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Beschreibung
Verweis auf verwandte Anmeldungen

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Prioritat der provisorischen US - Patentanmeldung
mit der Anmeldenummer 61/968,161, Titel ,LAMP
FOR LASER SUSTAINED PLASMA WITH
NANOSTRUCTURED ANTIREFLECTION LAYER®,
angemeldet am 20. Marz 2014 durch Sebaeck Oh,
Anant, Chimmalgi, Rahul Yadav, Matthew Derstine
und llya Bezel als Erfinder (35 USC § 119(e)), welche
provisorische US -Patentanmeldung durch Bezug-
nahme in ihrer Gesamtheit aufgenommen ist.

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft Plasma-
basierte Lichtquellen und insbesondere eine Plas-
mazelle oder -lampe mit einer nanostrukturierten
anti-reflektiven Schicht.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Da die Nachfrage nach integrierten Schaltun-
gen mit immer kleineren Strukturen weiter steigt,
wachst entsprechend auch weiterhin die Notwendig-
keit nach verbesserten Beleuchtungsquellen, die fir
die Inspektion dieser immer kleiner werdenden
Strukturen verwendet werden. Ein Ausfiihrungsbei-
spiel solch einer Beleuchtungsquelle umfasst eine
mittels Laser aufrecht erhaltene Plasmaquelle. Mit-
tels Laser aufrecht erhaltene Plasmalichtquellen
sind in der Lage, ein breitbandiges Licht mit hoher
Leistung zu erzeugen. Lichtquellen, die mittels
Laser aufrechterhalten werden, werden dadurch
betrieben, dass Laserstrahlung in ein Gasvolumen
fokussiert wird, um das Gas, wie z.B. Argon oder
Xenon, in einen Plasmazustand zu erregen, durch
den Licht emittiert werden kann. Dieser Effekt wird
typischerweise als ,Pumpen“ eines Plasmas
bezeichnet. Herkémmliche Plasmazellen oder -lam-
pen umfassen Plasmabirnen (Plasmakolben), die
Gas zum Erzeugen von Plasma enthalten (spei-
chern). Ublicherweise sind Plasmabirnen oder -lam-
pen, die in Wafer-Inspektionsmaschinen verwendet
werden, die breitbandiges Licht nutzen, aus syntheti-
schem Quarzglas hergestellt ohne die Verwendung
zusatzlicher  Oberflachenbeschichtungen  oder
-schichten. Als Ergebnis kann an der Luft-Glas-
Grenzflache ein Fresnel-Verlust beobachtet werden,
der in einer signifikanten Menge an verlorenem
Pumplicht und emittiertem breitbandigen Licht resul-
tiert.

[0004] DE 24 22 298 A offenbart ein Verfahren zur
Herstellung einer Oberflache mit vermindertem
Reflexionsvermogen fir elektromagnetische Strah-
len. Dabei wird eine strukturierte Oberflache erzeugt,
die eine regelmallige Anordnung von Erhebungen
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mit Abmessungen im Subwellenlangenbereich auf-
weist.

[0005] WO 2012 /032 162 A1 betrifft ein Verfahren
zur Reduzierung der Grenzflachenreflexion einer
Glasoberflache. Dabei wird mittels eines maskenlo-
sen Plasmaatzprozesses eine reflexionsmindernde
Nanostruktur an der Glasoberflache erzeugt.

[0006] US 2012/ 0 081 793 A1 offenbart eine Anti-
reflexionsschicht aus einer Vielzahl konvexer Berei-
che mit einem Abstand benachbarter Bereichszent-
ren im Subwellenlangenbereich.

[0007] US 2013 /0 003 384 A1 betrifft die Kompen-
sation von Aberrationen in einer Plasmalichtquelle.
Dazu wird adaptive Optik eingesetzt. Die Aberratio-
nen kdnnen an verschiedenen optischen Elementen
entstehen, darunter an einem elliptischen Reflektor.

[0008] US 2005/0 168 148 A1 beschreibt eine kera-
mische Entladungsrohre fiir eine Hochdruck-Entla-
dungslampe. Die Entladungsréhre tragt dabei eine
Antireflexionsbeschichtung auf der Innen- oder
AuRenseite.

[0009] Wie in der konzeptionellen Ansicht 10 der
Fig. 1A dargestellt, resultiert der Fresnel-Verlust
aus einer Diskrepanz des Brechungsindex an der
Luft-Glas-Grenzflache, wie bei der Grenzflache 16,
die durch das Volumen der Luft 12 und der Oberfla-
che des Glases 14 definiert ist. Wie im Graphen 20
der Fig. 1B dargestellt, wenn durch die Luft 12 sich
ausbreitendes Licht auf die Luft-Glas-Grenzflache 16
trifft, beginnt das Licht den Brechungsindex des Gla-
ses zu erfahren, der hoéher als der Brechungsindex
von Luft ist. Als ein Ergebnis wird ein Teil des Lichts
von der Luft-Glas-Grenzflache zurlick reflektiert, was
zu einem Verlust von durch die Grenzflache 16
gesendetes Licht fuhrt. Bei einer typischen Luft-
Glas-Grenzflache wird, bei senkrechtem Lichteinfall,
aufgrund des Fresnel-Verlustes ungefahr 4% der ein-
fallenden Lichtleistung verloren.

[0010] Bei dem Bemiihen, diesen Verlust zu redu-
zieren, sind einige Optiken mit dielektrisch-basierten
Antireflexions-(AR)-Beschichtungen beschichtet, die
Ublicherweise dadurch gebildet werden, dass meh-
rere Schichten aus dinnen dielektrischen Schichten
verwendet werden. Die Temperaturen in herkémmli-
chen Breitband-Lampen (beispielsweise Plasma-
quelle, Bogenlampe und Ahnliches), welche bei
Inspektionsmaschinen breitbandiges Licht nutzen,
werden typischerweise bei hohen Temperaturen
betrieben, die ausreichend hoch sind, um eine signi-
fikante Verschlechterung der physikalischen und/o-
der optischen Eigenschaften der dielektrischen
Beschichtungen zu bewirken. Im Ergebnis sind typi-
sche dielektrische AR-Beschichtungen nicht gut
geeignet fur den Einsatz in Hochtemperaturumge-
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bungen wie beispielsweise bei Plasma-basierter
breitbandiger Lichterzeugung. Daher ware es wiin-
schenswert, eine Vorrichtung, ein System und /
oder ein Verfahren bereit zu stellen, die die oben
genannten Defekte beseitigen.

Zusammenfassung der Beschreibung

[0011] GemalR einem dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Offenbarung ist eine mit Laser
aufrecht erhaltene Plasmalichtquelle offenbart. Bei
einem dargestellten Ausflihrungsbeispiel umfasst
die Lichtquelle eine Plasmazelle, die dazu konfigu-
riert ist, ein Gasvolumen zu halten (speichern). Bei
einem anderen dargestellten Ausflihrungsbeispiel
ist die Plasmazelle dazu konfiguriert, Beleuchtung
von einem Pumplaser zu empfangen, um ein Plasma
innerhalb des Gasvolumes zu erzeugen. Bei einem
anderen dargestellten Ausflihrungsbeispiel, emittiert
das Plasma eine breitbandige Strahlung. Bei einem
anderen dargestellten Ausfiihrungsbeispiel umfasst
die Plasmazelle eine oder mehrere transparente
Abschnitte. Bei einem dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel sind die einen oder mehreren transparenten
Abschnitte mindestens teilweise transparent flr
einen Beleuchtungsabschnitts aus dem Pumplaser
und mindestens einen Abschnitt der durch das
Plasma emittierten breitbandigen Strahlung. Bei
einem anderen dargestellten Ausflihrungsbeispiel
umfasst die Plasmazelle eine oder mehrere nanost-
rukturierte Schichten, die auf einer oder mehreren
Oberflachen des einen oder der mehreren transpa-
rente Abschnitte der Plasmazelle angeordnet sind.
Bei einem anderen dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel bilden die eine oder mehreren nanostrukturier-
ten Schichten einen Brechungsindex-Steuerungsbe-
reich quer durch beziehungsweise Uber einen
Grenzbereich (Interface, Ubergangsbereich) zwi-
schen dem einen oder den mehreren transparenten
Abschnitten der Plasmazelle und einer Atmosphare.

[0012] Eine Vorrichtung zum Erzeugen eines mit
Laser aufrecht erhaltenen breitbandigen Plasma-
lichts ist offenbart. Bei einem dargestellten Ausflih-
rungsbeispiel umfasst die Vorrichtung einen oder
merere Pumplaser, die zum Erzeugen von Beleuch-
tung konfiguriert sind. Bei einem anderen dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiel umfasst die Vorrichtung
eine Plasmazelle, die dazu konfiguriert ist, ein Gas-
volumen zu halten (speichern), wobei die Plasma-
zelle so konfiguriert ist, dass sie eine Beleuchtung
von dem einen oder den mehreren Pumplasern emp-
fangt, um ein Plasma innerhalb des Gasvolumes zu
erzeugen, wobei das Plasma eine breitbandige
Strahlung emittiert. Bei einem anderen dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Plasmazelle eine
oder mehrere transparente Abschnitte, die mindes-
tens teilweise transparent fir mindestens einen
Beleuchtungsabschnitt aus dem Pumplaser und min-
destens einen Abschnitt der durch das Plasma emit-
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tierten breitbandigen Strahlung sind. Bei einem
anderen dargestellten Ausfihrungsbeispiel umfasst
die Plasmazelle eine oder mehrere nanostrukturierte
Schichten, die auf einer oder mehreren Oberflachen
des einen oder der mehreren transparenten
Abschnitte der Plasmazelle angeordnet sind. Bei
einem anderen dargestellten Ausflihrungsbeispiel
bilden die eine oder die mehreren nanostrukturierten
Schichten einen Brechungsindex-Steuerungsbe-
reich Uber einem Grenzbereich (Interface, Uber-
gangsbereich) zwischen dem einen oder den mehre-
ren transparenten Abschnitten der Plasmazelle und
einer Atmosphare. Bei einem anderen dargestellten
Ausfihrungsbeispiel umfasst die Vorrichtung ein Kol-
lektorelement, das angeordnet ist, um die Beleuch-
tung des einen oder der mehreren Pumplaser in
das Gasvolumen zu konzentrieren, um ein Plasma
innerhalb des in der Plasmazelle gespeicherten Gas-
volumens zu erzeugen.

[0013] Eine Lichtquelle ist offenbart. Bei einem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Licht-
quelle eine Bogenlampe, die dazu konfiguriert ist,
ein Gasvolumen zu halten (speichern). Bei einem
anderen dargestellten Ausfiihrungsbeispiel umfasst
die Bogenlampe einen Satz von Elektroden, die
dazu konfiguriert sind, eine Entladung innerhalb des
Gasvolumens zu erzeugen. Bei einem anderen dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Bogen-
lampe einen oder mehrere transparente Abschnitte,
die zumindest teilweise transparent fir mindestens
einen Abschnitt der mit der Entladung einher gehen-
den emittierten breitbandigen Strahlung sind. Bei
einem anderen dargestellten Ausfihrungsbeispiel
umfasst die Bogenlampe eine oder mehrere nanost-
rukturierte Schichten, die auf einer oder mehreren
Oberflachen des einen oder der mehreren transpa-
renten Abschnitte der Bogenlampe angeordnet
sind. Bei einem anderen dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel bilden die eine oder die mehreren nanostruk-
turierten Schichten einen Brechungsindex-Steuer-
ungsbereich Uber einen Grenzbereich (Interface,
Ubergangsbereich) zwischen dem einen oder den
mehreren transparenten Abschnitten der Bogen-
lampe und einer Atmosphare.

[0014] Eine Vorrichtung zum Erzeugen von mit
Laser aufrecht erhaltenem breitbandigen Plasma-
lichts ist offenbart. Bei einem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel umfasst die Vorrichtung einen oder
mehrere Pumplaser, die zum Erzeugen einer
Beleuchtung konfiguriert sind. Bei einem anderen
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Vor-
richtung eine Struktur zum EinschlieRen eines
Gases. Bei einem anderen dargestellten Ausflih-
rungsbeispiel umfasst die Vorrichtung ein Kollektor-
element, das einen konkaven Bereich umfasst, der
mechanisch mit der Struktur zum Einschlieen des
Gases gekoppelt ist, um ein Gasvolumen zu halten
(speichern), wobei das Kollektorelement so angeord-
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net ist, dass es die Beleuchtung aus dem einen oder
den mehreren Pumplasern in das Gasvolumen
fokussiert, um ein Plasma innerhalb des Gasvolu-
mens zu erzeugen, das durch den konkaven Bereich
des Kollektorelements und die Struktur zum Ein-
schlieBen des Gases gehalten (gespeichert) wird.
Bei einem anderen dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel umfasst die Vorrichtung einen ersten transpa-
renten Abschnitt, der dazu konfiguriert ist, Beleuch-
tung von dem einen oder den mehreren Pumplasern
in die Struktur zum Einschliefien des Gases zu Uber-
tragen. Bei einem anderen dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel umfasst die Vorrichtung einen zusatz-
lichen transparenten Abschnitt, der dazu konfiguriert
ist, eine breitbandige Strahlung von dem Plasma zu
einem Bereich zu Ubertragen, der aul3erhalb der
Struktur zum Einschlieen des Gases ist, wobei
eine oder mehrere nanostrukturierte Schichten auf
einer oder mehreren Oberflachen von wenigstens
einem des ersten transparenten Abschnitts oder
des zuséatzlichen transparenten Abschnitts gebildet
sind, wobei die eine oder mehreren nanostrukturier-
ten Schichten einen Brechungsindex-Steuerungsbe-
reich Uber einem Grenzbereich (Interface, Uber-
gangsbereich) ausbilden, der durch mindestens
einem aus dem ersten transparenten Abschnitt oder
dem zusatzlichen transparenten Abschnitt und durch
mindestens einem aus einem innerhalb der Struktur
zum EinschlieBen des Gases befindlichen Gases
oder einem aul3erhalb der Struktur zum EinschlieRen
des Gases befindlichen Gases definert ist.

[0015] Ein Verfahren zum Ausbilden einer Breit-
band-Lichtquelle mit einer oder mehreren Antireflex-
ions-Flachen. Bei einem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel umfasst das Verfahren ein Bereitstellen
einer Lampe mit einem oder mehreren transparenten
Abschnitten. Bei einem anderen dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel umfasst das Verfahren das Ausbil-
den einer oder mehrerer Nanostrukturen an einer
oder mehreren Oberflachen des einen oder der meh-
reren transparente Abschnitte der Lampe derart,
dass die eine oder mehreren Nanostrukturen einen
Brechungsindex-Steuerungsbereich zwischen dem
einen oder den mehreren transparenten Abschnitten
der Plasmazelle und mindestens einem aus einem
Volumen innerhalb der Plasmazelle oder einem Volu-
men aulerhalb der Plasmazelle ausbilden.

[0016] Es versteht sich, dass sowohl die vorste-
hende allgemeine Beschreibung und die folgende
detaillierte Beschreibung beispielhaft und nur erkla-
rend und nicht notwendigerweise einschrankend flr
die Erfindung sind, wie diese in den beigefligten
Anspriichen beansprucht ist. Die beigefligten Zeich-
nungen, die in die Beschreibung aufgenommen sind
und einen Teil der Beschreibung bilden, veranschau-
lichen Ausfliihrungsformen der Offenbarung und die-
nen zusammen mit der allgemeinen Beschreibung
dazu, die Prinzipien der Offenbarung zu erlautern.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Die zahlreichen Vorteile der Offenbarung
konnen besser durch die Fachleute auf dem Gebiet
unter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren ver-
standen werden.

Fig. 1A ist eine konzeptionelle Ansicht einer
abrupten Luft-Glas-Grenzflache gemal einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenba-
rung.

Fig. 1B ist ein Graph des Brechungsindex als
eine Funktion der Position quer durch eine
abrupte Luft-Glas-Grenzflache gemal einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenba-
rung.

Fig. 1C ist eine umfangreiche schematische
Ansicht eines Systems zum Erzeugen von
Plasma-basiertem breitbandigem Licht, das mit
einer oder mehreren nanostrukturierten Schich-
ten ausgestattet ist, gemaf einer Ausfihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 1D ist eine konzeptionelle Ansicht einer mit
einer Nanostruktur-Schicht gebildeten graduel-
len Luft-Glas-Grenzflache, gemaf einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 1E ist ein Graph des Brechungsindex als
eine Funktion der Position quer durch die gra-
duelle Luft-Glas-Grenzflache, die mit einer
Nanostruktur-Schicht gebildet ist, gemal’ einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Offenba-
rung.

