1)  Cislo dokumentu:

ZVEREJNENA PRIHLASKA 478-95
ay  SK VYNALEZU

(22) Ditum podania: 30.10.92

SLOVENSKA REPUBLIKA

(13) Druh dokumentu: A3
(31)  Cislo prioritnej prihladky: P 42 34 740.8
(51) Int.ClLS:
(32) Daétum priority: 15.10.92

(33) Krajina priority:DE B 24 B 1/00

(43) Détum zverejnenia: 06.12.1995

URAD (86) Cislo PCT: PCT/EP92/02493, 30.10.92
PRIEMYSELNEHO

VLASTNICTVA
SLOVENSKEJ REPUBLKKY

(71) Prihlasovatelia a pévodcovia vynalezu:  Hentze Joachim, Schlangen, DE;
Lissotschenko Vitaly N., Schlangen, DE

(54) Nézov prihlasky vyndlezu: Spdsob vyroby opticky udinngch konStrukcif, najmi YoSoviek, a zariadenie na vykondvanie tohto
spdsobu

(57) Anotacia:
Spodsob je uréeny na vyrobu opticky utinnych Struktur,
najmi $oSoviek a radov SoSoviek a hranolov. V aspoil
jednom maskovacom kroku (HS) s nasledujiicim lepta-
cim krokom (AS) sa vytvori na povrchu substritu (1)
stupitovité opticky uginna zdkladna Struktara (10), ktord
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sa nasledne v taviacom kroku (SS) ohrevom aZ do roz- o & I 3 L
tavenia ucinkom kapilamych povrchovych sil roztave- - Lo 38y e
ného substritu (1) vyhladi. V taviacom kroku (SS) sa 7'-[_;[5__5_'-;}-‘3} us (2 Hvs)- ~efon |-
substrat (1), ktory nesie zakladni Struktiru (10), pre- ' semeemened | VY

miestni do podtlakovej komory (3) a potom sa pdsobi wl

na zikladni Struktiru (10) po pasoch elektrénovym li-
tom (4) urychlenym vysokym napitim pri jeho sicas-
nom kontinudlnom relativnom pohybe na substrate (1)
kolmo na pasové rozloZenie taviacej oblasti (11), vytvo-
renej elektrénovym li¢om (4) na zékladnej Strukture
(10), takou hustotou energie, Ze taviaca oblast (11) ma
hibku (T), ktora zodpoveda aspoil vyske (H) stupiiov
stupilovitej zikladnej 3truktiry (10). Zariadenie sa
sklada z podtlakovej komory (3) na vytvorenie elektré-
nového laga (4), priom nosi¢ (2) s aspoii jednym sub-
stritom(1) je riadene posivany dopravnym zariadenim
(20) v podtlakovej komore (3).
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Spdscb vyroby opticky G&innych Struktur, najmd SoSoviek,

a zariadenie na vykondvanie tohoto spésobu

Oblast techniky

Vyndlez sa tyka spdsobu vyroby opticky G&innych Struktidr,
najmd SoZSoviek a radov So%oviek a hranolov, pri ktorom sa
v aspoili jednom maskovacom kroku s nasledujucim leptacim krokom
vytvor{ na povrchu substrdtu stuplioviti opticky G&innd
zdkladnd Strukidra, ktord sa ndsledne v taviacom kroku ohrevonm
az do roztavenia u&inkom kapilédrnych povrchovych si{1l
roztavendho substritu vyhladf. Vyndlez sa dalej tyka

zariadenia na vykondvanie tohoto spésobu.

Doterajsf stav techniky

Taky spb6sob je znamy napriklad = &asopisu Laser Focus
World, 1991, str. 93 aZ 99. V tomto &ld&nku je opisany prehlad
Siestich rbéznych beZnych sp8sobov vyroby mikroXo%oviek a radov
mikroSo3Soviek. Spbsob najbli3sf{ rieSeniu podl'a prihlasky
spo&fva v ton, Z2e pomocou fotolitografického maskovania
a nédsledného leptania sa na povrchu substrdtu vytvor{
PribliZne 3So3ovkovitd Struktara, ktord sa podrobf{ tepelnému
spracovaniu, ¢&fm ddjde k malému premiestneniu hmoty, ktoré
v ur&itych materidlov spdsobi vznik kvalitatfvne dobrych
SoSoviek. Litografia sa vykondva s niekolkymi maskami, ktoré
su vZdy vyrovnané tak, 2e celok néasledne vyleptanych
stupfiovitych Struktur tvori pPribliZne So3ovku. Tepelnyn
spracovanim sa dosiahne Gplné natavenie materidlu ZoSovky
a taktieZ celého nosného substrdtu. Pritom povrchové napitie
spbsobf{ deformdciu celého povrchu a hmoty ZoZovky, ako aj
okolitého substritu; tym jednako déijde ku =zmenSeniu
stupfiovitesj Struktiary, pri&om v3ak velnmi =zmen{ optické



parametre Zo3ovky, &o vedie k vzniku optickych chyb a k velkyn
rozptylom a odchylkam charakteristik SoZoviek vo&i vopred

stanovenej charakteristike.

