espaciesmiento de la imagen. Com~
tparado con la multiplioacidn de imégenes por métodos de ha
éoer ¥y repetizr, el método segin la invencidn tiené la ven
%taja de que requiere congiderablemente menos materiel y -
ftiemp0o Adicionaglmente, ein la necesidad de ninguna medida
zespecial, el método segin la invencidn asegura que las po
;siciones de las imdgenes individusles correspondan exascta
1

imente con las imAgenes compuestas sucesivas que son forma

1
‘dage

A causa de esta gran simplificecidn y reduccidn

i
!de cogto, mientras se conserva aproximadamente 1la mimma ca

ilidad de las imégenes multiplicadas, el tortuoso camino en

'la fabricaeidn de cirecuitos semiconductores, por medio de
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la copia complicada de mAscaras, puede ser evitado. Por el
contrario, por medlo del holograma descrito puede ser for
mada una imdgan miltiple de tamafio reducido de la méscara
en 1a obles semiconductora, la cual puede haber sido pro
vista de un barniz foto-sensible, en una operacidn tdnica.

La invencidn serd descrita shora con referen
cla & los dibujos disgramlticos que se acompaiian, en los
cuales: |

La figura 1 muestra un sparato para producir
el holograma correspondlente al conjunto de puntos y

La figura 2 muestra un aparato de produccidén .
de una imégen miltiple por medio de este holograma.

Como serd descrito en detalle & continuscidn
en el método smegin la invencidn es utilizado el holograma
de un conjunto de puntos como unos medios de formacidn de
imdgenes. Lag posiciones y el nimero de 1os puntos en el

espaclo, determinan las posiciones y el nimero de las imé

genes formsdag.

El holograma del conJunto de puntos puede ser
%producido como un holograma de emplitud o como un hologra
Ema de fase, por medio de técnicas conocidss, por ejemplo,
Eeomo se muestra dlsgrematicemente en la figurs 1, superpo
;niendo coherentemente sobre ondas esféricas que emanan de
;un conjunto de diafrsgmas con sberturas 1, una onds de re
ferencla, cuya fuente de puntos 2 esta situada o bien a -
una distancia finita o infinite, de manera que esté late
ralmente desplazado con relacién al enrejado de‘PuntOSo

Aunque en principlo no es necesario, es preferible la uti
lizacidén de un rayo de referencia incidente oblicuamente,
porque asf, en la subsiguiente formecién de imdgenes, las
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imégenes de drdenes diversos, que son simultanesmente for

medag por el holograma, estén espaciadas de las imdgenes
reales deseadas de menera que el contraste de las dltimas
es mejorado. Cuando los diéfragmas con gherturas 1l y 2 ~
5 gon iluminados con luz coherente, gue puede ser desviada
de un rayo laser 5'por medio de un divisor de haz 3 y un
espe jo 4, son producidos dibujos de interferencia en foz
ma conocida, que son registrados en una capa fotografics
6. La radiacién que emsna de la estructura de puntos 1 y
10 la radiscidn de refercncia que emana del diafragma 2 pue -
den, si se desea, ser hechas chocar en caras opuestas de'
j:{i i1a placa fotografica 6. Los detslles de la imégen del h$

lograma como tales no son de importancia pars la invencién.

g]E’ara una persona experta en la téenica que haya comprendi

-5 %do 1ls invencidn, seré obvio odmo, en un caso particular
pueaen ser lluminados los disfragmas con aberturas con la

.~27 ;ayuda de lentes sdiclonales (que pueden estar dispuestas

{por ejemplo, entre el espejo 4 y el disfragma 2), o si se

ria mejor reemplazar log dlafragmas con sberturas por un

59 ,sistema de conductores de luz dpticos, que estén apretada

C
'

1;’“' Smente empaguetados en el punto de entrada de la luz ¥y que
se extiendan en el punto de emergencia de acuerdo con la

estructura de puntos. Con t8l iluminscidn la intensidead -
del laser es utllizada para el msyor provecho en la formé

25 cidn de la imégen. Pinalmente, la estructura de dlafragmas

gcon sherturas 1 puede ser reemplazada por un diafragma dn;
%co o un conductor de luz dnico, siendo efectivamente forma
ido el hologramsa sintéticamente, moviendo el diafragma o con
:duotor escalonadsmente y exponiendo ls capa fobogréfica 1
30 3de3pues de cadm paso. Bl holograma de amplitud resultante

309068 | -6 -
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puede ser spropladamente convertido en un holograma de f8
ge, por ejemplo, blangueando los granos de plata en el ma
terial fotogféfico de 1s capa 6, con el fin de obtener una
eficiencis mls elevada de la formacidn de la imégen en la
efapa posterior. Bvidentemente, el holograma de fase de la
estructura de puntos puede ser producildo también de uns -
manera diferentep por e jemplo, copiando o haclendo una -
exposicidn directa en, por ejemplo, laca fotogréfica. Adl
clonglmente, este muy simple objeto permite calcular el -
holograma en forma conocida y producirlo sintéticamente.