Fig. 1F ist eine Querschnittsansicht eines
Abschnitts einer Plasmazelle, die mit einer
Nanostruktur-Schicht ausgestattet ist, die an
der inneren Oberflache des transparenten
Abschnitts der Plasmazelle ausgebildet ist,
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Offenbarung.

Fig. 1G ist eine Querschnittsansicht eines
Abschnitts einer Plasmazelle, die mit einer
Nanostruktur-Schicht ausgestattet ist, die an
der &uferen Oberflache des transparenten
Abschnitts der Plasmazelle ausgebildet ist,
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Offenbarung.

Fig. 1H ist eine Querschnittsansicht eines
Abschnitts einer Plasmazelle, die mit einer an
der inneren Oberflaiche des transparenten
Abschnitts der Plasmazelle ausgebildeten ers-
ten Nanostruktur-Schicht und einer an der aulRe-
ren Oberflache des transparenten Abschnitts
der Plasmazelle ausgebildeten zweiten Nano-
struktur-Schicht ausgestattet ist, geman einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenba-
rung.
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Fig. 11-1L sind Querschnittsansichten einer
Serie von Formen von Nanostrukturen, die fir
die Verwendung in der Nanostruktur-Schicht
geeignet sind, gemal einer oder mehreren Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 1 M-1 P sind Querschnittsansichten einer
Serie von nicht-periodischen Nanostrukturen,
die fur die Verwendung in der Nanostruktur-
Schicht geeignet sind, gemaR einer oder mehre-
ren Ausfihrungsformen der vorliegenden Offen-
barung.

Fig. 1Q ist eine Querschnittsansicht einer Plas-
mabirne, die mit einer Nanostruktur-Schicht
ausgestattet ist, geman einer Ausfuhrungsform
der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 1R ist eine Querschnittsansicht eines
geflanschten Transmissionselements, das mit
einer Nanostruktur-Schicht ausgestattet ist,
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Offenbarung.

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht einer Bogen-
lampe, die mit einer Nanostruktur-Schicht aus-
gestattet ist, gemal einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Offenbarung.

Fig. 3 ist eine umfangreiche schematische
Ansicht eines Systems ohne Birne zum Erzeu-
gen von Plasma-basiertem breitbandigem Licht,
wobei das System eine oder mehrere optische
Flachen mit einer oder mehreren nanostruktu-
rierten Schichten umfasst, geman einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das ein Verfahren
zum Herstellen einer Breitband-Lichtquelle mit
einer oder mehreren Antireflexions-Flachen dar-
stellt, gemaf einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0018] Es wird nun im Detail auf den offenbarten
Gegenstand Bezug genommen, der in den beigefiig-
ten Zeichnungen dargestellt ist. Die Erfindung wird
durch die angehangten Anspriiche definiert.

[0019] Allgemein wird in Fig. 1C bis Fig. 1N eine
Breitband-Lichtquelle gemal der vorliegenden
Offenbarung beschrieben, die mit einer oder mehre-
ren nanostrukturierten Schichten ausgestattet ist.
Einige Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offen-
barung betreffen das Erzeugen von Strahlung mit
einer mittels Licht aufrecht erhaltenen Plasmalicht-
quelle. Die mittels Licht aufrecht erhaltene Plasma-
lichtquelle kann eine Plasmazelle umfassen, die mit
einer Plasmabirne oder einem Transmissionsele-
ment ausgestattet ist, die sowohl fir Pumplicht (bei-
spielsweise Licht aus einer Laserquelle) transparent
sind, das zum Aufrechterhalten eines Plasmas inner-
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halb der Plasmazelle verwendet wird, als auch trans-
parent fiir die durch das Plasma emittierte breitban-
dige Strahlung sind. Weitere Ausfihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung stellen eine oder mehrere
nanostrukturierte Schichten zur Verfiigung, die auf
einer oder mehreren transparenten Abschnitten
einer Plasmazelle oder -lampe ausgebildet sind.
Eine nanostrukturierte Schicht kann derart gebildet
sein, dass sie die Reflektivitdt an dem vorgegebenen
optischen Grenzbereich (Interface, Ubergangsbe-
reich) reduziert. Beispielsweise kann eine Plasma-
zelle eine nanostrukturierte  Antireflexions-(AR)-
Schicht aufweisen, die an den inneren und/oder
aulReren  Oberflaichen  eines  transparenten
Abschnitts der Plasmazelle angeordnet ist. In dieser
Hinsicht kénnen die eine oder mehreren nanostruk-
turierten Schichten der vorliegenden Offenbarung
dazu dienen, die Reflektivitat einer optischen Flache
(beispielsweise externen Luft-Glas-Grenzflache oder
internen Glas-Gas-Grenzflache) der Plasmazelle zu
reduzieren. Beispielsweise kdénnen die eine oder
mehreren nanostrukturierten Schichten der vorlie-
genden Offenbarung die Reflektivitat der vorgegebe-
nen optischen Oberflache fir Pumpstrahlung und/o-
der Plasma-emittierte breitbandigen Strahlung
reduzieren. Solch eine Konfiguration dient dazu,
den Verlust von Pumplaserlicht und den Verlust von
breitbandiger Plasmastrahlung an den Luft-Glas-
und/oder Glas-Gas-Grenzbereichen der Plasmazelle
zu reduzieren. Aufgrund des durch die verschiede-
nen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung hervorgerufenen verringerten Verlustes stellen
Ausfiuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung
einen hdéheren Beleuchtungs-Durchsatz aus dem
Plasma und einen verbesserten Breitband-Waferin-
spektions-Durchsatz zur Verfugung.

[0020] Des Weiteren kann die nanostrukturierte
Schicht der vorliegenden Offenbarung einen Satz
kleineraumiger Strukturen umfassen. Diese kleine-
rdumigen Strukturen ermoglichen einen graduellen
Ubergang zwischen einer Atmosphéare (beispiels-
weise Luft aulRerhalb oder Plasmazelle oder Gas
innerhalb der Plasmazelle) und dem Material des
transparenten Abschnitts der Plasmazelle (beispiels-
weise transparente Wand der Plasmabirne oder
transparente Wand des Transmissionselements).
Dieser graduelle Ubergang zwischen der Atmo-
sphare und dem vorgegebenen optischen Material
erzeugt einen effektiven Brechungsindex in diesem
Ubergangsbereich, der sich graduell vom Bre-
chungsindex der vorgegebenen Atmosphéare bis
zum Brechungsindex des optischen Materials der
Plasmazelle andert.

[0021] Bei anderen Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung kénnen die eine oder mehreren
nanostrukturierten Schichten im Kontext mit einer
Entladungslampe verwendet werden, beispiels-
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weise, aber nicht darauf beschrankt, einer Bogen-
lampe.

[0022] Bei anderen Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung kénnen die eine oder mehreren
nanostrukturierten Schichten im Kontext mit einem
optischen System verwendet werden, das eine oder
mehre transparente Grenzflachen bendétigt. Die eine
oder mehreren nanostrukturierten Schichten kénnen
in einer beliebigen Anzahl von optischen Hochtem-
peratur-Umgebungen verwendet werden. Beispiels-
weise kdnnen die eine oder mehreren nanostruktu-
rierten Schichten auf einem oder mehreren
Fenstern einer Plasma-basierten birnenlosen Breit-
band-Lichtquelle verwendet werden.

[0023] Fig. 1C stellt ein System 100 zum Bilden von
mittels Licht aufrecht erhaltenem Plasma dar. Das
System 100 ist mit einer Plasmazelle 101 mit einer
oder mehreren nanostrukturierten optischen Flachen
ausgestattet gemal einer oder mehreren Ausflih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung. Das
Erzeugen von Plasma innerhalb von Inertgas-Arten
ist allgemein beschrieben in der U.S. Patentanmel-
dung us 11/695,348 (veroffentlicht  als
US 2007 / 0 228 300 A1), angemeldet am 2.4.2007,
und in der U.S. Patentanmeldung US 11/395,523
(veroffentlicht als US 2007 / 0 228 288 A1), angemel-
det am 31.3.2006, die durch Bezugnahme in ihrer
Gesamtheit aufgenommen ist. Unterschiedliche Aus-
gestaltungen fir Plasmazellen sind in der U.S.
Patentanmeldung US 13/647,680 (verdffentlicht als
US 2013/ 0 106 275 A1) beschrieben, angemeldet
am 9.10.2012, die durch Bezugnahme in ihrer
Gesamtheit aufgenommen ist. Ausgestaltungen fir
Plasmazellen und Plasmabirnen sind in der U.S.
Patentanmeldung US 13/741,566 (verdffentlicht als
US 2013/ 0 181 595 A1) beschrieben, angemeldet
am 15.1.2013, die durch Bezugnahme in ihrer
Gesamtheit aufgenommen ist. Das Erzeugen von
Plasma ist ebenfalls allgemein beschrieben in der
U.S. Patentanmeldung US 14/224,945 (veroffentlicht
als US 2014 / 0 291 546 A1), angemeldet am
25.3.2014, die durch Bezugnahme in ihrer Gesamt-
heit aufgenommen ist.

[0024] Bei einer Ausfiihrungsform umfasst das Sys-
tem 100 eine Beleuchtungsquelle 111 (beispiels-
weise einen oder mehrere Laser), die zum Erzeugen
einer Beleuchtung 107 mit einer ausgewahlten Wel-
lenldnge oder in einen ausgewahlten Wellenlange-
bereich konfiguriert ist, beispielsweise, aber nicht
darauf beschrankt, eine Infrarot-Strahlung oder eine
sichtbare Strahlung. Bei einer anderen Ausfiihrungs-
form umfasst das System 100 eine Plasmazelle 101
zum Erzeugen oder Erhalten eines Plasmas 106. Bei
einer anderen Ausfuhrungsform umfasst die Plasma-
zelle 101 einen oder mehrere transparente
Abschnitte 102. Bei einer Ausfiihrungsform ist der
transparente Abschnitt 102 der Plasmazelle 101
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dazu konfiguriert, Beleuchtung von der Beleuch-
tungsquelle 111 zu empfangen, um ein Plasma 106
innerhalb eines Plasmaerzeugungsbereichs eines
Gasvolumens 108 zu erzeugen, das innerhalb der
Plasmazelle 101 enthalten ist. In dieser Hinsicht
sind ein oder mehrere transparente Abschnitte 102
der Plasmazelle 101 zumindest teilweise transparent
fur die durch die Beleuchtungsquelle 111 erzeugte
Beleuchtung, was ermoglicht, dass eine durch die
Beleuchtungsquelle 111 erzeugte Beleuchtung (bei-
spielsweise erzeugt mittels Faseroptik-Kopplung
oder Freiraum-Kopplung), durch den transparenten
Abschnitt 102 und in die Plasmazelle 101 hinein
gesandt wird. Bei einer anderen Ausfuhrungsform
emittiert das Plasma 106 eine breitbandige Strahlung
(beispielsweise breitbandige IR (Infrarot), sichtbare
breitbandige, breitbandige UV (Ultraviolett), breitban-
dige DUV (tiefe Ultraviolett), breitbandige VUV
(Vakuumultraviolett) und/oder breitbandige EUV
(extreme Ultraviolett) Strahlung) beim Absorbieren
von Beleuchtung von der Beleuchtungsquelle 111.
Bei einer anderen Ausfiihrungsform sind ein oder
mehrere transparente Abschnitte 102 der Plasma-
zelle 101 mindestens teilweise transparent fir min-
destens einen Abschnitt der durch das Plasma 106
emittierten breitbandigen Strahlung. Es sei hier
angemerkt, dass die einen oder mehreren transpa-
renten Abschnitte der Plasmazelle 101 transparent
sowohl fir die Beleuchtung 107 aus der Beleuch-
tungsquelle 111 als auch transparent fur die breitban-
dige Beleuchtung 115 aus dem Plasma 106 sein
kénnen.

[0025] Bei einer Ausfihrungsform sind eine oder
mehrere nanostrukturierte Schichten 104 an einer
oder mehreren Flachen des einen oder der mehreren
transparenten Abschnitte 102 der Plasmazelle 101
ausgebildet. Wie in Fig. 1D dargestellt, kdnnen die
eine oder mehreren nanostrukturierten Schichten
104 einen Brechungsindex-Steuerungsbereich quer
durch einen Grenzbereich 109 zwischen dem einen
oder den mehreren transparenten Abschnitten 102
der Plasmazelle 101 und einer Atmosphéare (bei-
spielsweise Luft 110 auBerhalb der Plasmazelle 101
oder Gas 108 innerhalb der Plasmazelle 108) ausbil-
den.

[0026] Bei einer Ausflihrungsform umfasst die
Nanostruktur-Schicht 104 einen Satz von periodi-
schen oder nicht-periodischen Strukturen oder Fea-
tures. Beispielsweise kdnnen die periodischen oder
nicht-periodischen Strukturen oder Features umfas-
sen, sind jedoch nicht darauf beschrankt, Sub-Wel-
lenlangen-Strukturen, deren GroéRe kleiner als die
Wellenlange des betreffenden Lichts (beispielsweise
Pumplicht 107 oder breitbandiges Licht 115) ist. In
dieser Hinsicht dienen die periodischen Strukturen
der einen oder mehreren nanostrukturierten Schich-
ten 104 dazu, die raumliche Lange des Grenzberei-
ches 109 von dem eines abrupten Grenzbereiches
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(beispielsweise die Grenzflache 16 in Fig. 1A) zu
vergOfern. Der verlangerte Grenzbereich 109 der
vorliegenden Offenbarung ist beispielsweise in
Fig. 1D dargestellt.

[0027] Wie in Fig. 1D dargestellt, stellen die Struktu-
ren einen graduellen Ubergang zwischen einer
Atmosphare (beispielsweise das Gas 108 innerhalb
der Plasmazelle 101) und dem festen Material des
transparenten Abschnitts 102 der Plasmazelle 101
(beispielsweise transparente Wand der Plasmabirne
oder transparente Wand des Transmissionsele-
ments) zur Verfiigung. Dieser graduelle Ubergang
zwischen einem Gas 108 und dem transparenten
Abschnitt 102 der Plasmazelle 101 produziert einen
effektiven Brechungsindex im Ubergangsbereich
109, der sich graduell vom Brechungsindex des
Gases 108 bis zum Brechungsindex des Festmate-
rials des transparenten Abschnitts 102 der Plasma-
zelle 101 andert.

[0028] Es sei hier angemerkt, dass die Sub-Wellen-
langen Art der Strukturen der einen oder mehreren
nanostrukturierten Schichten 104 fur auf den Grenz-
bereich 109 einfallendes Licht ermdglicht, so dass
das Licht eine Durchschnittsbildung der Eigenschaf-
ten des Materials erfahrt, das die Strukturen der
Nanostruktur-Schicht 104 bildet, und der Eigenschaf-
ten der/des diese Strukturen umgebenden Atmo-
sphare/Gases. Diese Durchschnittsbildung ermég-
licht den graduellen Ubergang des Brechungsindex
vom Brechungsindex des Gases (beispielsweise
108/110) bis zum Brechungsindex des optischen
Grundmaterials des transparenten Abschnitts 102
der Plasmazelle 101. Die Verwendung von Sub-Wel-
lenlangen-Strukturen in der Nanostruktur-Schicht
104 ermdglicht den graduellen Ubergang des Bre-
chungsindex durch Verwendung eines einzelnen
Materials und einer Struktur, wo die Atmosphare (bei-
spielsweise Gas 108/Gas 110) auf einer Seite des
Grenzbereiches 109 bleibt und das gesamte opti-
sche Festmaterial 102 an der anderen Seite des
Grenzbereiches 109 angeordnet bleibt.