ﬁalej je = <Casopisu Spektrum der ¥Wissenschaft, 1992,
str. 44 a2 50, dalej Veldkamp, Bindre Optik, zndme 1leptanie
plandrnych difrak&nych 3o03oviek na rovnej strane plandrne
- konvexnej refrak&nej So3ovky, pri&om opa&né farebné aberace
¢iZ2e skreslenie refrak&nej a difrak&nej opliky sa vz4jomne
kompenzuje a dosiahne sa farebnd vernost v Zirokom spektrdlnom
rozsahu. Leptand refrak&nd 3ZoXovka v3ak svojimi leptanynmi
stupfiovitymi Celnymi plochami vytvira rozptylené svetlo, ktoré
zmen3uje kontrast obrazu. Na odstrinenie tejto chyby vo velkonm
vinovom rozsahu bolo navrhnuté pouZit mnoho maskovacich
a leptacich krokov, naprfklad aZ 12, pri&om leptanie md byt
vykondvané s klesajicou vy3kou stupiiov. To =znamen& velmi

vysoké ndklady a vznik zna&ného mnoZstva zmetkov.

Ulohou vyndlezu preto je vytvorit spdscb a zariadenie,
ktoré wumoZn{ priemyslovid vyrobu optickych 3Struktir, najmi
radov 3So3Soviek, s velkou presnostou a Yzkymi toleranciami

optickych d4dt, ako aj vyrobu novych optickych Struktir.

Podstata vyndlezu

Tdto Glohu splifiuje spdsob vyroby opticky 4@&innych
Struktar, najmd SoX%oviek a radov ZoZoviek a hranolov, pri
ktorom sa v aspoifi jednom maskovacom kroku s nasledujucim
leptacim krokom vytvor{ na povrchu substrdtu stupfiovité
opticky t&inné =z4dkladn& Struktira, ktord sa ndésledne
v taviacom kroku ohrevom aZ do roztavenia tG¥inkom kapildrnych
povrchovych s{l1 roztaveného substrdtu vyhlad{, podla vyndlezu,
ktorého podstatou je, Ze v taviacom kroku sa substrit, ktory
nesie =zdkladnd 3Struktiru, premiestni do podtlakovej komory

a potom sa p8sobf na =zdkladni Struktiru po pisoch elekirdénovyn



14&om urychlenyn vysokym napadtim pri jeho sG&asnom
kontinudlnom relatfvnom pohybe na substritu kolmo k pasovému
rozloZeniu taviacej oblasti, vybitvorenej elekirénovym 1lviZom na
zdkladnej 3truktire, takid hustotou energie, %e taviaca oblast
ma hfbku, ktord =odpovedd aspoii vy3ke stupifiov stupfiovitej
zdkladnej Struktiary.

Elektrdénovy 14 sa s vyhodou vytvdra 1linedrnym
elektrénovym delom, ktorého anédové napdtie je niekolko
kilovoltov, takZe 2iarenie dopadajuce na substrit vidy tymto
spbsobom = neho vyraz{ mnoho sekundédrnych elektrénov, takZe
dochd&dza ku kontinudlnemu nabfjaniu substrdtu, pri&om substrit
sa nabfja vo&i =droju elekirénov na také napidtie, ktoré je
men3ie ako energia elektrdnového lu&a. Tymto spbSsobom je moZné
napdtim alebo po&tom elektrénov vytvorenych v =zdroji
elekirdénov presne ur&it velkost energie Ziarenia dopadajticeho
na taviacu =z6nu substrdtu. V spojen{ s rychlostou posuvu
substridtu naprie¢ k rozloZeniu taviacej oblasti je mo=né
prresne kontrolovat hiIbku vnikania taviacej oblasti do
substratu. Tym je moZné pre vopred dany substrit prispésobene
k jeho vlastnostiam pri tavenf{f a pomerom povrchového napitia
2zvolit vhodnt 3frku a hlbku taviacej oblasti, takZe déjde
k presne definovanému vyrovnaniu stupfiov, ktoré vznikli vo

vyrobnom kroku alebo krokoch zdkladnej Struktary.