Un holograma de intensidad luminosa particular
con respecto a su conveniencla pars producir unsa imégen,—
es obtenido por incorporacidén al miesmo, en una forms cono
cide, de un medlo tridimensional, de manera que, durante
1la reconstruccidn, la direccidn o propsgsecidn, determinads
por la condicidn de Bragg, coincide con la direccidn en
la cual estén situadas las imégenes realeso

Ousndo un holograma as{ construido, o bien ai
recta o sintéticamente, es iluminado por la onda de refew
rencia conjugads, la imdgen resl del conjunto de puntos -
dado serd obtenide de una forma conocidas La invencidn uti
1iza 1a propiadad de que la posicidn del punto imdgen esta
referida a la posicién de 1a fuente de la onda de reforen
cia segin una ecuacién de formacién de Huwhgenes que correg
ponde s la ecuascidn clésica de lag lentes. De este modo, -
si en 1= forma mostrada en la figura 2, 12 imégen real 12
de un objeto 11, que es iluminedo por radiacidén monocromg
tliga o 61 mismo emite luz, es formads en la pogicidn de 1la
fuente de la onda de referencia conjugadsa porque, por medlg
de un sistema 6ptico spropiado 13, es formsda una imégen

h-’?l-ﬂ




10

20

25

30
509068

de este objeto 2 través del holograma 14 producido en 1a
capa 6 de 1a figura 1, es obtenido un conjunto 15 en la -
pogicidn de la estruetura de puntos, siendo reemplazado -
cada punto por 12 imégen real del objeto 11l. El objeto 11
y el sistems de formacign de imhgenes 13 pueden ser reem
plazados, alternativamente, por un holograma spropladsmen
te elegido del objeto 1l. Especialmente, la fuente de 1=
onda de refermncia conjugsda, puede estar en el infinito.
En este caso, el holograma 14 es colocado en el foco del
gistems de formacidn de imfgenes 13. Bl tamefio méximo de
la imfgen egtd limitedo por la dlstencia de las imégenes.

Pore los contornos immedistos de la fuente de referencia

originsl, los defectos de la imdgen son pequeiios con tal
de que pars la formacidn de la imégen sea utilizada luz -

de 1la misma longitud de onda que la utilizada en la pro -

duceidn del hologrema. De otra forms, el holograma sebe gex
i avmentado o reducido a escsla en concordsncis con la rela
?cién de las longitudes de onda. Cuando son aceptables de
;feetos de 1a imdgen comparativamente grandes, bajo cir -~
: cunstancias apropiad&s, con una distsencia suficlentemente
;grande de la fuente de referencis, puede ser formsda una

]
; imdgen del objeto cuasi emizor de luz o directsmente mul
; tiplicada por medio del holograma de la estructura de dia

%fragmas con sberturss, s8in ubtilizar un sistema adicionsal

! de formacidén de imégenes. La invencidn se refiere también

i 2l caso en que, por métodos fobograficos apropiados, en -

i
'los cuales, por ejemplo, la estructurs de diasfragmes con

; aberturas o su imAgen y la fuente de referenmcis o su imd
}

?gen, pueden ser colocadas en ladog opuestos de la placa -~

; fotogréfica, son producidos hologramas gue, bajo iluming

-8 =




" ¢ibn por la onda de referencia, producen directamente

la imagenmal de la estructura de puntos. En tales ho-

logremas el sistema adicional de formacidén de imégenes

. puede ser omitido sin incurrir en restricciones.