[0029] Fig. 1E stellt eine konzeptionelle Ansicht
eines Graphen 112 des als eine Funktion der Posi-
tion r angezeigten Brechungsindex dar. Beispiels-
weise beginnt im Fall einer zylindrischen Plasma-
zelle 101 der Brechungsindex (angezeigt als eine
Funktion des Radius r), der durch das durch die
Wand des transparenten Abschnitts 102 der Plasma-
zelle 101 passierende Licht erfahren wird, bei einem
Anfangswert A. Anschlieflend, wenn das Licht in den
erweiterten Grenzbereich 109 eintritt, verandert sich
der effektive durch das Licht hervorgerufene Bre-
chungsindex graduelll vom Anfangswert A hin zu
einem zweiten Wert B, der mit dem Gas 108 in die-
sem raumlichen Bereich einhergeht. AnschlielRend,
nachdem das Licht den Grenzbereich 109 verlasst,
erfahrt das Licht vollstandig den zweiten Brechungs-
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index Wert B. In diesem Sinne verlauft die Verande-
rung zwischen dem anfénglichen Brechungsindex
Wert A und dem zweiten Brechungsindex Wert B
kontinuierlich tUber den Grenzbereich 109. Bei einer
anderen Ausflihrungsform kann die Veranderung
des Brechungsindex Uber dem Grenzbereich 109
die Form eines vorgegebenen Profils basierend auf
den ausgewahlten Eigenschaften der fur das Ausbil-
den der Nanostruktur-Schicht 104 verwendeten
Nanostrukturen annehmen. Es sei hier angemerkt,
dass, obwohl Fig. 1E den Ubergang des Brechungs-
index Uber den Grenzbereich 109 als linear darstellt,
ist dies kein Erfordernis der vorliegenden Offenba-
rung. Es ist hierin zu verstehen, dass der Brechungs-
index-Ubergang eine Vielzahl von Formen anneh-
men kann und eine Funktion des Verhaltnisses ist,
in dem sich die Gas/Material-Volumenzusammenset-
zung Uber den gemischten Grenzbereich 109 vera-
ndert.

[0030] Es sei hier angemerkt, dass die graduelle
Veranderung des Brechungsindex tber den Grenz-
bereich 109 dazu dient, einen Fresnel Verlust an
dem gegebenen Grenzbereich 109 zu reduzieren.
Die Reduktion des Verlustes am Grenzbereich 109
reduziert die Reflexion von Licht, das auf den Grenz-
bereich fallt. In dieser Hinsicht dient die Nanostruk-
tur-Schicht 104 als eine Antireflexions-(AR)-Schicht
am vorgegebenen Gas/Material-Grenzbereich 109.
Beispielsweise kann die Nanostruktur-Schicht 104
die Reflexion der Beleuchtung 107 reduzieren,
wenn sie das optische Festmaterial des transparen-
ten Abschnitts 102 verlasst, den Grenzbereich 109
durchquert und sich in dem in dem inneren Volumen
der Plasmazelle 101 enthaltenen Gas 108 ausbrei-
tet. Bei einem anderen Beispiel kann die Nanostruk-
tur-Schicht 104 die Reflexion der durch das Plasma
106 emittierten breitbandigen Beleuchtung 115 redu-
zieren, wenn sie das Gas 108 verlasst, den Grenzbe-
reich 109 durchquert und sich durch das Festmaterial
des transparenten Abschnitts 102 und aus der Plas-
mazelle 101 hinaus und in das Gas 110 aufierhalb
der Plasmazelle 101 ausbreitet. In dieser Hinsicht
wird der Fresnel Verlust flr die Pumpstrahlung 107
und die breitbandige Strahlung 115 reduziert, was in
einer gesteigerten, an das Plasma 106 gelieferten
Pumpstrahlung 107 sowie in einem hdheren Level
von erzeugter, aulderhalb der Plasmazelle 101
gesammelter breitbandiger Strahlung 115 resultiert.

[0031] Zudem koénnen die eine oder mehreren
nanostrukturierten Schichten 104 der Plasmazelle
101 dazu dienen, Lichteinkopplung in Wellenleiter-
moden zu reduzieren, die Licht innerhalb des trans-
parenten Abschnitts 102 der Plasmazelle 101 (oder
andere transparente optische Elemente) weiter ver-
breiten. Diese Moden kénnen eine Beleuchtung und
Verschlechterung/den Abbau von anderen strukturel-
len Lampenkomponenten verursachen, die weiter
entfernt vom Plasma angeordnet sind, wie beispiels-
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weise, jedoch nicht darauf beschrankt, Dichtungsma-
terialien.

[0032] Fig. 1 F-1 H stellen jeweils eine Querschnitt-
sansicht eines transparenten Abschnitts 102 der
Plasmazelle 101 mit einer Nanostruktur-Schicht 104
dar, die an einer oder mehreren Oberflachen des
transparenten Abschnitts 102 der Plasmazelle 101
angeordnet ist, gemaR einer oder mehreren Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung. Wie in
Fig. 1F gezeigt, ist bei einer Ausfiihrungsform die
nanostrukturierte Schicht 104 an einer inneren Ober-
flache 103 des transparenten Abschnitts 102 der
Plasmazelle 101 angeordnet. In dieser Hinsicht bil-
det der Nanostruktur-Schicht 104 einen Brechungs-
index-Steuerungsbereich tber einem Grenzbereich
109 zwischen dem einen oder den mehreren trans-
parenten Abschnitten 102 der Plasmazelle 101 und
einer Atmosphare, die innerhalb des inneren Volu-
mens der Plasmazelle 101 enthalten ist. Beispiels-
weise kann die innerhalb des Volumens 108 enthal-
tene Atmosphare die Gasarten (beispielsweise
Xenon, Argon und dergleichen) umfassen, die auch
zum Ausbilden des Plasmas 106 verwendet werden,
wodurch wiederum die breitbandige Strahlung 115
emittiert wird.

[0033] Wie in Fig. 1G gezeigt, ist bei einer anderen
Ausfiihrungsform die nanostrukturierte Schicht 104
an einer auleren Oberflache 105 des transparenten
Abschnitts 102 der Plasmazelle 101 angeordnet. In
dieser Hinsicht bildet die Nanostruktur-Schicht 104
einen  Brechungsindex-Steuerungsbereich  Uber
einen Grenzbereich 109 zwischen der &auferen
Atmosphare 110 (beispielsweise Luft) und einem
oder mehreren transparenten Abschnitten 102 der
Plasmazelle 101 aus. Beispielsweise kann die
bezlglich der Plasmazelle 101 aul3ere Atmosphéare
110, jedoch nicht darauf beschrankt, Luft, ein Spiil-
gas (beispielsweise Argon) oder jedes Gas umfas-
sen, mit dem die Plasmazelle 101 behaust ist.

[0034] Wie in Fig. 1H gezeigt, kann bei einer ande-
ren Ausfihrungsform der transparente Abschnitt 102
der Plasmazelle 101 eine innere Nanostruktur-
Schicht 104, die an der inneren Oberflache 103 des
transparenten Abschnitts 102 ausgebildet ist, und
eine aullere Nanostruktur-Schicht 104, die an der
aulleren Oberflache 105 des transparenten
Abschnitts 102 ausgbildet ist, umfassen. In dieser
Hinsicht kdnnen die eine oder mehreren nanostruk-
turierten Schichten 104 der Plasmazelle 101 die
Reflektivitat der Pumpstrahlung 107 an der aufieren
Oberflache 105 (beispielsweise auflere Luft-Glas-
Grenzflache) und an der inneren Oberflache 103
(beispielsweise Gas-Glas Grenzbereich) reduzieren
und/oder die Reflektivitat der breitbandigen Strah-
lung 115, die durch das Plasma 106 emittiert wird,
an der inneren Oberflache 103 (beispielsweise Gas-
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Glas Grenzbereich) und an der auf3eren Oberflache
105 reduzieren.

[0035] Wenn weder eine noch mehrere nanostruktu-
rierten Schichten 104 gemafR der vorliegenden
Offenbarung vorgesehen sind, kann der Fresnel Ver-
lust an einer Luft-Glas-Grenzflache bei senkrechtem
Einfall beispielsweise ungefahr 4% betragen. Die Bil-
dung einer Nanostruktur-Schicht 104 an sowohl der
auleren Oberflache 105 als auch an der inneren
Oberflache 103 kann in mehr als 8% zusatzlich an
Pumpstrahlung 107 resultieren, die das Plasma 106
erreicht. Im Ergebnis wird das Plasma 106 mehr
Licht emittieren. Umgekehrt gilt, dass wenn sich die
breitbandige Strahlung 115 vom Plasma durch den
transparenten Abschnitt 102 der Plasmazelle 101
verbreitet, wird ein zusatzlicher Verlust von 8% des
breitbandigen Lichts verhindert, was in einer noch
intensiveren breitbandigen Ausgangsleistung resul-
tiert. Die erhohte breitbandige Leistung 115 resultiert
in mehr Licht, das fir die Probeninspektion (bei-
spielsweise breitbandige Wafer-Inspektion) gestellt
werden kann, als im Falle ohne jegliche nanostruktu-
rierte Schichten 104 bei gleicher Menge an Pumpla-
ser-Leistung.

[0036] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kénnen
die eine oder mehreren nanostrukturierten Schichten
104 der Plasmazelle 101 aus demselben Material
gebildet werden wie das Material, das zum Ausbilden
des transparenten Abschnitts 102 der Plasmazelle
101 verwendet wird. Im Ergebnis kdnnen die eine
oder mehreren nanostrukturierten Schichten 104 so
bestandig beziglich Hochtemperatur wie der trans-
parente Abschnitt 102 der Plasmazelle 101 sein. Es
sei hier angemerkt, dass diese Eigenschaft beson-
ders nutzlich im Fall von Nanostruktur-Schichten
104 ist, die auf einer oder mehreren Oberflachen
103, 105 der Plasmazelle 101 angeordnet sind, da
diese Oberflachen wahrend der Plasmaerzeugung
signifikant erhaben sind. Der Temperaturwiderstand
der einen oder mehreren nanostrukturierten Schich-
ten 104 der vorliegenden Offenbarung hilft dabei,
den oft beobachteten thermischen Abbau in appli-
zierten dielektrischen Schichten zu vermeiden. Bei-
spielsweise kann das Herstellen der einen oder meh-
reren nanostrukturierten Schichten 104 aus
demselben Material wie dem des transparenten
Abschnitts 102 der Plasmazelle 101 zu einer AR-
Schicht fuhren, die resistent bezlglich thermischen
Abbauprozessen ist, wie beispielsweise, jedoch
nicht darauf beschrankt, Schichtmodifikationen, Leis-
tungsverlust, Peeling und Abschirfungen.

[0037] Es sei hier angemerkt, dass die eine oder
mehreren nanostrukturierten Schichten 104 unter
Verwendung von jeder aus dem Stand der Technik
bekannten Herstellungstechnik ausgebildet werden
kénnen. Bei einer Ausfiihrungsform werden die eine
oder mehreren nanostrukturierten Schichten 104 an
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einem oder mehreren Grenzbereichen 103, 105 der
Plasmazelle 101 mittels eines Atzverfahrens ausge-
bildet. Beispielsweise kann jedes Atzverfahren ver-
wendet werden, das dazu geeignet ist, Material des
transparenten Abschnitts 102 der Plasmazelle 101
weg zu atzen, um den Satz von Strukturen einer
oder mehrerer nanostrukturierten Schichten 104
auszubilden.

[0038] Bei einer Ausfihrungsform wird ein beliebi-
ges fur das Erstellen von Sub-Wellenlangen-Struktu-
ren geeignetes Atzverfahren (beispielsweise Plas-
maatzen) an einer oder mehreren Oberflachen des
transparenten Abschnitts 102 der Plasmazelle 101
verwendet, um die Nanostruktur-Schicht 104 auszu-
bilden. In diesem Sinne kann ein Atzverfahren ver-
wendet werden, um Strukturen auszubilden, die klei-
ner als die Wellenlange der Pumpstrahlung 107
und/oder der Wellenlangen sind, die mit der breitban-
digen Strahlung 115 einhergehen.

[0039] Beispielsweise, jedoch nicht darauf
beschrankt, kann ein Plasmaatzverfahren verwendet
werden, um Strukturen mit einer Breite von ungefahr
10-300 nm auszubilden, einem Abstand von unge-
fahr 20-400 nm und einer Hohe von ungefahr
20-500 nm auf einem oder mehreren Abschnitten
der inneren Oberflache 103 oder auleren Oberfla-
che 105 des transparenten Abschnitts 102 der Plas-
mazelle 101. Die Bildung von Sub-Wellenlangen-
Strukturen mittels eines Atzverfahrens ist allgemein
beschrieben durch Kyoo-Chul Part et al. in Nanotex-
tured Silica Surfaces with Robust Superhydrophobi-
city and Omnidirectional Broadband Supertransmis-
sivity, ACS Nano Vol. 6 Issue 5, pp. 3789-3799
(2012), was durch Bezugnahme in seiner Gesamt-
heit hierin aufgenommen ist. Die Bildung von Sub-
Wellenlangen-Strukturen mittels eines Atzverfahrens
ist ebenfalls allgemein beschrieben durch Lauri Sai-
niemi et al. in Non-Reflecting Silicon and Polymer
Surfaces by Plasma Etching and Replication, Advan-
ced Materials Vol. 23 Issue 1, pp. 122-126 (2011),
das durch Bezugnahme in seiner Gesamtheit hierin
aufgenommen ist.

[0040] Bei einer anderen Ausfiihrungsform sind die
eine oder mehreren nanostrukturierten Schichten
104 an einem oder mehreren Grenzbereichen 103,
105 der Plasmazelle 101 durch ein Elektronenstrahl
(EB) - Lithographieverfahen ausgebildet.

[0041] Bei einer anderen Ausfiihrungsform sind die
eine oder mehreren nanostrukturierten Schichten
104 an einem oder mehreren Grenzbereichen 103,
105 der Plasmazelle 101 durch ein SpritzgieRverfah-
ren ausgebildet. Bei einer Ausfuhrungsform kann
jedes SpritzgieRBverfahren verwendet werden, das
dafiir geeignet ist, Sub-Wellenlangen-Strukturen an
einer oder mehreren Oberflachen des transparenten
Abschnitts 102 der Plasmazelle 101 zu bilden, um

die Nanostruktur-Schicht 104 auszbilden. Beispiels-
weise ist die Bildung von Sub-Wellenldngen-Struktu-
ren mittels eines SpritzgieRen- und EB-Verfahrens
allgemein beschrieben durch Takamasa Tamura et
al. in Molded Glass Lens with Anti-Reflective Struc-
ture, Proc. ODF 2010 Yokohama, 21 SS-05 ODF
(2010), das durch Bezugnahme in seiner Gesamtheit
hierin aufgenommen ist. In einem anderen Beispiel
ist die Bildung von Strukturen mittels eines Spritz-
gielverfahrens, das adaptiert werden kann, um die
Nanostruktur-Schicht 104 auszubilden, allgemein
beschrieben durch George Curatu in Design and
Fabrication of Low-Cost Thermal Imaging Optics
using Precision Chalcogenide Glass Molding, Proc.
SPIE, 7060; 706008 (2008), was durch Bezugnahme
in seiner Gesamtheit hierin aufgenommen ist.

[0042] Bei einer anderen Ausfihrungsform ist die
nanostrukturierte Schicht 104 aus einem oder meh-
reren Materialien gebildet, die verschieden von dem
fur das Ausbilden des transparenten Abschnitts 102
der Plasmazelle 101 verwendete Material ist. In die-
ser Hinsicht kdnnen die eine oder mehreren nanost-
rukturierten Schichten 104 auf einer oder mehreren
Oberflachen des transparenten Abschnitts 102 der
Plasmazelle 101 platziert oder zusammengestellt
werden. Die platzierte Nanostruktur-Schicht 104
kann auf jede beliebige Weise ausgebildet werden,
die aus dem Stand der Technik flir Nanostruktur-Bil-
dung bekannt sind. Beispielsweise ist die Bildung
von Gradientenindex- Filme auf einem Substrat all-
gemein beschrieben durch J.Q. Xi et al. in Optical
Thin-Film Materials with Low Refractive Index for
Broadband Elimination of Fresnel Reflection, Nature
Photonics, Vol. 1 March 2007, pp. 176-179, was
durch Bezugnahme in seiner Gesamtheit hierin auf-
genommen ist.

[0043] Fig. 11-1L stellen eine Serie von konzeption-
ellen Querschnittssichten von periodischen Struktu-
ren dar, die fiir die Implementation in die Nanostruk-
tur-Schicht 104 geeignet sind, gemal einer oder
mehreren Ausfihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung. Wie in Fig. 11 gezeigt, jedoch nicht
darauf beschrankt, kdnnen die periodischen Struktu-
ren der Nanostruktur-Schicht 104 beispielsweise
einen Satz von Nanostabchen umfassen. Die Nano-
stdbchen von 113a kénnen eine charakteristische
Hohe h und eine charakteristische Breite w haben
und kdnnen gemal einem ausgewahlten Abstand d
beabstandet sein.