Pomery medzi anédovym napitim a napitim, na ktoré sa
substrit nabfja, je mo2né s vyhodou stabilizovat tym, Ze
substrit sa usporiada na nosi%i, ktory m4& Specifickd vodivost

men3iu o aspoifi jeden riad ako substrit.

Ako vyhodné sa ukédzalo, ked md& taviaca oblast hibku
rovnajicu sa 1 a% 5 vySkam stupfiov a &asto dokonca hibku
blfZiacu sa vy3ke jedného stupfia. Sirka taviacej oblasti sa

'V podstate rovni niekolkym Z{rkam stupfiov, pri&om s vyhodou je

Vv rozsahu od aspoif 2 do 20 2{rok stupiiov.



Dalsie vyhotovenie spdsobu 2namend usporiadanie
predohrievacej muflovej peci v podtlakovej komore, v ktorej je
substrit termostaticky ohrievany prredtymnm, ako sa vykond
natavenie povrchu. Ako vyhodné sa ukizalo, ked ije teplota
ohrevu pribliZne o 50 aZ 100 K pod teplotou tavenia alebo
mdknutia materidlu =4kladnej Struktiry. Tym Jje umoZnené
natavenie napriklad kremeiia, pomocou ktorého méZ2u byt vyrobené
hodnotné SoSovky a 3SoZovkové usporiadania. Elektrdénovym 1G&Eom
je moZné -nataviﬂ taktiez kovy, ktoré mbZ2u byt pouZité
napriklad ako optické =rkadld, pri&om aj tu sa doporuduje

pPredohrievanie.

PretoZe spbsobom natavenia povrchu a tym odstrinenia
stupifiovitej Struktury je moZné vyrobit mimoriadne hodnotnu
optiku, ukdzalo sa ako vyhodné pri vyrobe masiek korigovane
2zohladnit odchylky od idedlneho tvaru, ktoré vznikaju pri
leptan{ a pri postupnom natavovan{ po pédsoch. Preto sa pozdfé
obrysov upravuje pridavok na podleptanie a do masiek sa dod4
smerove orientované predbeZné skreslenie, ktoré pri natavent

spbsobi{ odstrdnenie chyb spdsobenych vyrobou.

Maskovaci{ krok a leptacf{ krok, pripadne rad maskovacich
krokov a leptacich krokov, méZ%e byt vykonivand obvyklymi
spbsobmi fotolitografie, oZiarenim materidlu masky laserom
alebo elektrdénovym 1G&om, a potom sa vykon& leptacf krok vZEdy
podla druhu substrdtu a poZadovanej presnosti, a to kvapalnyn
alebo plynnym leptacim prostriedkom, najmd v3ak aj plazmovym
leptanfm alebo leptanfm =zvizkom iontov. Principidlne je vZak
taktie2 mozZnd vyroba z4kladnej Struktiary mechanickym

opracovanim.

Spésob prodla vynélezu je vhodny najmd na vyrobu
usporiadania konfokdinych plandrnych SoZoviek, ktorych stupne
sa taviacim krokom definovane =zoZ%ikmia a na hrane a na pate

2aoblia tak, Ze rufivé vplyvy stupfiovitych &elnych pl&dch, ako



aj pripadne poruchy spbsobené leptanim, sa odstrdnia.

Vysoka rovnomernost optickych dat SoZ%oviek radov
SoSoviek, =zaru&end spbdsobom vyroby podla vyndlezu, umoZfiuje
vytvorenie takej konfokdlnosti vSetkych SoXZoviek tym, z2e
jednotlivé SoZjovky st vytvorené ako asférické a v taviacon
kroku sa koriguju = hladiska optickych chyb. Tym je moZné
vytvorit optické systémy, ktoré maji takmer apertiru 1, Eo je
v beZne vyrobenych jednotlivych So3ovkich velmi obtiaZne

dosiahnutelné.

Nové So3ovky alebo Strukitry 3o3oviek md2u byt s vyhodou
ako kompenzacné &iZe korek&né So3ovky umiestnené na rovnej
rPloche refrak&nej ZoZovky. Natavenim spdsobujticim vyhladenie
podla vyndlezu sa vlastnosti leptanych stupfiovitych Ztruktur
zni2ujice kontrast zmenlia alebo prakticky odstrénia, takZ%e na
dosiahnutie rovnakej kvality posta&i{ podstatne men3f{ pod&et

stupfiov. VSeobecne posta&f jeden jediny stupeii.