Esta solicitud que corresponde a la presenta-

da en la Repiblica Federal Alemana, el dig 5 de Agosto

”7f=de 1.967, bajo el n® P 42772; se acoge 2 1og beneficios

del Articulo 51 del vigente Egtatuto sobre la Propiedad

, fIndustrial.
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-~ REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
_presentan para que sea objeto de esta solicitud de Paten-
%te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si-
gguientes:

? l.- Un método de formar una imagen de un obje-
1%0 iluminado o de emisién de luz, cuya imagen es formada

simulténeamente en un nimero arbitrario de puntos en el

|
}
1

iespacio, las posiciones de los cuales estén predetermina-

‘das, ceracterizado porgque es producido un holograna de -

un conjunto de puntos que corresponde a la distribucién
i

;espaoial deseada y son utilizados unos medios de forma-
‘cibn de imdgenes y, en la reconstruccibn de este conjun-
Eto de puntos a partir de este holograma, la fuente usual
'de puntos de referencia es reemplazeda por el objeto a -
iuna imagen correspondiente.

j 2.~ Un método segin la reivindicacibn 1, ca-
racterizado porque son utilizadas ondas esféricas en la

produccién directa o sintética del holograms del conjun-
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‘&'&
to de puntos, cuya relacidn de spertura minima esth dads
por €I desesdo poder de resolucidn limitado por difrac-
cidn utilizado en la subsiguiente formacidn de 1mégenes.

39) Un método segﬁnjla reivindicacidn 2, ca-
racterizado ﬁorque con el fin de reducir log defectos de
imégenes el objeto, del cusl ha de ser producida una ima
gen, o unas imagén real de aste objeto, estd dispuesto -
cerca de la fuente de la onda de referencia o de 1la on-
da de referencia sonjugadae.

42) Un método segln cuslquiera de las reivindi
caclones preéedentes, caracterizado porque, con el fin -
de reducir los defectos de la imegen, la relacidn entre
la longitud de onda de la radiscién utilizada para produ
oir el hologrsms y 1a de la radiacidn utilizada para for
mer la imegen, es igusl s 1l relscidn entre el tamaflo -
del holograma & el tamafio gl cusl es aumentada o reduci-
da la imagen.

59) Un método segin cuslquiera de lag reivin-
dicaclones pfece&entés, caracterizado porgue en la pro-
duceidn del hologrsma es utilizads una onda de referencia
incidente dilicuamente, de tal forme que en la formscidn
de imdgenes, no estén superpuestas las imlgenes de otros
Srdenes sobre las imfgenes deseadass

69) Un méodo segln cuslquiera de las reivin-
dicaciones pﬁecedentes caracterlzado porque, con el fin
de me jorar la itensidad luminosa, eg ntiligsdo un holo-
grama de fase que ha sido previamente producido en un me
dio de dos o tres dimensiones.

72) Un método segin cualquiera de las reivindi

cacliones precedentes carscterizado porque es utilizsado un

- 10 ~
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‘iholograma en cuyse formacibn, el conjunto de puntos o su
1'i:-imégen ¥y la onda de-referencia o su imagen, estén coloca-
'fgdos en lados opuestos de la placa fotogréfica.
8.~ Un método segin cualquiera de las reivin-
5 dicaciones precedentes, caracterizado porque en la forma-
. ‘cién y multiplicacibén de la imagen es utilizado un holo-
' - grams, apropiadamente elegido del objeto y es formada una
- imagen real de este holograma en el punto de la onda con-
. jugada de referencia. |
10 L 9.~ Un método seghn cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes caracterizado por ser utilizado
Lpara formar imdgenes de mdscaras de circuitos integrados,
glas cugles son multiplicadas y transformasdas en imdgenes -
:en we operacidn ‘nica sobre wna oblea semiconductora qde—i
15 %cuadamente preparada. : '
. 10.~ Un método de producir el holograms wutili-
z8do en el método segin cualguiera de las reivindicacio-
nes precedentss, caracterizado porque para la formacidn
de imdgenes es utilizado un sistema de conductores de luz
20 . gue estén apretadamente empaquetados en el punto de en-—
trada de la luz y son extendidos en el punto de emergen-—
cla de ls luz, en concordancia con el conjunto de puntos.
1l.~ Aparato para la realizacién de un método
segin cualquiers de las reivindicaciones precedentes, ca-
25 racterizado porque una fuente de radiacién monocromética
produce la imagen miltiple deseada por medio de un objeto
del cual ha de ger formade una imagen y que estd colocado
en la posicién de la onda de referencia conjugada, ¥, ademés,
por medio del holograme Gel conjunto de puntos.

30 : 12.~ Un método de formar una imagen de un ob-

1808069 - ll bt
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jeto iluminado o de emisidn de luze

Tal y como se ha descrito en la Memoris que
antecede representada en los dibujos qué se acompefian y
con los fines qgue se han especificados

Esta Memoria constas de doce hojas escritas a

maquina por una sdla de sus ocaras.

1 '
4 Sﬁalﬂm
Madrid,

Podo

"G
FgaYs
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