[0044] Wie in der konzeptionellen Querschnittsan-
sicht 113b in Fig. 1J dargestellt, jedoch nicht darauf
beschrankt, kdnnen bei einer anderen Ausfiihrungs-
form die periodischen Strukturen der Nanostruktur-
Schicht 104 einen Satz von Nanokegeln umfassen.
Die Nanokegel von 113b kdnnen eine charakteristi-
sche Hbéhe h, eine charakteristische Breite w haben
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und kdnnen gemal einem ausgewahlten Abstand d
beabstandet sein.

[0045] Wie in der schematischen Querschnittsan-
sicht 113c der Fig. 1K gezeigt, jedoch nicht darauf
beschrankt, kdnnen bei einer anderen Ausfuhrungs-
form die periodischen Strukturen der Nanostruktur-
Schicht 104 einen Satz von abgeschnittenen Nano-
kegeln umfassen. Die abgeschnittenen Nanokegel
kénnen eine charakteristische Héhe h, eine charak-
teristische Breite w haben und kdnnen gemaf einem
ausgewahlten Abstand d beabstandet sein.

[0046] Wie in der schematischen Querschnittsan-
sicht 113d der Fig. 1L gezeigt, jedoch nicht darauf
beschrankt, kénnen bei einer anderen Ausfiihrungs-
form die periodischen Strukturen der Nanostruktur-
Schicht 104 einen Satz von Nanoparaboloiden
umfassen. Die Nanoparaboloiden von 113d kénnen
ebenfalls eine charakteristische Hohe h, eine charak-
teristische Breite w haben und kénnen gemaf einem
ausgewahlten Abstand d beabstandet sein.

[0047] Es sei hier angemerkt, dass die Nanostruk-
tur-Schicht 104 der vorliegenden Offenbarung nicht
auf die oben dargestellten regelmaRigen Formen
und periodischen Abstande beschrankt ist, die ledig-
lich zu Demonstrationszwecken dargestellt werden.

[0048] Fig. 1M stellt einen schematischen Quer-
schnittsansicht 113e einer Nanostruktur-Schicht 104
dar, die aus nicht-periodischen Strukturen hergestellt
ist, geman einer oder mehreren Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Offenbarung. Wie in 113e der
Fig. 1M gezeigt, kdnnen beispielsweise die Struktu-
ren der Nanostruktur-Schicht 104 in einer nicht-
periodischen Weise voneinander beabstandet sein.
In dieser Hinsicht kann der Abstand zwischen Struk-
turen Uber die Nanostruktur-Schicht 104 variieren
(beispielsweise zufallig variieren). Wie in Fig. 1M
gezeigt, haben beispielsweise die erste Struktur
und zweite Struktur einen Abstand d4, wahrend die
zweite Struktur und eine dritte Struktur einen
Abstand d, haben und die dritte Struktur und eine
vierte Struktur einen Abstand d; haben und so weiter,
bis zu einem N-ten Abstand dy. Bei einer Ausflih-
rungsform koénnen die Abstdnde d;-dy gemafR
einem ausgewahlten Muster variieren. Bei einer
anderen Ausfiihrungsform kénnen die Absténde d;-
dyn zufallig variieren.

[0049] Fig. 1 N-1 P stellen jeweils eine schemati-
sche Querschnittsansicht einer Nanostruktur-Schicht
104 dar, die aus Strukturen mit variierenden charak-
teristischen Merkmalen hergestellt ist, gemafR einer
oder mehreren Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung. Die variierenden charakteristischen
Merkmale der Strukturen kdnnen jede physische
Eigenschaft der Strukturen umfassen, die die Nano-
struktur-Schicht 104 ausmacht. Beispielsweise kon-

nen die charakteristischen Merkmale umfassen,
jedoch nicht darauf beschrankt, eine Hoéhe, eine
Breite, eine Form und dergleichen. Wie in 113f der
Fig. 1N gezeigt, kann beispielsweise die Hohe der
Strukturen der Nanostruktur-Schicht 104 Gber der
Nanostruktur-Schicht variieren. Bei einer Ausfih-
rungsform kann die Héhe der Strukturen geman
einem ausgewahlten Muster variieren. Bei einer
anderen Ausfiihrungsform kann die Héhe der Struk-
turen zufallig variieren.

[0050] Wie in 113g der Fig. 10 gezeigt, kann in
einem anderen Beispiel die Breite der Strukturen
der Nanostruktur-Schicht 104 Uber der Nanostruk-
tur-Schicht variieren. Bei einer Ausfuhrungsform
kann die Breite der Strukturen gemaf einem ausge-
wahlten Muster variieren. Bei einer anderen Ausfih-
rungsform kann die Breite der Strukturen zufallig
variieren.

[0051] Wie in 113h der Fig. 1P gezeigt, kann in
einem anderen Beispiel die Form der Strukturen der
Nanostruktur-Schicht 104 (ber der Nanostruktur-
Schicht variieren. Bei einer Ausflihrungsform kann
die Form der Strukturen gemaf einem ausgewahlten
Muster variieren. Bei einer anderen Ausfiihrungs-
form kann die Form der Strukturen zufallig variieren.
Es sei hier angemerkt, dass die Nanostruktur-Schicht
104 aus jeder Kombination von Strukturen herge-
stellt werden kann, die aus dem Stand der Technik
zur Nanostruktur-Bildung bekannt ist und ist nicht
auf die in Fig. 1P dargestellte Kombination
beschrankt.

[0052] Es sei hier angemerkt, dass die Nanostruk-
tur-Schicht 104 der vorliegenden Offenbarung nicht
aufdie in Fig. 11-1P beschriebenen und dargestellten
Strukturen und/oder Anordnungen beschrankt ist.
Vielmehr sind diese Strukturen und Anordnungen
lediglich fur illustrative Zwecke dargelegt. Die Nano-
strukturen der einen oder mehreren nanostrukturier-
ten Schichten 104 kénnen jede im Stand der Technik
zur Nanostruktur-Herstellung bekannte regelmaRige
oder unregelmafige Form annehmen. Zudem ist
erkannt worden, dass die Position und Beabstan-
dung der Nanostrukturen der einen oder mehreren
nanostrukturierten Schichten 104 in jeder aus dem
Stand der Technik bekannten Weise variieren kann.
Es ist erkannt worden, dass jede Anzahl von Nano-
strukturen oder Sub-Wellenlangen-Strukturen ver-
wendet werden kann, um die eine oder mehreren
Nanostruktur-Schichten 104 der vorliegenden Offen-
barung auszubilden.

[0053] Eine Vielzahl von Sub-Wellenlangen-Struktu-
ren werden beschrieben durch Young Min Song et al.
in Design of Highly Transparent Glasses with Broad-
band Antireflective SubWellenldnge Structures,
Optics Express, Vol. 18 Issue 12, pp. 13063-13071
(2010), was durch Bezugnahme in seiner Gesamt-

11/36



DE 11 2015 001 355 B4 2024.02.01

heit hierin aufgenommen ist. Sub-Wellenlangen-
Strukturen werden auch beschrieben durch Kyoo-
Chul Part et al. in ACS Nano Vol. 6 Issue 5, pp.
3789-3799 (2012), was durch Bezugnahme in seiner
Gesamtheit hierin aufgenommen ist.

[0054] Es wird hierin angemerkt, dass die Plasma-
zelle 101 der vorliegenden Offenbarung jede Gas
haltende beziehungsweise speichernde Struktur
umfassen kann, die aus dem Stand der Technik zu
fir das Initiieren und/oder Erhalten eines Plasmas
106 geeignete Plasma-basierte Lichtquellen bekannt
ist.

[0055] Bezugnehmend auf Fig. 1Q kann bei einer
Ausfliihrungsform die Plasmazelle 101 eine Plasma-
birne 114 umfassen, die dazu geeignet ist, ein Gas-
volumen 108 zu halten (speichern). Die Plasmabirne
114 ist dazu geeignet, flr das Initiieren und/oder
Erhalten des Plasmas 106. In dieser Hinsicht kann
der transparente Abschnitt 102 der Plasmazelle 101
aus dem transparenten Abschnitt (oder Wand) der
Plasmabirne 114 bestehen, wie in Fig. 1Q gezeigt.
Die Implementierung einer Plasmabirne ist allgemein
beschriecben in der U.S. Patentanmeldung
us 11/695,348 (veroffentlicht als
US 2007 / 0 228 300 A1), angemeldet am 2.4.2007;
U.S. Patentanmeldung US 11/395,523 (veroffentlicht
als US 2007 / 0 228 288 A1), angemeldet am
31.3.2006; und uU.S. Patentanmeldung
us 13/647,680 (verdffentlicht als
US 2013 / 0 106 275 A1), angemeldet am
9.10.2012, die durch Bezugnahme in ihrer Gesamt-
heit hierin aufgenommen sind.

[0056] Wie in Fig. 1Q dargestellt, kénnen die eine
oder mehreren nanostrukturierten Schichten 104
auf einer oder mehreren Oberflachen der Plasma-
birne 114 ausgebildet sein. Beispielsweise, wie in
Fig. 1Q dargestellt, kann eine Nanostruktur-Schicht
104 der vorliegenden Offenbarung auf dem inneren
Birne-Gas-Grenzbereich in einer Weise ausgebildet
sein, die ahnlich ist, wie sie allgemein bezlglich
Fig. 1F beschrieben ist. In einem anderen Beispiel,
obwohl hier nicht gezeigt, kann eine Nanostruktur-
Schicht 104 der vorliegenden Offenbarung auf dem
auleren Birne-Luft-Grenzbereich 105 in einer Weise
ahnlich zu der allgemein beziiglich Fig. 1G beschrie-
benen Weise ausgebildet sein. In einem anderen
Beispiel, obwohl hier nicht gezeigt, kann eine erste
Nanostruktur-Schicht 104 auf dem inneren Birne-
Gas-Grenzbereich 103 ausgebildet sein, mit einer
zweiten Nanostruktur-Schicht 104, die auf dem
auleren Birne-Luft-Grenzbereich 105 in einer
Weise ahnlich zu der allgemein bezuglich Fig. 1H
beschriebenen Weise ausgebildet ist.

[0057] Wahrend ein Grofiteil der Offenbarung die
Nanostruktur-Schicht 104 zeigt, wie sie die Gesamt-
heit des vorgegebenen transparenten Abschnitts 102

der Plasmazelle 101 abdeckt, kann bei einer anderen
Ausfihrungsform die Nanostrukturschicht 104 an
diskreten Abschnitten von einer oder mehreren
Oberflachen des transparenten Abschnitts 102
selektiv gebildet sein. Beispielsweise kann die Nano-
struktur-Schicht 104 an einer Position entlang des
transparenten Abschnitts 102 ausgebildet sein, bei
der erwartet wird, dass hier Pumpstrahlung 107 von
der Beleuchtungsquelle 111 empfangen wird. In
einem anderen Beispiel kann die Nanostruktur-
Schicht 104 an einer Position entlang des transpa-
renten Abschnitts 102 ausgebildet sein, bei der
erwartet wird, dass bevorzugt breitbandige Strahlung
115 vom Plasma 106 zu nachgeschalteten Optiken
Ubertragen wird. Die Plasmabirne 114 der Fig. 1Q
stellt eine Konfiguration dar, bei der die Nanostruk-
tur-Schicht 104 auf einem ausgewahlten Abschnitt
des transparenten Abschnitts 102 ausgebildet ist.
Es wird jedoch angemerkt, dass diese Konfiguration
keine Beschréankung auf die Plasmabirne 114 der
vorliegenden Offenbarung ist.

[0058] Bezugnehmend auf Fig. 1R kann bei einer
Ausfuhrungsform die Plasmazelle 101 ein Transmis-
sionselement 116 umfassen, das zum Halten bezie-
hungsweise Speichern eines Gasvolumens 108
geeignet ist. Das Transmissionselement 116 ist zum
Initiieren und/oder Erhalten des Plasmas 106 geeig-
net. In dieser Hinsicht kann der transparente
Abschnitt 102 der Plasmazelle 101 aus dem transpa-
renten Abschnitt (oder Wand) des Transmissionsele-
ments 116 bestehen, wie in Fig. 1R gezeigt. Bei einer
Ausflhrungsform ist das Transmissionselement 116
zum Transmittieren von Licht 107 von der Pump-
quelle 111 in das Gas 108 geeignet und zudem zum
Transmittieren von breitbandiger Strahlung 115 vom
Plasma 106 an nachgeschaltete optische Elemente
geeignet.

[0059] Wie in Fig. 1R dargestellt, kbnnen die eine
oder mehreren nanostrukturierten Schichten 104
auf einer oder mehreren Oberflachen des Transmis-
sionselements 116 ausgebildet sein. Wie in Fig. 1R
gezeigt, kann beispielsweise eine Nanostruktur-
Schicht 104 der vorliegenden Offenbarung auf dem
inneren Element-Gas-Grenzbereich 103 ausgebildet
sein in einer Weise ahnlich zu der, wie sie allgemein
bezlglich Fig. 1F beschrieben ist. In einem anderen
Beispiel, obwohl hier nicht gezeigt, kann eine Nano-
struktur-Schicht 104 der vorliegenden Offenbarung
auf dem auleren Element-Luft-Grenzbereich 105
ausgebildet sein in einer Weise ahnlich zu der, wie
sie allgemein beziiglich Fig. 1G beschrieben ist. In
einem anderen Beispiel, obwohl hier nicht gezeigt,
kann eine erste Nanostruktur-Schicht 104 auf dem
inneren Element-Gas-Grenzbereich 103 ausgebildet
sein, mit einer auf dem auf3eren Element-Luft-Grenz-
bereich 105 ausgebildeten zweiten Nanostruktur-
Schicht 104 in einer Weise ahnlich zu der, wie sie
allgemein bezuglich Fig. 1H beschrieben ist.
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[0060] Bei einer anderen Ausfihrungsform kann
das Transmissionselement 116 eine oder mehrere
Offnungen umfassen (beispielsweise obere und
untere Offnungen). Bei einer anderen Ausfiihrungs-
form sind einer oder mehrere Flansche 118, 120 an
der einen oder den mehreren Offnungen des Trans-
missionselements 116 angeordnet. Bei einer Ausflih-
rungsform sind der eine oder die mehreren Flansche
118, 120 dazu konfiguriert, das innere Volumen des
Transmissionselements 116 zu umfassen, um ein
Gasvolumen 108 innerhalb des Korpers des Trans-
missionselements 116 zu speichern. Bei einer Aus-
fihrungsform koénnen die eine oder mehreren Off-
nungen an einem oder mehreren Endabschnitten
des Transmissionselements 116 angeordnet sein.
Wie in Fig. 1R gezeigt, kann beispielsweise eine
erste Offnung an einem ersten Endabschnitt (bei-
spielsweise oberer Abschnitt) des Transmissionsele-
ments 116 angeordnet sein, wahrend eine zweite
Offnung an einem zweiten Endabschnitt (beispiels-
weise unterer Abschnitt) gegeniber des ersten End-
abschnitts des Transmissionselements 116 angeord-
net sein kann. Bei einer anderen Ausflhrungsform
sind der eine oder die mehreren Flansche 118, 120
angeordnet, um das Transmissionselement 116 an
dem einen oder den mehreren Endabschnitten des
Transmissionselements 116 zu beenden bezie-
hungsweise abzuschlie3en, wie in Fig. 1R gezeigt.
Beispielsweise kann ein erster Flansch 118 positio-
niert sein, um das Transmissionselement 116 an
der ersten Offnung zu abzuschlieRen, wahrend der
zweite Flansch 120 positioniert sein kann, das Trans-
missionselement 116 an der zweiten Offnung zu
beenden beziehungsweise abzuschlieen. Bei einer
anderen Ausfiihrungsform sind die erste Offnung und
die zweite Offnung derart miteinander in fluider Ver-
bindung, dass das innere Volumen des Transmis-
sionselements 116 kontinuierlich von der ersten Off-
nung bis zur zweiten Offnung ist. Bei einer anderen
Ausfuhrungsform obwohl nicht gezeigt, umfasst die
Plasmazelle 101 eine oder mehrere Dichtungen.
Bei einer Ausfuhrungsform sind die Dichtungen kon-
figuriert, um eine Dichtung zwischen dem Koérper des
Transmissionselements 116 und dem einen oder den
mehreren Flanschen 118, 120 zur Verfligung zu stel-
len. Die Dichtungen der Plasmazelle 101 kdnnen jeg-
liche aus dem Stand der Technik bekannten Dichtun-
gen umfassen. Beispielsweise konnen die
Dichtungen, jedoch nicht darauf beschrankt, eine
Létung, eine elastische Dichtung, einen O-Ring,
einen C-Ring, eine Metalldichtung und dergleichen
umfassen. Bei einer anderen Ausfuihrungsform kon-
nen der obere Flansch 118 und untere Flansch 120
mittels einem oder mehreren Verbindungsstaben
mechanisch gekoppelt sein, wodurch das Transmis-
sionselement 116 abgedichtet wird. Das Erzeugen
von Plasma in einer geflanschten Plasmazelle wird
auch beschrieben in der U.S. Patentanmeldung
US 14/231,196 (verdffentlicht als US 9 775 226 B1),

angemeldet am 31.3.2014, die durch Bezugnahme in
ihrer Gesamtheit hierin aufgenommen ist.