Korek&nd Zo3Sovka mb2e byt usporiadand na oddelenej doske
pred alebo 2a refrak&nou 3Solovkou. PouZ2itie korek&nych
So%oviek je vyhodné aj v spojenf s hodnotnymi jedfotlivyni
fosovkani, ktoré si po svojej vyrobe premerand, k &onu sa
pouZ2{va napriklad laserovy scanner, ktorého zobrazovacia chyba
sa systematicky vyhodnocuje. Pomocou zf{skanych d&t =z merania
sa vypo&ita pre Jjednotlivy pripad korigujica So3ovkovd
Struktdra a potom sa vyrob{ sada masiek, ktor4 slG2i na vyrobu
korek&nych SoXoviek. Aj tu méZu byt dodato&nym roztavenim
stupfiov povrchovym natavenifm vyrobené niekolkymi maskovacimi
a leptacimi krokmi korek&né SoZovky bez rozptylu. Natavenim
vznikajd vlinité profily plochych Struktir. Optické vlastnosti
takych Struktdr mé3u byt dobre opi{sané matematicky, takZe je
moZné vykonat vypoXet masiek s vysokou presnostou, pretoZe
Zzmena Struktidry je vopred ur&itelnd natavenim stupfiov a je vo

vypodte =zohladnen4&.



Kombindciu premerandho systému s korek&nymi doskami alebo
Struktirami je mo2né okrem Soloviek pouZit aj na rovné plochy

alebo pre iné optické systémy, napriklad hranoly alebo rady

hranolov.

S vryhodou je taktieZ moZné pomocou spdsocbu podla vynédlezu
vytvarat povrchové svetelné vlnovody. Tak mné2u byt do
substritu povrchového svetelného vlnovodu umiestnené
konfokdlne sektorovité 3Struktiry alebo taktieZ Zo%ovkovité
vybrania, ktorych ohnisko leZ{ v povrchovom svetelnom vlnovode
a je orientované napriklad na uzky svetelny vlinovod alebo &ast

svetelného vlinovodu vo forme vlikna alebo péasu.

Spésobom podla vyndlezu m&Zu byt vyrdbané taktie® povrchy
dutych =2rkadiel, rada dutych zrkadiel, optickych mre%{ atd.
Struktira méZ%e byt umiestnena Priamo vo vysoko odraznych
kovovych povrchoch, napriklad zo striebra alebo chrému, alebo
mdé2e byt wvyrobend na materidle, ktory sa ndsledne mdé3e
pozrkadlit. S vyhodou je moZné na povrchu vykonat podtlakové
pozrkadlovanie tym, Ze substrdt sa po skonZenf natavenia

privedie do naparovacieho zariadenia v podtlakovej komore.

-

e

Podstatou zariadenie na vykondvanie spdsobu podla
vyndlezu je, 2e na vykondvanie taviaceho kroku v podtlakovej
komore na vytvorenie elektrénového 1GEa je usporiadany pésovy
2droj elektrdénov, za ktorym je =aradend anéda so Strbinou, na
ktori je privddzané vysoké napidtie, a boZne s odstupom vo&i
sebe sd kolmo k rovine substrdtu usporiadané zaostrovacie
elektrédy, napdjané =zaostrovacim napdtim, priZom v rovine
substrdtu je usporiadany nosi& s aspoli jednym substritom a do

tejto roviny je riadene posuvny dopravnym =zariadenfim.

Zariadenie na vykonivanie sp8sobu podla vyndlezu je
s vyhodou dimenzované na niekolko substritov, ktoré za sebou

Prechddzajd nuflovou pPecou, v ktorej sa vykonava



predohrievanie, a potom sU vedenéd okolo =2droja elektrdénov.

Doprava substrdtu je riadend regulovane a taktie® ré&zne

elektrédy a zdroje elektrénov su regulovane riadené riadiacim
zariadenfm. Na reguldciu sa ako vyhodné ukdzalo pouZitie
signdlu =z merania zo snima%a Ziarenia nasmerovaného na taviacu
oblast, ktory sa porovndva s vopred stanovenou hodnotou
Ziarenia, pric¢om reguldcia sa vykondva tak, aby rozdiel oboch

hodndt bol pokial moZno rovny nule.