[0061] Wieder bezugnehmend auf Fig. 1A kann bei
einer Ausfuhrungsform die Plasmazelle 101 jedes
ausgewahlte Gas (beispielsweise Argon, Xenon,
Quecksilber oder dergleichen) aus dem Stand der
Technik enthalten, das zum Erzeugen von Plasma
bei Absorption von geeigneter Beleuchtung geeignet
ist. Bei einer Ausflihrungsform verursacht das Fokus-
sieren der Beleuchtung 107 von der Beleuchtungs-
quelle 111 in das Gasvolumen 108 Energie, die
durch eine oder mehrere ausgewahlte Absorptions-
linien des Gases oder Plasmas innerhalb der Plas-
mazelle 101 (beispielsweise innerhalb der Plasma-
birne 114 oder des Transmissionselements 116)
absorbiert wird, wodurch die Gasarten ,gepumpt®
werden, um ein Plasma zu erzeugen oder aufrecht
zu erhalten. Bei einer anderen Ausfiuhrungsform
obwohl nicht gezeigt, kann die Plasmazelle 101
einen Satz von Elektroden zum Initiieren des Plas-
mas 106 innerhalb des inneren Volumens der Plas-
mazelle 101 umfassen, wobei Pumpstrahlung 107
von der Beleuchtungsquelle 111 das Plasma 106
nach Zindung durch die Elektroden aufrecht erhalt.

[0062] Es sollte angemerkt werden, dass das Sys-
tem 100 dazu verwendet werden kann, ein Plasma
106 in einer Vielzahl von Gasumgebungen zu initiie-
ren und/oder aufrechtzuerhalten. Bei einer Ausfuh-
rungsform kann das verwendete Gas zum Initiieren
und/oder Aufrechterhalten des Plasmas 106 ein
Inertgas (beispielsweise ein Edelgas oder Nicht-
Edelgas) oder ein Nicht-Inertgas (z.B. Quecksilber)
sein. Bei einer anderen Ausfihrungsform kann das
verwendete Gas 108 zum Initiieren und/oder Auf-
rechterhalten des Plasmas 106 eine Mischung von
Gasen enthalten (beispielsweise ein Gemisch aus
Inertgasen, Gemisch aus einem Inertgas mit nicht
inerten Gas oder ein Gemisch aus nicht-inerten
Gasen) sein. Beispielsweise, ist hierin antizipiert,
dass das zum Erzeugen eines Plasmas 106 verwen-
dete Gasvolumen 108 Argon umfassen kann. Bei-
spielsweise kann das Gas 108 ein im Wesentlichen
reines Argon-Gas umfassen, das auf einen Druck
von mehr als 5 atm (beispielsweise 20-50 atm)
gehalten wird. In einem anderen Beispiel kann das
Gas 108, ist aber nicht darauf beschrankt, ein im
Wesentlichen reines Kryptongas umfassen, das auf
einen Druck von mehr als 5 atm (beispielsweise
20-50 atm) gehalten wird. In einem anderen Beispiel
kann das Gas 108, ist aber nicht darauf beschrankt,
eine Mischung aus Argon mit einem zusatzlichen
Gas umfassen.

[0063] Es wird weiter angemerkt, dass das System
100 auf eine Vielzahl von Gasen ausgeweitet werden
kann. Beispielsweise sind fir die Anwendung im Sys-
tem 100 geeignete, aber nicht darauf beschrankte,
Gase Xe, Ar, Ne, Kr, He, Ny, H>0, O,, H,, Dy, Fy,
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CHy,, ein oder mehrere Metallhalogenide, ein Halo-
gen, Hg, Cd, Zn, Sn, Ga, Fe, Li, Na, Ar:Xe, ArHg,
KrHg, XeHg und dergleichen. In einem allgemeinen
Sinn ist das System 100 der vorliegenden Offenba-
rung dahingehend auszulegen, dass es auf jede
Architektur, die zum Erzeugen von mittels Licht auf-
recht erhaltenem Plasma geeignet ist, ausgedehnt
werden kann und sollte weiter dahingehend interpre-
tiert werden, dass es auf jede Art von Gas, das zur
Aufrechterhaltung eines Plasmas in einer Plasma-
zelle geeignet ist, ausgedehnt werden kann.

[0064] Der transparente Abschnitt 102 (beispiels-
weise Birne 114 oder Transmissionselement 116)
der Plasmazelle 101 des Systems 100 kann aus
jedem aus dem Stand der Technik bekannten Mate-
rial ausgebildet sein, das zumindest teilweise trans-
parent fur durch das Plasma 106 erzeugte Strahlung
ist. Bei einer Ausflihrungsform kann der transparente
Abschnitt 102 der Plasmazelle 101 aus jedem aus
dem Stand der Technik bekannten Material ausgebil-
det sein, das zumindest teilweise transparent fir
durch das Plasma 106 erzeugte VUV-Strahlung ist.
Bei einer Ausfiuhrungsform kann der transparente
Abschnitt 102 der Plasmazelle 101 aus jedem aus
dem Stand der Technik bekannten Material ausgebil-
det sein, das zumindest teilweise transparent fir
durch das Plasma 106 erzeugte DUV-Strahlung ist.
Bei einer Ausfiihrungsform kann der transparente
Abschnitt 102 der Plasmazelle 101 aus jedem aus
dem Stand der Technik bekannten Material ausgebil-
det sein, das zumindest teilweise transparent fir
durch das Plasma 106 erzeugte EUV-Strahlung ist.
Bei einer Ausfiihrungsform kann der transparente
Abschnitt 102 der Plasmazelle 101 aus jedem aus
dem Stand der Technik bekannten Material ausgebil-
det sein, das zumindest teilweise transparent fir
durch das Plasma 106 erzeugte UV-Strahlung ist.
Bei einer Ausfihrungsform kann der transparente
Abschnitt 102 der Plasmazelle 101 aus jedem aus
dem Stand der Technik bekannten Material ausgebil-
det sein, das zumindest teilweise transparent fir
durch das Plasma 106 erzeugtes sichtbares Licht ist.

[0065] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann der
transparente Abschnitt 102 der Plasmazelle 101 aus
jedem aus dem Stand der Technik bekannten Mate-
rial ausgebildet sein, das transparent fir die Pump-
strahlung 107 (beispielsweise IR-Strahlung) von der
Beleuchtungsquelle 111 ist. Bei einer anderen Aus-
fuhrungsform kann der transparente Abschnitt 102
der Plasmazelle 101 aus jedem aus dem Stand der
Technik bekannten Material ausgebildet sein, das
transparent ist flir sowohl die Strahlung 107 von der
Beleuchtungsquelle 111 (beispielsweise IR-Quelle)
als auch fur die Strahlung 115 (beispielsweise VUV-
Strahlung, DUV-Strahlung, EUV-Strahlung, UV-
Strahlung und/oder sichtbare Strahlung), die durch
das innerhalb des Volumens des transparenten
Abschnitts 102 der Plasmazelle 101 enthaltene

Plasma 106 emittiert wird. Bei einigen Ausfiihrungs-
formen kann der transparente Abschnitt 102 der
Plasmazelle 101 aus einem synthetischen Quarz-
glas-Material mit niedrigem OH-Gehalt ausgebildet
sein. Bei anderen Ausfihrungsformen kann der
transparente Abschnitt 102 der Plasmazelle 101
aus einem synthetischen Quarzglas-Material mit
hohem OH-Gehalt ausgebildet sein. Beispielsweise
kann der transparente Abschnitt 102 der Plasmazelle
101, jedoch nicht darauf beschrankt, SUPRASIL 1,
SUPRASIL 2, SUPRASIL 300, SUPRASIL 310,
HERALUX PLUS, HERALUX-VUV und dergleichen
umfassen. Bei anderen Ausfuhrungsformen kann
der transparente Abschnitt 102 der Plasmazelle
101, jedoch nicht darauf beschrankt, Calciumfluorid
(CaF;), Magnesiumfluorid (MgF.), Lithiumfluorid
(LiF2), kristallinen Quarz und Saphir umfassen. Es
sei hier angemerkt, dass Materialien wie beispiels-
weise, jedoch nicht darauf beschrankt, CaF,, MgF,,
kristalliner Quarz und Saphir Transparenz fur kurze
Wellenlangestrahlung (beispielsweise A<190 nm)
bereitstellen. Verschiedene Glase, die fur die Imple-
mentation in den transparenten Abschnitt 102 der
Plasmazelle 101 der vorliegenden Offenbarung
geeignet sind, werden im Detail in A. Schreiber et
al., Radiation Resistance of Quartz Glass for VUV
Discharge Lamps, J. Phys. D: Appl. Phys. 38
(2005), 3242-3250 diskutiert, was durch Bezug-
nahme in seiner Gesamtheit hierin aufgenommen ist.

[0066] Es sei hier angemerkt, dass die eine oder
mehreren nanostrukturierten Schichten 104 der vor-
liegenden Offenbarung an einer oder mehreren
Oberflachen der Plasmazelle 101 ausgebildet sein
kénnen. In dieser Hinsicht kénnen im Falle von Atz-
basierter Herstellung die eine oder mehreren nanost-
rukturierten Schichten 104 durch Atzen einer Ober-
flache eines transparenten Abschnitts 102
ausgebildet werden, der aus einem beliebigen der
oben genannten Materialien ausgebildet ist.

[0067] Der transparente Abschnitt 102 (beispiels-
weise Birne 114 oder Transmissionselement 116)
der Plasmazelle 101 kann jede Form aus dem
Stand der Technik annehmen. In dem Fall, in dem
die Plasmazelle 101 ein Transmissionselement 116
umfasst, wie in Fig. 1R gezeigt, kann das Transmis-
sionselement 116 eine zylindrische Form haben. Bei
einer anderen Ausflihrungsform obwohl nicht darge-
stellt, kann das Transmissionselement 116 eine
spharische oder ellipsoide Form haben. Bei einer
anderen Ausflihrungsform obwohl nicht dargestellt,
kann das Transmissionselement 116 eine Verbund-
form haben. Beispielsweise kann die Form des
Transmissionselements 116 aus einer Kombination
von zwei oder mehreren Formen bestehen. Bei-
spielsweise kann die Form des Transmissionsele-
ments 116 aus einem spharischen oder ellipsenfor-
migen mittleren Abschnitt, der dazu angeordnet ist,
das Plasma 106 zu speichern, sowie aus einem
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oder mehreren zylindrischen Abschnitten bestehen,
die sich oberhalb und/oder unterhalb des sphari-
schen oder ellipsenférmigen mittleren Abschnitts
erstrecken, wobei der eine oder die mehreren zylind-
rischen Abschnitte mit dem einen oder den mehreren
Flansche 118, 120 gekoppelt sind. In dem Fall, wo
das Transmissionselement 116 zylindrisch geformt
ist, wie in Fig. 1R gezeigt, kdnnen die eine oder meh-
reren Offnungen des Transmissionselements 116 an
den Endabschnitten des zylindrisch geformten
Transmissionselement 116 angeordnet sein. In die-
ser Hinsicht nimmt das Transmissionselement 116
die Form eines hohlen Zylinders an, wobei sich ein
Kanal von der ersten Offnung (obere Offnung) zur
zweiten Offnung (untere Offnung) erstreckt. Bei
einer anderen Ausfiihrungsform dienen der erste
Flansch 118 und der zweite Flansch 120 zusammen
mit der Wand beziehungsweise den Wanden des
Transmissionselements 116 dazu, das Gasvolumen
108 innerhalb des Kanals des Transmissionsele-
ments 116 zu speichern. Es ist hierin erkannt worden,
dass diese Anordnung auf eine Vielzahl von Formen
fir Transmissionselemente 116, wie sie zuvor hierin
beschrieben worden sind, erstreckt werden kann.

[0068] In Umgebungen, wo die Plasmazelle 101
eine Plasmabirne 114 umfasst, wie in Fig. 1Q, kann
die Plasmabirne 114 ebenfalls jede aus dem Stand
der Technik bekannte Form annehmen. Bei einer
Ausfihrungsform kann die Plasmabirne 114 eine
zylindrische Form haben. Bei einer anderen Ausfiih-
rungsform kann die Plasmabirne 114 eine sphéarische
oder ellipsenférmige Form haben. Bei einer anderen
Ausfihrungsform kann die Plasmabirne eine Ver-
bundform haben. Beispielsweise kann die Form der
Plasmabirne aus einer Kombination aus zwei oder
mehreren Formen bestehen. Beispielsweise kann
die Form der Plasmabirne aus einem spharischen
oder ellipsenférmigen mittleren Abschnitt, der dazu
angeordnet ist, das Plasma 106 zu speichern,
sowie aus einem oder mehreren zylindrischen
Abschnitten bestehen, die sich oberhalb und/oder
unterhalb des sphérischen oder ellipsenférmigen
mittleren Abschnitts erstrecken.

[0069] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kénnen
die eine oder mehreren nanostrukturierten Schichten
104 der vorliegenden Offenbarung auf einer oder
mehreren der gekrimmten Oberflachen der Plasma-
zelle 101 ausgebildet sein. Beispielsweise kdnnen im
Falle einer Plasmabirne 114 die eine oder mehreren
nanostrukturierten Schichten 104 auf der inneren
Oberflache 103 und/oder der aufteren Oberflache
105 ausgebildet sein, die beide im Fall der oben
beschriebenen  Plasmabirnenformen  gekrimmt
sind. Bei einem anderen Beispiel, den Fall eines
Transmissionselements 116 betreffend, konnen die
eine oder mehreren nanostrukturierten Schichten
104 auf der inneren Oberflache 103 oder der dulle-
ren Oberflache 105 ausgebildet sein, die beide im

Fall der oben beschriebenen Transmissionselement-
formen gekrimmt sind.

[0070] Bei einer anderen Ausflihrungsform umfasst
das System 100 ein Kollektor/Reflektor-Element 105,
das dazu konfiguriert ist, Beleuchtung zu fokussie-
ren, die von der Beleuchtungsquelle 111 aus in das
innerhalb der Plasmazelle 101 enthaltene Gasvolu-
men 108 strahlt. Das Kollektorelement 105 kann
jede aus dem Stand der Technik bekannte physische
Konfiguration annehmen, die dazu geeignet ist, von
der Beleuchtungsquelle 111 in das innerhalb der
Plasmazelle 101 enthaltene Gasvolumen ausstah-
lende Beleuchtung zu fokussieren. Wie in Fig. 1A
gezeigt, kann bei einer Ausfihrungsform das Kollek-
torelement 105 einen konkaven Bereich mit einer
reflektiven inneren Oberflache umfassen, die geeig-
net ist, Pumpstrahlung 107 von der Beleuchtungs-
quelle 111 zu empfangen und die Pumpstrahlung
107 in das innerhalb der Plasmazelle 101 enthaltene
Gasvolumen zu fokussieren. Beispielsweise kann
das Kollektorelement 105 ein ellipsoidférmiges Kol-
lektorelement 105 mit einer reflektiven inneren Ober-
flache umfassen, wie in Fig. 1A gezeigt.

[0071] Bei einer anderen Ausfiihrungsform ist das
Kollektorelement 105 dazu angeordnet, eine durch
das Plasma 106 emittierte breitbandige Beleuchtung
115 zu sammeln (beispielsweise VUV-Strahlung,
DUV-Strahlung, EUV-Strahlung,  UV-Strahlung
und/oder sichtbare Strahlung) und die breitbandige
Beleuchtung auf ein oder mehrere zusatzliche opti-
sche Elemente (beispielsweise Filter 123, Homoge-
nisator 125 und dergleichen) zu richten. Beispiels-
weise kann das Kollektorelement 105 mindestens
eine aus durch das Plasma 106 emittierte breitban-
dige VUV-Strahlung, DUV-Strahlung, EUV-Strah-
lung, UV-Strahlung oder sichtbare Strahlung sam-
meln und die breitbandige Beleuchtung 115 auf ein
oder mehrere nachgeschaltete optische Elemente
richten. In dieser Hinsicht kann die Plasmazelle 101
VUV-Strahlung, DUV-Strahlung, EUV-Strahlung, UV-
Strahlung und/oder sichtbare Strahlung an nachge-
schaltete optische Elemente jedes optischen Cha-
rakterisierungssystems aus dem Stand der Technik
liefern, wie beispielsweise, jedoch nicht darauf
beschrankt, eine Inspektionsmaschine oder eine
Metrologiemaschine. Es ist hierin angemerkt, dass
die Plasmazelle 101 des Systems 100 nitzliche
Strahlung in einer Vielzahl von Spektralbereichen
emittieren kann, umfassend, jedoch nicht darauf
beschrankt, VUV-Strahlung, DUV-Strahlung, EUV-
Strahlung, UV-Strahlung, und/oder sichtbare Strah-
lung.

[0072] Bei einer Ausfiihrungsform kann das System
100 verschiedene zusatzliche optische Elemente
umfassen. Bei einer Ausflihrungsform kann der
Satz von zusatzlichen Optiken eine Sammeloptik
umfassen, die dazu konfiguriert ist, von dem Plasma
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106 ausstrahlendes breitbandiges Licht zu sammeln.
Beispielsweise kann das System 100 einen Kaltlicht-
spiegel 121 umfassen, der angeordnet, um Beleuch-
tung vom Kollektorelement 105 zu nachgeschaltete
Optiken zu richten, wie beispielsweise, jedoch nicht
darauf beschrankt, einen Homogenisator 125.

[0073] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann der
Satz von Optiken eine oder mehrere Linsen (bei-
spielsweise Linse 117) umfassen, die entlang entwe-
der des Beleuchtungsweges oder des Sammelwe-
ges des Systems 100 angeordnet sind. Die eine
oder mehreren Linsen kénnen dazu verwendet wer-
den, um Beleuchtung von der Beleuchtungsquelle
111 in das Gasvolumen 108 innerhalb der Plasma-
zelle 101 zu fokussieren. Alternativ kdnnen die eine
oder mehreren zusatzlichen Linsen dazu verwendet
werden, um vom Plasma 106 ausstrahlendes breit-
bandiges Licht auf ein ausgewahltes Ziel zu fokussie-
ren (nicht gezeigt).

[0074] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann der
Satz von Optiken einen Drehspiegel 119 umfassen.
Bei einer Ausfiihrungsform kann der Drehspiegel 119
derart angeordnet sein, dass er Pumpstrahlung 107
von der Beleuchtungsquelle 111 empfangt und die
Beleuchtung zu dem innerhalb der Plasmazelle 101
enthaltenen Gasvolumen 108 mittels des Sammel-
elements 105 richtet. Bei einer anderen Ausflih-
rungsform ist das Sammelelement 105 derart ange-
ordnet, dass es Beleuchtung vom Spiegel 119
empfangt und die Beleuchtung an den Brennpunkt
des Sammelelements 105 (beispielsweise ellipsoid-
formiges Sammelelement) fokussiert, wo die Plas-
mazelle 101 angeordnet ist.

[0075] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann der
Satz von Optiken einen oder mehrere Filter 123
umfassen, die entweder entlang des Beleuchtungs-
weges oder entlang des Sammelweges angeordnet
sind, um Beleuchtung zu filtern, bevor Licht in die
Plasmazelle 101 eintritt, oder um Beleuchtung zu fil-
tern, nachdem das Licht vom Plasma 106 emittiert
wird. Es sei hier angemerkt, dass der Satz von Opti-
ken des Systems 100, wie oben beschrieben und in
Fig. 1A dargestellt, lediglich zur lllustration zur Ver-
fligung gestellt ist und nicht als beschrankend inter-
pretiert werden sollte. Es ist antizipiert, dass eine
Anzahl aquivalenter oder zusatzlicher optischer Kon-
figurationen innerhalb des Schutzbereichs der vorlie-
genden Erfindung verwendet werden kann.

[0076] Bei einer anderen Ausfihrungsform kann die
Beleuchtungsquelle 111 des Systems 100 einen oder
mehrere Laser umfassen. In einem allgemeinen Sinn
kann die Beleuchtungsquelle 111 jedes aus dem
Stand der Technik bekannte Lasersystem umfassen.
Beispielsweise kann die Beleuchtungsquelle 111
jedes aus dem Stand der Technik bekannte Laser-
system umfassen, das in der Lage ist, Strahlung in

den infraroten, sichtbaren oder ultravioletten Berei-
chen des elektromagnetischen Spektrums auszu-
strahlen. Bei einer Ausfihrungsform kann die
Beleuchtungsquelle 111 ein Lasersystem umfassen,
das dazu konfiguriert ist, Dauerstrich(CW)-Laser-
strahlung zu emittieren. Beispielsweise kann die
Beleuchtungsquelle 111 eine oder mehrere CW-Inf-
rarot-Laserquellen umfassen. Beispielsweise kann
in Umgebungen wo das innerhalb der Plasmazelle
101 enthaltene Gas Argon ist oder umfasst, die
Beleuchtungsquelle 111 einen CW-Laser (beispiels-
weise Faserlaser oder Yb-Scheibenlaser) umfassen,
der dazu konfiguriert ist, Strahlung von 1069 nm zu
emittieren. Es wird angemerkt, dass diese Wellen-
lange zu einer 1068 nm Absorptionslinie in Argon
passt und, als solche, besonders nutzlich fir das
Pumpen von Argon-Gas ist. Es sei hierin angemerkt,
dass die obige Beschreibung eines CW-Lasers nicht
beschrankend ist und jeder aus dem Stand der Tech-
nik bekannte Laser im Zusammenhang mit der vor-
liegenden Erfindung implementiert werden kann.

[0077] Bei einer anderen Ausflihrungsform kann die
Beleuchtungsquelle 111 einen oder mehrere Dioden-
laser umfassen. Beispielsweise kann die Beleuch-
tungsquelle 111 einen oder mehrere Diodenlaser
umfassen, die Strahlung mit einer Wellenlange emit-
tieren, die mit jeder der einen oder mehreren Absorp-
tionslinien der innerhalb der Plasmazelle 101 enthal-
tenen Gasarten korrespondieren. In  einem
allgemeinen Sinn kann ein Diodenlaser der Beleuch-
tungsquelle 111 fiir die Implementation derart ausge-
wahlt werden, dass die Wellenlange des Diodenla-
sers eingestellt wird flr jede Absorptionslinie von
jedem Plasma (beispielsweise ionische Ubergangs-
linie) oder flr jede Absorptionslinie des Plasma pro-
duzierenden Gases (beispielsweise hoch angeregte
neutrale Ubergangslinie) aus dem Stand der Tech-
nik. Als solches hangt die Wahl eines vorgegebenen
Diodenlasers (oder Satzes von Diodenlasern) von
der Art des innerhalb der Plasmazelle 101 des Sys-
tems 100 enthaltenen Gases ab.

[0078] Bei einer anderen Ausflihrungsform kann die
Beleuchtungsquelle 111 einen lonenlaser umfassen.
Beispielsweise kann die Beleuchtungsquelle 111
jeden aus dem Stand der Technik bekannten Edel-
gaslonenlaser umfassen. Beispielsweise kann im
Falle von Argon-basiertem Plasma die fiir das Pum-
pen von Argon-lonen verwendete Beleuchtungs-
quelle 111 einen Ar+ Laser umfassen.

[0079] Bei einer anderen Ausflihrungsform kann die
Beleuchtungsquelle 111 ein oder mehrere Lasersys-
teme mit Frequenzumwandlung umfassen. Bei-
spielsweise kann die Beleuchtungsquelle 111 einen
Nd:YAG oder Nd:YLF Laser mit einem Leistungsni-
veau von mehr als 100 Watt umfassen. Bei einer
anderen Ausfiihrungsform kann die Beleuchtungs-
quelle 111 einen Breitband-Laser umfassen. Bei
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einer anderen Ausflhrungsform kann die Beleuch-
tungsquelle ein Lasersystem umfassen, das dazu
konfiguriert ist, modulierte Laser-Strahlung oder
gepulste Laser-Strahlung auszustrahlen.

[0080] Bei einer anderen Ausflihrungsform kann die
Beleuchtungsquelle 111 einen oder mehrere Laser
umfassen, die dazu konfiguriert sind, Laserlicht bei
im Wesentlichen konstanter Leistung flir das Plasma
bereit zu stellen. Bei einer anderen Ausflihrungsform
kann die Beleuchtungsquelle 111 einen oder meh-
rere modulierte Laser umfassen, die dazu konfigu-
riert sind, moduliertes Laserlicht fir das Plasma
bereit zu stellen. Bei einer anderen Ausflihrungsform
kann die Beleuchtungsquelle 111 einen oder meh-
rere gepulste Laser umfassen, die dazu konfiguriert
sind, gepulstes Laserlicht fir das Plasma bereit zu
stellen.

[0081] Bei einer anderen Ausflihrungsform kann die
Beleuchtungsquelle 111 einen oder mehrere nicht-
Laserquellen umfassen. In einem allgemeinen Sinn
kann die Beleuchtungsquelle 111 jede nicht-Laser-
quelle aus dem bekannten Stand der Technik. Bei-
spielsweise kann die Beleuchtungsquelle 111 jedes
aus dem Stand der Technik bekannte nicht-Laser-
system umfassen, das in der Lage ist, Strahlung dis-
kret oder kontinuierlich in den Infrarot, sichtbaren
oder ultravioletten Bereichen des elektromagneti-
schen Spektrums auszustrahlen.

[0082] Bei einer anderen Ausflihrungsform kann die
Beleuchtungsquelle 111 zwei oder mehreren Licht-
quellen umfassen. Bei einer Ausflihrungsform kann
die Beleuchtungsquelle 111 oder mehrere Laser
umfassen. Beispielsweise kann die Beleuchtungs-
quelle 111 (oder Beleuchtungsquellen) mehrere Dio-
denlaser umfassen. In einem anderen Beispiel kann
die Beleuchtungsquelle 111 mehrere CW-Laser
umfassen. In einer weiteren Ausfiihrungsform kén-
nen jeder der zwei oder mehreren Laser Laser-Strah-
lung emittieren, die auf eine unterschiedliche
Absorptionslinie des Gases oder Plasmas innerhalb
der Plasmazelle 101 des Systems 100 eingestellt ist.

[0083] Fig. 2 stellt eine Bogenlampe 200 dar, die mit
der Nanostruktur-Schicht 104, gemal einer oder
mehreren Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung ausgestattet ist. Wahrend ein Grofteil
der vorliegenden Offenbarung die Implementation
der Nanostruktur-Schicht 104 im Zusammenhang
mit einer Laser-gepumpten Plasmagquelle (beispiels-
weise Plasmazelle 101) beschrieben hat, ist die vor-
liegende Offenbarung jedoch nicht auf solch eine
Konfiguration beschrankt. Die Nanostruktur-Schicht
104 der vorliegenden Offenbarung kann im Zusam-
menhang mit jedem fir Hochtemperatur geeigneten
optischen Aufbau verwendet werden, bei dem eine
geringe Reflektivitat gewlinscht auf einer oder meh-
reren optischen Flachen ist.

[0084] Es sei hier angemerkt, dass die verschiede-
nen, oben beschriebenen Ausflihrungsformen und
Beispiele der Plasmazelle 101 bezuglich Fig. 1A bis
Fig. 1R so zu verstehen sind, dass sie auch auf die
Bogenlampe 200 der Fig. 2 ausdehnbar sind. Bei-
spielsweise kdnnen die Materialien, die zum Herstel-
len der Bogenlampe 200 und der strukturellen Konfi-
guration der Nanostruktur-Schicht 104 verwendet
werden, ahnliche Formen wie die oben im Zusam-
menhang der Plasmazelle 101 beschriebenen For-
men annehmen.

[0085] Bei einer Ausfihrungsform umfasst die
Bogenlampe 200 eine oder mehrere nanostruktu-
rierte Schichten 104, die auf einer oder mehreren
optischen Flachen der Bogenlampe 200 angeordnet
sind. Bei einer Ausflihrungsform sind die eine oder
mehreren nanostrukturierten Schichten 104 auf
einem transparenten Abschnitt 102 der Bogenlampe
200 angeordnet.

[0086] Bei einer Ausfiihrungsform sind die eine oder
mehreren Nanostruktur-Schichten 104 auf einer
inneren Oberflache 203 des transparenten
Abschnitts 102 der Bogenlampe 200 angeordnet.
Beispielsweise kann die Nanostruktur-Schicht 104,
was jedoch nicht erforderlich ist, an einem inneren
Grenzbereich ausgebildet sein, der durch das Lam-
pengas 204 und den transparentn Abschnitt 102 der
Lampe 200 definiert ist.

[0087] Bei einer anderen Ausfiihrungsform, obwonhl
nicht gezeigt, sind die eine oder mehreren Nano-
struktur-Schichten 104 auf einer aufReren Oberflache
205 des transparenten Abschnitts 102 der Bogen-
lampe 200 angeordnet. Beispielsweise kann die
Nanostruktur-Schicht 104, was jedoch nicht erforder-
lich ist, an einem aulieren Grenzbereich ausgebildet
sein, der durch den transparenten Abschnitt 102 der
Lampe 200 und einer auReren Atmosphare 206 (bei-
spielsweise Luft, Spllgas und dergleichen) definiert
ist.

[0088] Bei einer anderen Ausfihrungsform, obwonhl
nicht gezeigt, ist eine erste Nanostruktur-Schicht 104
auf einer inneren Oberflache 203 des transparenten
Abschnitts der Bogenlampe 200 angeordnet, wah-
rend eine zweite Nanostruktur-Schicht 104 auf einer
aulleren Oberflache 205 des transparenten
Abschnitts 102 der Bogenlampe 200 angeordnet ist.

[0089] Wie oben beschrieben, kénnen die eine oder
mehreren an der inneren Oberflache 203 und/oder
auReren Oberflache 205 ausgebildeten nanostruktu-
rierten Schichten 104 der Bogenlampe die Reflektivi-
tat an der inneren und/oder duf3eren Oberflache 205
reduzieren. Als solches erfahrt die Beleuchtungsleis-
tung 207 aus der Entladung 202 der Bogenlampe
einen reduzierten Fresnel-Verlust, was eine verbes-
serte Beleuchtungsleistung bereitstellt.
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[0090] Es sei hier angemerkt, dass die Bogenlampe
200 der vorliegenden Offenbarung die Form jeder
aus dem Stand der Technik bekannten Bogenlampe
annehmen kann und nicht auf die in Fig. 2 darge-
stellte Konfiguration beschrankt ist. Bei einer Ausflih-
rungsform kann die Bogenlampe 200 einen Satz von
Elektroden 208, 210 umfassen. Beispielsweise kann
die Bogenlampe 200, jedoch nicht darauf
beschrankt, die Anode 208 und die Kathode 210
umfassen, wie in Fig. 2 dargestellt.

[0091] Es sei hier angemerkt, dass das in der
Bogenlampe verwendete Gas 204 jedes in der Tech-
nik von Bogenlampen verwendete Gas umfassen
kann. Beispielsweise kann das Gas 204 umfassen,
jedoch nicht darauf beschrankt, eines oder mehrere
aus Xe, Hg, Xe-Hg, Ar und dergleichen.

[0092] Es wird zudem angemerkt, dass die Nano-
struktur-Schicht 104 der vorliegenden Offenbarung
im Zusammenhang mit jeder aus dem Stand der
Technik bekannten Entladungslampe implementiert
werden kann und nicht auf eine Entladungslampe
vom Bogentyp beschrankt ist.