Prehtad obrézkov na vykresoch

Vyndlez bude dalej bliZ2%ie objasneny na prikladoch

vyhotovenia podla priloZenych vykresov, na ktorych
obr. 1 =zndzorfiuje schematicky priebeh spésobu,

obr. 2 prieny rez zariadenim na vykondvanie tohoto

spdsobu,
obr. 3 prie&ny rez substriton,

obr. 4 v perspektivnom pohlade rovrchovy svetelﬁ?'vlnovod

s opltickou 3trukturou a
obr. 5 opticky systém, ktory obsahuje korek&nu dosku.

Priklady vyhotovenia vyndlezu

Na obr. 1 je =zn&zornend schéma priebehu spSsobu podla
vynidlezu. Substr4t 1 sa v prvom maskovacom kroku MS povledie,
osvieti a otvorf a v nasledujicom leptacom kroku AS stupfiovite
lept4d. Pre planérne Struktiry posta&{ jeden maskovac{ krok MS
a jeden leptac{ krok AS a pre viacrozmerové Struktury je nutné
‘oba tieto kroky MS, AS s Prislusnymi maskami niekolkokrit
opakovat. Substridt 1 s takto vytvorenou zakladnou Struktarou



10 sa potom v nasledujicom tLaviacom kroku SS vyhladf{. Pred
taviacim krokom SS mdéZe byt vykonany predohrievac{ krok HS
tym, 2e substradt 1 so =zdkladnou 3truktirou 10 sa ohreje na
predohrievaciu teplotu VT, ktord leZ{ blizko teploty tavenia
alebo maknutia zdkladnej Struktiary 10.

Taviaci krok SS sa vykond pri regulovanej hustote energie
elektrénového 1d&a a rychlosti posuvu substrdtu 1 kolmo
k rozlohe taviacej oblasti 11. BAko kontrolnd veli&ina sa
snimaom 45 2Ziarenia meria teplota taviacej oblasti 11 a ako
skutond veli&ina sa privddza do riadiaceho =zariadenia ST.
Taviaci krok SS sa vykondva v podtlakovej komore 3. Podtlakova
komora 3 riadi elektirdédnové delo a pohon dopravného zariadenia
20 dopravujiuceho substrdt 1. Pokial sa skladad opticka
Struktdira =0 =rkadlovych elementov, nasleduje =a taviacim
krokom SS pozrkadlovaci{ krok VS, ktory sa s vyhodou vykondva

naparovanim kovu v podtlakovej komore 3.

Na z&dklade optického merania OM optickych didt kone&ného
vyrobku EP sa urdujd prislu3né odchylky od idedlneho tvaru

a vypo&tovym krokom RS sa korigovane =ohladn{ vo vyrobnon

—

kroku ME masky 6.

Na obr. 2 je =zndzornené =zariadenie na vykondvanie
taviaceho kroku SS. Toto zariadenie sa skladd =z podtlakovej
komory 3, v ktorej je upravené dopravné zariadenie 20, ktoré
dopravuje v rovine substrdtu 1 nosi& 2, na ktorych sd
usporiadané substrity 1. Nosi¥e 2 sa skladaji najmd8 =z oxidu
hlinitého, ktory m4 vyborné izola¥né vlastnosti. Nosi&e 2
a substrdty 1 sa pohybujii v mnuflovej peci 30, ktord je
2nazornend v otvorenom stave. Muflovd pec 30 je vyhrievani
elektricky s termostatickou reguliciou. Na konci nuflovej pece
30 vstupujt nosi%e 2 so substritmi 1 do oblasti elekirénového
'14&a 4. Generitor elektrénového 1uZa 4 je zndzorneny vV reze

kolmon k jeho usporiadaniu. Elektrény sa uvol'fiuja



z vykurovacieho drétu, ktory sluZi ako =droj 40 elektrénov,
a urychluju smerom k anéde 41 opatrenej Strbinou. Andéda 41 je
napdjand regulovanym vysokym napidtim o hodnote niekol'kych
kilovoltov. Na ceste k anéde 41 prechddzaju elektirédny med=zi
zaostrovacimi elektrdéddami 42, ktoré si napdjané zaostrovacin
napdtim. Urychlené elektrény vystupuju ako linedrny
elektrdénovy 1G&¢ 4 =zo 3trbiny v anéde 41 a dopadaju na dole
usporiadany substrat 1, na ktorom sa nachddza =4kladn&

Struktira 10.