[0093] Fig. 3 stellt eine birnenlose Beleuchtungs-
quelle 300 zum Erzeugen von Plasma-basierter
breitbandiger Strahlung dar, gemaf einer oder meh-
reren Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung. Obwohl ein Grof3teil der vorliegenden Offenba-
rung auf die Implementation der Nanostruktur-
Schicht 104 im Zusammenhang mit der Plasmazelle
101 oder Bogenlampe 200 gerichtet ist, wo eine Gas-
Umgebung in einem kleinen Volumen aufrechterhal-
ten wird, ist dies keine Beschrankung auf die Imple-
mentation der Nanostruktur-Schicht 104 der vorlie-
genden Offenbarung. Es ist hierin erkannt worden,
dass die Nanostruktur-Schicht 104 auf jeder transpa-
renten optischen Flache implementiert sein kann, wo
eine Transmission von Licht gewlnscht ist. Die bir-
nenlose Beleuchtungsquelle 300 stellt eine solche
Umgebung dar. Die birnenlose Lichtquelle 300 ist
dazu konfiguriert, ein Plasma 106 innerhalb eines
Gases 306 bereit zu stellen und aufrecht zu erhalten,
wobei das Gas 306 in einer Struktur zum Einschlie-
Ben des Gases 307 enthalten ist (beispielsweise
Kammer 307). Wie in Fig. 3 gezeigt, kann beispiels-
weise ein Plasma 106 im Gas 306 innerhalb des
Volumens bereitgestellt und aufrecht erhalten wer-
den, das durch die Struktur zum EinschlieRen des
Gases 307 (beispielsweise Kammer) und/oder das
Kollektorelement 105 definiert ist.

[0094] Bei einer anderen Ausfiihrungsform ist die
Struktur zum Einschlielen des Gases 307 operativ
mit dem Kollektorelement 105 gekoppelt. Wie in
Fig. 3 gezeigt, ist beispielsweise das Kollektorele-
ment 105 auf einem oberen Abschnitt der Struktur
zum Einschlieen 307 angeordnet. In einem anderen
Beispiel, obwohl nicht gezeigt, kann das Kollektor-

element 105 innnerhalb der Struktur zum Einschlie-
Ren des Gases 307 angeordnet sein. Es sei hier
angemerkt, dass die vorliegende Offenbarung nicht
auf die vorhergehende Beschreibung oder die Dar-
stellung der Quelle 300 in Fig. 3 beschrankt ist, da
hierin in Betracht gezogen wird, dass die Quelle
300 eine Vielzahl von birnenlosen Konfigurationen
umfassen kann, die geeignet sind, ein Plasma
gemal der vorliegenden Erfindung zu initiieren
und/oder aufrecht zu erhalten.

[0095] Das Erzeugen von Plasma in einer birnenlo-
sen Lichtquelle wird allgemein beschrieben in der
U.S. Patentanmeldung US 14/224,945 (verdffentlicht
als US 2014 / 0 291 546 A1), angemeldet am
25.3.2014, die durch Bezugnahme in ihrer Gesamt-
heit hierin aufgenommen ist. Eine durch Laser auf-
recht erhaltene birnenlose Plasmalichtquelle wird
auch allgemein beschrieben in der U.S. Patentan-
meldung No. 12/787,827 (verdffentlicht als
US 9 099 292 B1), angemeldet am 26.5.2010, die
durch Bezugnahme in ihrer Gesamtheit hierin aufge-
nommen ist.

[0096] Es sei hier angemerkt, dass die bereits oben
mit Bezug auf die Fig. 1A bis Fig. 2 beschriebenen
verschiedenen Ausfilihrungsformen und Beispiele fir
die Plasmazelle 101 und Bogenlampe 200 so inter-
pretiert werden sollten, dass sie sich auch auf die
birnenlose Quelle 300 der Fig. 3 beziehen. Beispiels-
weise konnen die fiir das Herstellen der transparen-
ten optischen Elemente der Quelle 300 und der
strukturellen Konfiguration der Nanostruktur-Schicht
104 verwendeten Materialien &hnliche Formen
annehmen wie die zuvor hierin im Zusammenhang
mit der Plasmazelle 101 und Bogenlampe 200
beschriebenen Formen.

[0097] Bei einer Ausfihrungsform umfasst die
Quelle 300 eine oder mehrere transparente
Abschnitte 302, 304, die mit einer oder mehreren
nanostrukturierten Schichten 104 ausgestattet sind.
Beispielsweise kdnnen der eine oder die mehreren
transparente Abschnitte 302, 304 Fenster 302, 304
umfassen, jedoch nicht darauf beschrankt, die mit
einer oder mehreren nanostrukturierten Schichten
104 ausgestattet sind. Bei einer Ausfiihrungsform
umfasst die Quelle 300 ein Einlass-Fenster 302
zum Empfangen von Pumpstrahlung 107 aus der
Pumpquelle 111. Bei einer Ausfiihrungsform umfasst
das Einlass-Fenster 302 eine oder mehrere nanost-
rukturierte Schichten 104, die an einer inneren oder
aulleren Oberflache des Einlass-Fensters 302 ange-
ordnet sind. Wie in Fig. 3 gezeigt, kann beispiels-
weise die Nanostruktur-Schicht 104, was jedoch
nicht erforderlich ist, auf einer inneren Oberflache
des Fensters 302 angeordnet sein, die durch den
Grenzbereich zwischen dem Gas 306 und dem
Material des Fensters 302 definiert ist. In einem
anderen Beispiel, obwohl nicht gezeigt, kann die
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Nanostruktur-Schicht 104, was jedoch nicht erforder-
lich ist, auf einer duReren Oberflaiche des Fensters
302 angeordnet sein, die durch den Grenzbereich
zwischen dem Material des Fensters 302 und
einem auleren Gas 310 (beispielsweise Luft, Spll-
gas und dergleichen) definiert ist. In einem anderen
Beispiel, obwohl nicht gezeigt, kann eine erste Nano-
struktur-Schicht 104, was jedoch nicht erforderlich
ist, auf einer inneren Oberflache des Fensters 302
ausgebildet sein, wahrend eine zweite Nanostruk-
tur-Schicht 104, was jedoch nicht erforderlich ist,
auf einer aulleren Oberflache des Fensters 302 aus-
gebildet sein kann.

[0098] Bei einer anderen Ausflihrungsform umfasst
die Quelle 300 ein Auslass-Fenster 304 zum Senden
von breitbandiger Beleuchtung 115 aus dem Plasma
106 an nachgeschaltete optische Komponenten (bei-
spielsweise Homogenisator 125). Bei einer Ausflih-
rungsform umfasst das Auslass-Fenster 304 eine
oder mehrere nanostrukturierte Schichten 104, die
an einer inneren oder dulReren Oberflache des Aus-
lass-Fensters 304 angeordnet sind. Wie in Fig. 3
gezeigt, kann beispielsweise die Nanostruktur-
Schicht 104, was jedoch nicht erforderlich ist, auf
einer inneren Oberflache des Fensters 304 angeord-
net sein, die durch den Grenzbereich zwischen dem
Gas 306 und dem Material des Fensters 304 definiert
ist. In einem anderen Beispiel, obwohl nicht gezeigt,
kann die Nanostruktur-Schicht 104, was jedoch nicht
erforderlich ist, auf einer duReren Oberflache des
Fensters 304 angeordnet sein, die durch den Grenz-
bereich zwischen dem Material des Fensters 302
und einem aulieren Gas (beispielsweise Luft, Spul-
gas und dergleichen) definiert ist. In einem anderen
Beispiel, obwohl nicht gezeigt, kann eine erste Nano-
struktur-Schicht 104, was jedoch nicht erforderlich
ist, auf einer inneren Oberflache des Fensters 302
ausgebildet sind, wahrend eine zweite Nanostruk-
tur-Schicht 104, was jedoch nicht erforderlich ist,
auf einer aulteren Oberflache des Fensters 302 aus-
gebildet sein kann.

[0099] In dieser Hinsicht kbnnen die eine oder meh-
reren an der inneren und/oder duReren Oberflachen
des Fenster 302 und/oder Fensters 304 der Quelle
300 ausgebildeten nanostrukturierten Schichten
104 dazu dienen, die Reflektivitat an den inneren
und/oder aufleren Oberflachen des Fensters 302
und/oder Fensters 304 zu reduzieren. Als solches
kénnen die Pumpstrahlung 107 und/oder die breit-
bandige Beleuchtungsleistung 115 vom Plasma 106
einen reduzierten Fresnel-Verlust erfahren, was eine
verbesserte Beleuchtungsleistung 115 bereitstellt.

[0100] Es sei hier angemerkt, dass die vorliegende
Offenbarung nicht auf die besondere Konfiguration
der Quelle 300 beschrankt ist. Es ist hierin erkannt
worden, dass die eine oder mehreren nanostruktu-
rierten Schichten auf jeder transparenten optischen

Flache ausgebildet werden kdnnen, die dazu ver-
wendet wird, um Pumpstrahlung in das Plasma ein-
zukoppeln und/oder um breitbandige Strahlung an
nachgeschaltete Optiken zu leiten.

[0101] Fig. 4 stellt ein Flussdiagramm dar, das ein
Verfahren 400 zum Herstellen einer Lichtquelle mit
einer oder mehreren antireflektiven optischen Fla-
chen darstellt. In Schritt 402 wird eine Lampe mit
einem oder mehreren transparenten Abschnitten
bereitgestellt. Beispielsweise kann die bereitgestellte
Lampe umfassen, jedoch nicht darauf beschrankt,
eine Plasmazelle 101 mit einem oder mehreren
transparenten Abschnitten 102. Beispielsweise
kann die Plasmazelle 101 umfassen, jedoch nicht
darauf beschrankt, eine Plasmabirne 114 mit einem
oder mehreren transparenten Abschnitten 102 oder
ein Transmissionselement 116 mit einem oder meh-
reren transparenten Abschnitten 102. In einem ande-
ren Beispiel kann die bereitgestellte Lampe umfas-
sen, jedoch nicht darauf beschrankt, eine
Bogenlampe 200 umfassend einen oder mehrere
transparente Abschnitte 102.

[0102] In Schritt 404 sind eine oder mehrere Nano-
strukturen an einer oder mehreren Oberflachen des
einen oder der mehreren transparenten Abschnitte
der Lampe ausgebildet. In dieser Hinsicht bilden die
eine oder mehreren Nanostrukturen einen Bre-
chungsindex-Steuerungsbereich (beispielsweise
erweiterter Grenzbereich 109) zwischen dem einen
oder den mehreren transparenten Abschnitten der
Plasmazelle und mindestens einem aus einem Volu-
men innerhalb der Plasmazelle oder einem Volumen
aulderhalb der Plasmazelle aus. Bei einer Ausflih-
rungsform sind die eine oder mehreren Nanostruktu-
ren in die eine oder mehreren Oberflachen des einen
oder der mehreren transparenten Abschnitte der
Lampe geatzt (beispielsweise Plasma-geatzt).

[0103] Obwohl sich die vorliegende Offenbarung auf
die Implementation von einer oder mehreren nanost-
rukturierten Schichten 104 im Zusammenhang mit
der Erzeugung von breitbandigem Licht in Proben-
(beispielsweise Wafer) Inspektionsmaschinen kon-
zentriert, wird hierin in Betracht gezogen, dass die
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung
auch auf jede optische Umgebung beziehungsweise
Einstellung erstreckt werden kann, bei der die Ver-
wendung von dielektrisch-basierten AR-Schichten
ungenugend ist. Beispielsweise wurde zusatzlich
zur Inspektion, bei der breitbandiges Licht genutzt
wird, hierin erkannt, dass die eine oder mehreren
nanostrukturierten Schichten 104 der vorliegenden
Offenbarung auf einem oder mehreren transparen-
ten optischen Grenzbereichen eines Scatterometers,
Reflektometers, Ellipsometers oder einer optischen
Metrologiemaschine ausgebildet werden kénnen.
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[0104] Der hierin beschriebene Gegenstand stellt an
manchen Stellen verschiedene Komponenten des
Gegenstands oder damit verbundene andere Kom-
ponenten dar. Dies ist so zu verstehen, dass solche
dargestellten Architekturen lediglich Beispiele sind,
und dass in der Tat viele andere Architekturen imple-
mentiert werden kénnen, die dieselbe Funktionalitat
erreichen. In einem konzeptionellen Sinne ist jede
Anordnung von Komponenten, die dieselbe Funktio-
nalitdt erreichen, hierin effektiv damit verbunden
(,assoziiert*), so dass die gewlinschte Funktionalitat
erreicht wird. Daher kdnnen jede zwei hierin kombi-
nierten Komponenten, die eine bestimmte Funktio-
nalitét erreichen sollen, als miteinander ,assoziiert"
(verbunden) gesehen werden in dem Sinne, dass
die gewlnschte Funktionalitdt erreicht wird, unab-
hangig von Architekturen oder intermedialen Kompo-
nenten. Gleichfalls kénnen jede zwei solchermalen
verbundenen Komponenten auch als miteinander
.verbunden“ oder ,gekoppelt* gesehen werden, um
die gewinschte Funktionalitdt zu erreichen, und
jede zwei Komponenten, die in der Lage sind, so
assoziiert zu werden, kénnen auch als miteinander
.Koppelbar‘ angesehen werden, um die gewiinschte
Funktionalitdt zu erreichen. Spezifische Beispiele
von koppelbar umfassen, jedoch nicht darauf
beschrankt, physikalisch interagierbare und/oder
physikalisch interagierende Komponenten.

[0105] Es wird angenommen, dass die vorliegende
Offenbarung und viele ihrer dazugehdrenden Vor-
teile durch die vorstehende Beschreibung vorherge-
hende Beschreibung verstandlich werden, und es ist
offensichtlich, dass verschiedene Anderungen
beziglich der Form, Konstruktion und Anordnung
der Komponenten vorgenommen werden kénnen,
ohne von dem offenbarten Gegenstand abzuwei-
chen oder ohne alle wesentlichen Vorteile zu opfern.
Die beschriebene Form ist lediglich als beispielhaft
zu sehen, und es ist die Absicht der beigefiigten
Anspriiche, solche Anderungen zu umfassen und
einschlieRen. Weiterhin ist es selbstverstandlich,
dass die Erfindung durch die beigefiigten Anspriiche
definiert ist.

Patentanspriiche

1. Plasmalichtquelle (100), die mittels Lasers
aufrecht erhalten wird, umfassend:
eine Plasmazelle (101) zum Speichern eines Gas-
volumens (108), wobei die Plasmazelle (101) dazu
konfiguriert ist, Beleuchtung (107) von einem Pum-
plaser (111) zu empfangen, um ein Plasma (106)
innerhalb des Gasvolumes (108) zu erzeugen,
wobei das Plasma (106) eine breitbandige Strahlung
(115) emittiert, wobei die Plasmazelle (101) umfasst:
einen oder mehrere transparente Abschnitte (102),
die zumindest teilweise transparent fiir mindestens
einen Abschnitt der Beleuchtung (107) vom Pumpla-
ser (111) und mindestens einen Abschnitt der durch

das Plasma emittierten breitbandigen Strahlung
(115) sind; und

eine oder mehrere nanostrukturierte Schichten
(104), die auf einer oder mehreren gekrimmten
Oberflachen des einen oder der mehreren transpa-
renten Abschnitte (102) der Plasmazelle (101) ange-
ordnet sind,

wobei die eine oder mehreren nanostrukturierten
Schichten (104) einen Brechungsindex-Steuerungs-
bereich Uber einem Grenzbereich (109) zwischen
dem einen oder den mehreren transparenten
Abschnitten (102) der Plasmazelle (101) und einer
Atmosphare ausbilden,

wobei jede der einen oder mehreren nanostruktu-
rierten Schichten (104) umfasst:

einen Satz von nicht-periodischen Strukturen, wobei
ein erster Abstand (d¢), der zwischen einer ersten
Struktur und einer zweiten Struktur ist, verschieden
von einem zweiten Abstand (d,) ist, der zwischen
der zweiten Struktur und mindestens einer dritten
Struktur des Satzes der nicht-periodischen Struktu-
ren ist.

2. Plasmalichtquelle (100) nach Anspruch 1,
wobei die eine oder mehreren nanostrukturierten
Schichten (104) einen Brechungsindex-Steuerungs-
bereich Uber einem Grenzbereich (109) zwischen
dem einen oder den mehreren transparenten
Abschnitten (102) der Plasmazelle (101) und einer
innerhalb der Plasmazelle (101) enthaltenen Atmo-
sphare ausbilden.

3. Plasmalichtquelle (100) nach Anspruch 1,
wobei die eine oder mehreren nanostrukturierten
Schichten (104) einen Brechungsindex-Steuerungs-
bereich Uber einem Grenzbereich (109) zwischen
dem einen oder den mehreren transparenten
Abschnitten (102) der Plasmazelle (101) und einer
aulerhalb der Plasmazelle (101) enthaltenen Atmo-
sphare (110) ausbilden.

4. Plasmalichtquelle (100) nach Anspruch 1,
wobei die eine oder mehreren nanostrukturierten
Schichten (104) einen Bereich mit kontinuierlicher
Anderung des Brechungsindex (iber einem Grenz-
bereich (109) zwischen den einen oder mehreren
transparenten Abschnitten (102) der Plasmazelle
(101) und einer Atmosphére ausbilden.

5. Plasmalichtquelle (100) nach Anspruch 1,
wobei die eine oder mehreren nanostrukturierten
Schichten (104) einen Bereich mit Anderung des
Brechungsindex gemaf einem ausgewahlten Profil
Uber einem Grenzbereich (109) zwischen den
einen oder mehreren transparenten Abschnitten
(102) der Plasmazelle (101) und einer Atmosphare
ausbilden.

6. Plasmalichtquelle (100) nach Anspruch 1,
wobei die eine oder mehreren nanostrukturierten
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Schichten (104) dazu konfiguriert sind, einen Fres-
nel-Verlust Uber einen Grenzbereich (109) zwischen
den einen oder mehreren transparenten Abschnitten
(102) und einer Atmosphéare unter einen vorgegebe-
nen Level zu reduzieren.

7. Plasmalichtquelle (100) nach Anspruch 1,
wobei die Plasmazelle (101) eine Plasmabirne
(114) umfasst.

8. Plasmalichtquelle (100) nach Anspruch 1,
wobei die Plasmazelle (101) umfasst:
ein Transmissionselement (116); und
einen oder mehrere Flansche (118, 120), die an
einer oder mehreren Offnungen des Transmissions-
elements (116) angeordnet sind, wobei der eine
oder die mehreren Flansche (118, 120) dazu konfi-
guriert sind, ein inneres Volumen des Transmis-
sionselements (116) zu umfassen, um ein Gasvolu-
men (108) innerhalb des Transmissionselements
(116) zu speichern.

9. Plasmalichtquelle (100) nach Anspruch 1,
wobei die eine oder mehreren nanostrukturierten
Schichten (104) und der eine oder die mehreren
transparenten Abschnitte (102) aus demselben
Material gebildet sind.

10. Plasmalichtquelle (100) nach Anspruch 1,
wobei die eine oder mehreren nanostrukturierten
Schichten (104) aus einem ersten Material gebildet
sind und der eine oder die mehreren transparenten
Abschnitte (102) aus einem zweiten Material gebil-
det sind, das verschieden vom ersten Material ist.

11. Plasmalichtquelle (100) nach Anspruch 1,
wobei mindestens einige der Strukturen mindestens
eines aus einem Nanostabchen, einem Nanokegel,
einem abgeschnittenen Nanokegel oder einem
Nanoparoboloid umfassen.

12. Plasmalichtquelle (100) nach Anspruch 1,
wobei der transparente Abschnitt (102) der Plasma-
zelle (101) aus mindestens einem von Calciumfluo-
rid, Magnesiumfluorid, Lithiumfluorid, kristallinem
Quarz, Saphir oder synthetischem Quarzglas gebil-
det ist.

13. Plasmalichtquelle (100) nach Anspruch 1,
wobei das Gas mindestens eines aus einem Inert-
gas, einem Nicht-Inertgas und einer Mischung von
zwei oder mehr Gasen umfasst.

14. Plasmalichtquelle (100) zum Erzeugen von
mittels Laser aufrecht erhaltenem breitbandigen
Licht umfassend:
einen oder mehrere Pumplaser (111) zum Erzeugen
von Beleuchtung (107);
eine Plasmazelle (101) zum Speichern eines Gas-
volumens (108), wobei die Plasmazelle (101) dazu

konfiguriert ist, Beleuchtung (107) von dem einen
oder den mehreren Pumplasern (111) zu empfan-
gen, um ein Plasma (106) innerhalb des Gasvolu-
mes (108) zu erzeugen, wobei das Plasma (106)
eine breitbandige Strahlung (115) emittiert, wobei
die Plasmazelle (101) umfasst:

einen oder mehrere transparente Abschnitte (102),
die mindestens teilweise transparent fir mindestens
einen Abschnitt der Beleuchtung (107) vom Pumpla-
ser (111) und mindestens einen Abschnitt der durch
das Plasma (106) emittierten breitbandigen Strah-
lung (115) sind; und

eine oder mehrere nanostrukturierte Schichten
(104), die auf einer oder mehreren gekrimmten
Oberflachen des einen oder der mehreren transpa-
renten Abschnitte (102) der Plasmazelle (101) ange-
ordnet sind,

wobei die eine oder mehreren nanostrukturierten
Schichten (104) einen Brechungsindex-Steuerungs-
bereich Uber einem Grenzbereich (109) zwischen
dem einen oder den mehreren transparenten
Abschnitten (102) der Plasmazelle (101) und einer
Atmosphére ausbilden; wobei jede der einen oder
mehreren  nanostrukturierten  Schichten (102)
umfasst:

einen Satz von nicht-periodischen Strukturen, wobei
ein erster Abstand (d¢), der zwischen einer ersten
Struktur und einer zweiten Struktur ist, verschieden
von einem zweiten Abstand (d,) ist, der zwischen
der zweiten Struktur und mindestens einer dritten
Struktur des Satzes der nicht-periodischen Struktu-
ren ist; und

ein Kollektorelement (105), das angeordnet ist, um
die Beleuchtung (107) des einen oder der mehreren
Pumplaser (111) in das Gasvolumen (108) zu fokus-
sieren, um ein Plasma (106) innerhalb des in der
Plasmazelle (101) gespeicherten Gasvolumens
(108) zu erzeugen.

15. Plasmalichtquelle (100) nach Anspruch 14,
wobei das Kollektorelement (105) derart angeordnet
ist, dass zumindest ein Teil der durch das erzeugte
Plasma (106) emittierten breitbandigen Strahlung
(115) sammelbar ist, und dass die breitbandige
Strahlung (115) auf eine oder mehrere zuséatzliche
optische Elemente richtbar ist.

16. Plasmalichtquelle (100) nach Anspruch 14,
wobei das Kollektorelement (105) ein ellipsoidférmi-
ges Kollektorelement umfasst.

17. Plasmalichtquelle (100) nach Anspruch 14,
wobei der eine oder die mehreren Pumplaser (111)
einen oder mehrere Infrarot-Laser umfassen.

18. Plasmalichtquelle (100) nach Anspruch 14,
wobei der eine oder die mehreren Pumplaser (111)
mindestens einen von einem Diodenlaser, einem
Dauerstrichlaser oder einem Breitband-Laser
umfassen.
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19. Plasmalichtquelle (100) nach Anspruch 14,
wobei der eine oder die mehreren Pumplaser (111)
einen oder mehrere Laser umfassen, die dazu kon-
figuriert sind, um Laserlicht mit im Wesentlichen
konstanter Leistung an das Plasma (106) zu liefern.

20. Plasmalichtquelle (100) nach Anspruch 14,
wobei der eine oder die mehreren Pumplaser (111)
einen oder mehrere modulierte Laser umfassen, die
dazu konfiguriert sind, um moduliertes Laserlicht an
das Plasma (106) zu liefern.

21. Plasmalichtquelle (100) mit einer Bogen-
lampe (200) zum Speichern eines Gasvolumens
(108), wobei die Bogenlampe (200) umfasst:
einen Satz von Elektroden (208, 210) zum Erzeugen
einer Entladung (202) innerhalb des Gasvolumens
(204);
einen oder mehrere transparente Abschnitte (102),
die zumindest teilweise transparent fir mindestens
einen Teilbereich der mit der Entladung (202) ein-
hergehenden emittierten breitbandigen Strahlung
(207) sind; und
eine oder mehrere nanostrukturierte Schichten
(104), die auf einer oder mehreren gekrimmten
Oberflachen des einen oder der mehreren transpa-
renten Abschnitte (102) der Bogenlampe (200)
angeordnet sind,
wobei die eine oder mehreren nanostrukturierten
Schichten (104) einen Brechungsindex-Steuerungs-
bereich Uber einem Grenzbereich zwischen dem
einen oder den mehreren transparenten Abschnitten
(102) der Bogenlampe (200) und einer Atmosphare
ausbilden, wobei jede der einen oder mehreren
nanostrukturierten Schichten (104) umfasst:
einen Satz von nicht-periodischen Strukturen, wobei
ein erster Abstand (d¢), der zwischen einer ersten
Struktur und einer zweiten Struktur ist, verschieden
von einem zweiten Abstand (d,) ist, der zwischen
der zweiten Struktur und mindestens einer dritten
Struktur des Satzes der nicht-periodischen Struktu-
ren ist.

22. Plasmalichtquelle (300) zum Erzeugen von
mittels Laser (111) aufrecht erhaltenem breitbandi-
gen Licht (115) umfassend:
einen oder mehrere Pumplaser (111) zum Erzeugen
einer Beleuchtung (107); und
eine Struktur (307) zum EinschlieRen eines Gases
(306);
ein Kollektorelement (105) mit einem konkaven
Bereich, der mechanisch mit der Struktur (307)
zum Einschlielen des Gases (306) gekoppelt ist,
um ein Gasvolumen (306) zu speichern, wobei das
Kollektorelement (105) so angeordnet ist, dass es
die Beleuchtung (107) von dem einen oder den
mehreren Pumplasern (111) in das Gasvolumen
(306) fokussiert, um ein Plasma (106) innerhalb
des Gasvolumens (306) zu erzeugen, das durch
den konkaven Bereich des Kollektorelements (105)

und die Struktur (307) zum EinschlieBen des Gases
(306) gespeichert wird;

einen ersten transparenten Abschnitt (302), der
dazu konfiguriert ist, Beleuchtung (107) von dem
einen oder den mehreren Pumplasern (111) in die
Struktur (307) zum Einschlielen des Gases (306)
zu Ubertragen; und

einen zusatzlichen transparenten Abschnitt (304),
der von dem ersten transparenten Abschnitt (302)
verschieden ist und der dazu konfiguriert ist, eine
breitbandige Strahlung (115) von dem Plasma
(106) zu einem Bereich zu Ubertragen, der auller-
halb der Struktur (307) zum Einschlielen des
Gases (306) ist, wobei eine oder mehrere nanost-
rukturierte Schichten (104) auf einer oder mehreren
Oberflaichen von wenigstens einem des ersten
transparenten Abschnitts (302) oder des zusatzli-
chen transparenten Abschnitts (304), der von dem
ersten transparenten Abschnitt (302) verschieden
ist, gebildet sind, wobei die eine oder mehreren
nanostrukturierten Schichten (104) einen Bre-
chungsindex-Steuerungsbereich Uber einem Grenz-
bereich ausbilden, der durch mindestens einen aus
dem ersten transparenten Abschnitt (302) oder dem
zusatzlichen transparenten Abschnitt (304), der von
dem ersten transparenten Abschnitt (302) verschie-
den ist, und durch mindestens eines aus einem
innerhalb der Struktur (307) zum EinschlieRen des
Gases (306) befindlichen Gas (306) oder einem
aulderhalb der Struktur (307) zum EinschlieRen des
Gases (306) befindlichen Gas (310) definert ist,
wobei jede der einen oder mehreren nanostruktu-
rierten Schichten (104) umfasst:

einen Satz von nicht-periodischen Strukturen, wobei
ein erster Abstand (d4), der zwischen einer ersten
Struktur und einer zweiten Struktur ist, verschieden
von einem zweiten Abstand (d,) ist, der zwischen
der zweiten Struktur und mindestens einer dritten
Struktur des Satzes der nicht-periodischen Struktu-
ren ist.

23. Plasmalichtquelle (300) nach Anspruch 22,
wobei die Struktur (307) zum EinschlieBen des
Gases (306) eine Kammer umfasst.

24. Plasmalichtquelle (300) nach Anspruch 22,
wobei das Kollektorelement (105) derart angeordnet
ist, dass durch das erzeugte Plasma (106) emittierte
breitbandige Strahlung (115) sammelbar ist, und
dass die breitbandige Strahlung (115) auf eine oder
mehrere zusatzliche optische Elemente mittels des
zusatzlichen transparenten Abschnitts (304), der
von dem ersten transparenten Abschnitt (302) ver-
schieden ist, richtbar ist.

25. Plasmalichtquelle (300) nach Anspruch 22,
wobei das Kollektorelement (105) ein ellipsoidférmi-
ges Kollektorelement umfasst.
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26. Plasmalichtquelle (300) nach Anspruch 22,
wobei der eine oder die mehreren Pumplaser (111)
mindestens einen von einem Diodenlaser, einem
Dauerstrichlaser oder einem Breitband-Laser
umfassen.

27. Plasmalichtquelle (300) nach Anspruch 22,
wobei das Gas (306) mindestens eines aus einem
Inertgas, einem Nicht-Inertgas und einer Mischung
von zwei oder mehr Gasen umfasst.

28. Verfahren zum Ausbilden einer Breitband-
Plasmalichtquelle (100) mit einer oder mehreren
Antireflexions-Flachen umfassend:

Bereitstellen einer Plasmazelle (101) mit einem oder
mehreren transparenten Abschnitten (102); und
Ausbilden von einer oder mehreren Nanostrukturen
(104) an einer oder mehreren gekrimmten Oberfla-
chen des einen oder der mehreren transparenten
Abschnitte (102) der Plasmazelle (101) derart,
dass die eine oder mehreren Nanostrukturen (104)
einen Brechungsindex-Steuerungsbereich zwischen
dem einen oder den mehreren transparenten
Abschnitten (102) der Plasmazelle (101) und min-
destens einem innerhalb der Plasmazelle (101)
befindlichen Volumen oder einem auferhalb der
Plasmazelle (101) befindlichen Volumen ausbilden,
wobei die Nanostrukturen (104) einen Satz nicht-
periodischer Strukturen umfassen, wobei ein erster
Abstand (d4), der zwischen einer ersten Struktur und
einer zweiten Struktur ist, verschieden von einem
zweiten Abstand (d,) ist, der zwischen der zweiten
Struktur und mindestens einer dritten Struktur des
Satzes der nicht-periodischen Strukturen ist.

29. Verfahren nach Anspruch 28, wobei das
Bereitstellen einer Plasmazelle (101) mit einem
oder mehreren transparenten Abschnitten (102)
umfasst:

Bereitstellen einer Plasmazelle (101) umfassend
eine Plasmabirne (114) mit einem oder mehreren
transparenten Abschnitten (102).

30. Verfahren nach Anspruch 28, wobei das
Bereitstellen einer Plasmazelle (101) mit einem
oder mehreren transparenten Abschnitten (102)
umfasst:

Bereitstellen einer Plasmazelle (101) umfassend ein
Transmissionselement (116) mit einem oder mehre-
ren transparenten Abschnitten (102).

31. Verfahren nach Anspruch 28, wobei das
Bereitstellen einer Plasmazelle (101) mit einem
oder mehreren transparenten Abschnitten (102)
umfasst:

Bereitstellen einer Bogenlampe (200) umfassend
einen oder mehrere transparente Abschnitte (102).

32. Verfahren nach Anspruch 28, wobei das
Ausbilden von einer oder mehreren Nanostrukturen

(104) an einer oder mehreren gekrimmten Oberfla-
chen des einen oder der mehreren transparenten
Abschnitte (102) der Plasmazelle (101) umfasst:
Ausbilden von einer oder mehreren Nanostrukturen
(104) in einer oder mehreren gekrimmten Oberfla-
chen des einen oder der mehreren transparenten
Abschnitte (102) der Plasmazelle (101) mittels
eines Atzverfahrens.

33. Verfahren nach Anspruch 28, wobei das
Ausbilden von einer oder mehreren Nanostrukturen
(104) an einer oder mehreren gekriimmten Oberfla-
chen des einen oder der mehreren transparenten
Abschnitte (102) der Plasmazelle (101) umfasst:
Ausbilden von einer oder mehreren Nanostrukturen
(104) an der einen oder den mehreren gekrimmten
Oberflachen des einen oder der mehreren transpa-
renten Abschnitte (102) der Plasmazelle (101) mit-
tels eines SpritzgielRverfahrens.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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