Nad taviacou oblastou 11, ktor4 vznikne v oblasti dopadu
elektrénového 1G&a 4 na substrét 1, je usporiadany snima& 45
Ziarenia, ktorého vystupny signdl sa privddza do riadiaceho
zariadenia ST. Riadiace =ariadenie ST riadi vysoké napitie,
zaostrovacie napidtie, prid do =zdroja 40 elektirénov a rychlost
posuvu dopravného zariadenia 20. S vyhodou je mo%né regulovat
riadiacim zariadenim ST aj elektricky ohrev muflovej pece 30,
priZom signdl =z teplotného snima&a 31 sa privadza ako skutoZni

hodnota do riadiaceho zariadenia ST.

Na obr. 3 je vo velmi zvi¥Zenej mierke zndzorneny =zvisly
rez substrdtom 1, ktory nesie jednu ZoXovku. ~ Zakladné&
Struktira 10 3So3ovky je znd=zornend &iarkovane a skladd sa zo
stupfiov s nazna&enou vyskou H. Dalej je tu zni=zornend taviaca
oblast 11, ktord vznikne dopadom elektrénového 1iuiZa 4 pri
kontinudlnom priechode substrdtu 1. T4to taviaca oblast 11 nmd
hibku I, ktord =zodpovedd zhruba 1,5ndsobku vysky H stupfiov
a md Zf{rku B, ktord v tomto priklade vyhotovenia pPrekryva tri
stredné Z{rky BS stupifiov. Kone&ny tvar optického elementu je
zndzorneny plnou &iarou. Tento kone&ny tvar vznikne pri
nataven{ povrchového materidlu u"&inkom povrchového napédtia
taveniny. Povrchové napitia vyhladf a odstrédni stupfiovitd
Struktiru a vytvor{ takmer ide&lny opticky povrch. Je vidiet,
'Ze stupne mé3u byt TYahko mierne podleptanéd, &o sa vSak

natavenifm celkom odstréni.



Na obr. 4 je v perspektivnom pohlade a v rezu =ndzorneni
plandrna optika PO v kry3tdle niobi&nanu 1{thia, v ktorom je
vytvoreny rovrchovy svetelny vlinovod WL. Toto optické
usporiadanie je konfokdlne nasmerované na ohnisko F. Ohnisko
F le2f v tomto prfklade vyhotovenia na okraji kry3tilu, kde je
pripojeny uzky svetlovodny pis LL.

Na obr. 5 je zndzornend plankonvexni refrakZni ZoXovka L,
na ktorej ;ovnej strane je vytvorend kompenzadni &iZe korek&ni
Struktira Kx pod¥a vyndlezu, ktord méd roztavenim pribliZne
vinity tvar. T4to korek&nd Struktira Kx je plandrnou ZHoZovkou,
ktord m& opa&ny farebny koeficient ako refrak®nd ZoXovka L.
takZe na =z4klade vlnitej 3truktiry s malymi stratami rozptylom
je dosiahnutd Sirokopdsmovd farebnd korekcia. Alternativne je
na korek&nej doske KP vytvorend kompenza¥nd &i3e korek&nd
Struktiara K, ktoréd je usporiadand pred a’/alebo za refrak&nou
So3ovkou L, alebo pPripadne niekolkymi 3o3ovkami jedného

systému.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spbdsob vyroby opticky u¢innych 3Struktar, najma
So%oviek a radov 3o0o3oviek a hranolov, pri ktorom sa v aspofi
jednom maskovacom kroku (HS) s nasledujucim leptacim krokom
(AS) vytvori{ na povrchu substrdtu (1) stupfovitd opticky
G&innd zdkladnd 3Struktira (10), ktord sa nédsledne v taviacom
kroku (SS) ohrevom aZ do roztavenia u&inkom kapildérnych
povrchovych sil roztaveného substrétu (1) vyhladf{, v y 2z n a -
Euijuaci s a tym 2e v taviacom kroku (SS) sa
substrit (1), ktory nesie =z4dkladnd 3truktdaru (10), premiestni
do podtlakovej komory (3) a potom sa pbsobf na zdkladnu
Struktiru (10) Po pasoch elekirdnovym 1G&om (4) urychlenyn
vysokym napidtfm pri jeho siG&asnom kontinudlnom relatfvnom
pohybe na substrdtu (1) kolmo k pdsovému rozloZeniu taviacej
oblasti (11), vytvorenej elektrdénovym 1G&om (4) na z4kladnej
Strukture (10), takou hustotou energie, 2e taviaca oblast
(11) m& hibku (T), ktord =odpoved4 aspoii vy3Ske (H) stupifiov
stupfiovitej zdkladnej Struktiry (10).

2. Spdsob podla ndroku 1, vyznad&uijucecli s a
t vy m, Ze pbsobenie sa vykondva elektrdénovyn 'lﬁgom (4)

s urychlovacim napdtim viac ako napriklad 2 aZ 5 kV.

3. Spbsob podla ndroku 1, vyznadcuijuci s a
t ¥y m, ¢ hibka (T) taviacej oblasti (11) =zodpovedd 1 a% 5,
najma 1 az 2,5ndsobku vy3ky (H) stupiiov.

4. Spbsob podl'a jedného z predchddzajlicich narokov 1 a3
3, vyznad&uijaci s a Lt ym 2Z2e elektrénovy 1G&
(4) sa zaostr{ na =z4kladni Strukturu (10) tak, %e taviaca
oblast (11), na ktord dopadd, md Sirku (B), ktor4d =zodpoved&
aspofi 2ndsobku strednej Zirky (BS) stupfiov.

5. Spdsob podla jedného = predchidzajicich nérokovi a3



4, vy znaduijuci s a t ym, 2e substrdt (1) na
nosi¢i (2) sa v podtlakovej komore (3) v predohriavacom kroku
(HS) predohreje na predohrievaciu teplotu (VT), ktord 1le=f
menej ako 100 K, najmd 50 K, pod teplotou tavenia alebo

mdknutia materidlu =z4dkladnej Struktiary (10).

6. Spdsob podl¥a jedného =z predchddzajicich nédrokov 1 aZ
5, vyznaduijnuci s a t ¥y m, Ze maska (6), ktord sa
pouZije v maskovacom kroku (MS), pri ktorom sa vyrobny krok
(ME) masky (6) vykond orientovane s tak vopred skreslenou
vopred danou zdkladnou formou, Ze pri rovnako orientovanom
priebehu taviacej oblasti (11) sa takto vytvorend vopred
skreslend zdkladnd Struktidra (10) vopred danej zdkladnej formy

z2zbavi{ skreslenia.

7. Spbsob podlTa jedného =z predchidzajicich nédrokov 1 a3
6, vyznadcuijuci s a t ym 2Z2e kaZdy maskovacf
krok (MS) sa wvykond fotolitograficky, laserovym oZiarenim
alebo oZiarenim elektrdnovym 1G&om (4) a nasledujici leptact
krok (AS) sa vykon& kvapalnyn alebo plynnym leptacin
prostriedkom, najmd plazmovym leptanim alebo leptanf{m zvizkon

—_

iontov.

8. Spdsob podla jedného z predchddzajucich n&rokov 1 a3
7, vyznaduijuaci s a t ¥y m, 2¢e pri vyrobnom kroku
(ME) =zodpoved4 maska (6) vopred stanovenému idedlnemu tvaru
a je na svojich obrysoch doplnend pridavkom na podleptanie,
takZe pri natavenf takto zamaskovanej a potom leptanej
-28kladnej Struktiry (10) vznikne opticky element, ktorého

Struktira zodpovedd idedlnemu tvaru.

9. Spbsob podla jedného z predchddzajucich nérokov 1 a3
8, vyznaduijuci s a Lt ymn e iba v jednonm
‘maskovacon kroku (MS) a jednom nasledujiucom leptacom kroku

(AS) sa vytvor{ aspoifi jedno konfokdlne usporiadanie planidrnych



So%oviek, ktorého stupne sa v nasledujicom taviacom kroku (SS)

zo35ikmia a na hrandch a pdtdch =zaoblia.

10. Spdsob podla jedného z predchadzajucich nirokov 1 a3
9, vyznaduijuaci s a t y m, 2¢e dand SoSovka (L)
alebo dalx{ oplticky systém sa premerd a v z4vislosti na
svojich optickych chybdch, napriklad na chromatickej aberacii,
sa vypo&ita a potom vyrob{ maska alebo skupina masiek (60),
ktoré zodpovedaju Struktire kompenza&nej &iZ%e korek&nej optiky
(K, Kx), a potom sa s tymito maskami (60) maskovacim krokonm
(MS) a leptacim krokom (AS) vybLvor{ na rovnom povrchu %ofovky
(LL) alebo na korek&nej optickej doske (KP) korek®nd optika
(Kx) .

11. Spdsob podlYa jedného =z predchddzajicich ndrokov 1 a3
10, vyznad&duijadceci s a t ¥ m, Z2e v maskovacich
a leptacfch krokoch (MS, AS) sa vytvor{ z4kladnd 3Struktira
(10) radov 3o0o3oviek, ktorej jednotlivé ZoX¥ovky sa vytvoria
asféricky orientovane na vZdy jedno spolo®né ohnisko radov
So3oviek a potom v nasledujtucom taviacom kroku (SS) sa uvedu

do prislu3ného asférického idedlneho tvaru.

-

—

12. Spdsob podla jedného z predchddzajiucich ndrokov 1 a2
9, vyznad&uijiuci s a t ¥y m, 2e zdkladnd Struktira
sa vyleptd v povrchovom svetelnom vlnovode (WL}, napriklad
Vv niobi&nanu 1{thia, a ma konfokdlny sektorovity alebo
SoSovkovity tvar, ktorého ohnisko (F) 1leZf v povrchovon

svetelnom vlnovode (WL).

13. Spésob podra jedného z predchidzajidcich ndrokov 1 a3
8, vy=znad&uijuauaci s a tynm, Z2e opticky G&inn&
Struktira ako zrkadlovy povrch sa vytvor!{ na kovovom substrite
(1), ktory sa sklad4 naprfklad z=o striebra alebo chrémnu, alebo
Sa po taviacom kroku (SS) pozrkadlf v pozrkadlovacom kroku

(VS), najmi podtlakovym pozrkadlovanim.



14. Opticky element vyrobeny spbsobom podla jednédho

2 ndrokov 1 az 13, vyznadc¢éuijuci s a t y m, Ze
povrchovd Struktira optického elementu sa vyhladi povrchovyn
natavenim a povrchovym napdtim pritom vzniknutej taveniny.

15. Opticky element podYa ndroku 13, vy zna &uijaci
s a t ¥y m, 2e sa skladd z kremeiia alebo skla a je tvoreny
jednou Zo3ovkou alebo jednym radom ZHoZoviek, skladajici sa
2 konfokéiﬁe vyrovnanych asférickych ZoZoviek.

16. Opticky systém, vy zna &uijdci s a t ¥y m,
2e sa skladd z chybnej 3Zo3Sovky (L) alebo optiky, pred a/alebo
za ktorou je usporiadand na korek&nej optickej doske (KP)
alebo na rovnom povrchu So3Sovky (L) Kkompenza&ni &iZe korek&nd
optika (K, Kx).

17. Zariadenie na vykoné&vanie spbsobu podla 3jedného
2 ndrokov 1 aZ 13, vy znad&uijidce s a t ¥y m, Z2e na
vykondvanie taviaceho kroku (SS) v podtlakovej komore (3) na
vytvorenie elektrénového 1Gd&a (4) je usporiadany pdsovy zdroj
(40) elekirdénov, za ktorym je =aradend anéda (41) so Ztrbinou,
na ktord je privddzané vysoké napitie, a bo&ne s odstﬁpom voc&i
sebe sG kolmo k rovine substritu (1) usporiadané zaostrovacie
elektrédy (42), napdjané zaostrovacim napdtim, pri&om v rovine
substrdtu (1) Jje usporiadany nosi& (2) s aspoift jednyn
substrdtom (1) a do tejto roviny je riadene posuvny dopravnyn

zariadenim (20).

18. Zariadenie podla néroku 17, vyznaduijilce

s atym Z2e v podtlakovej komore (3) je usporiadanid muflova

rec (30), ktord Jje termostaticky regulovane elektricky
vyhrievané.
19. Zariadenie podla ndaroku 18, vyznad&duijuce

S a t ym 2e v muflovej peci (30) je usporiadané dopravné



zariadenie (20).

20. Zariadenie podYa ndroku 18 alebo 19, v y 2 n a & u j a-
c e s a t ¥y n, e elekirdnovy 14& (4) Jje vyZiarovany do

muflovej pece (30) alebo je v nej vytvaranyn.

21. Zariadenie podla jedného =z ndrokov 18 a2 20, v y -
znad¢uijuiace s a t y m, 2e v taviacej oblasti (11) je
usporiadany detektor (45) Ziarenia, ktorého signdl je
privddzany do riadiaceho =zariadenia (ST), ktorym sa podla
vopred stanovenej hodnoty (S¥W) 2iarenia regulovane riadi
vysoké napidtie anédy (41), vykurovacf{ prad (IH) =zdroja (40)

elektrénov a/alebo rychlost posuvu dopravného zariadenia (20).
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