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(57) Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zur Messung der Tiefe einer Mikrostruk-
tur bei Ubertragung der Struktur mittels eines Priigeverfahrens in eine
verformbare Schicht vorgeschlagen, bei dem in der zu tbertragenden
Mikrostruktur eine geometrisch einfache Referenz-Gitterstruktur vorge-
schen wird. Diese Referenz-Gitterstruktur bewirkt eine Interferenz eines
MeB-Lichtstrahls. Die sich ergebende Farbverteilung ergibt dann ein Ma8
fur die erzielte Strukturtiefe.
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VERFAHREN ZUR MESSUNG DER TIEFE EINER MIKROSTRUKTUR

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung der Tiefe
einer Mikrostruktur beim Ubertragen der Struktur mittels

eines Prdgeverfahrens in eine verformbare Schicht.

Vor allem bei Sicherheitselementen fiir Wertdokumente, wie
Banknoten, Kreditkarten, Ausweise etc., oder
Wertgegenstdnde werden in jlingster Zeit in zunehmendem Mafe
beugungsoptisch wirksame Strukturen verwendet, die mittels
eines sogenannten "Masters" in eine entsprechend
verformbare Schicht eingeprédgt werden. Beispielsweise
werden auf diese Art und Weise Prédgefolien hergestellt, von
denen dann das Sicherheitselement in einem Heifpradgevorgang
auf ein Substrat ibertragen wird. Bei der Herstellung
derartiger, beugungsoptisch wirksamer Strukturen arbeitet
man mit vergleichsweise geringen Pragetiefen in der
Grdfenordnung von teilweise unter 1 um, wobel einerseits
die Prdgung nicht zu seicht sein darf, weil sonst der
angestrebte Effekt nicht mit der erforderlichen
Deutlichkeit auftritt. Andererseits wirken sich aber auch
zu tiefe Prigungen nachteilig auf den erzielten Effekt aus.
Infolgedessen besteht ein dringendes Bediirfnis nach einem
Verfahren, das es mit einfachen Mitteln und insbesondere

ohne Beschiddigung oder Verinderung der beugungsoptisch
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wirksamen Struktur gestattet, rasch und in jedem

Produktionsschritt die erzielte Strukturtiefe zu messen.

Es widre zwar denkbar, zur Feststellung der Strukturtiefe an
sich bekannte Verfahren, z.B. in Form der Messung des
Beugungswirkungsgrades, heranzuziehen. Sd&mtliche bekannten
verfahren sind jedoch meftechnisch aufwendig und in der

Durchfiihrung kompliziert.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Messung der Tiefe einer Mikrostruktur
vorzuschlagen, welches besonders einfach ist, universell
angewendet und dariiberhinaus auch mit vergleichsweise

geringem Kostenaufwand realisiert werden kann.

Zur L&sung dieser Aufgabe wird nach der Erfindung
vorgeschlagen, bei einem Verfahren der eingangs erwdhnten
Art derart vorzugehen,

- dap in der zu iibertragenden Mikrostruktur zumindest
bereichsweise eine geometrisch einfache Referenz-
Gitterstruktur vorgesehen ist, wobei deren
Gitterelemente insbes. ein quadratisches,
rechteckiges oder dreieckiges Profil aufweisen,

- dap die Referenz-Gitterstruktur mit einem Lichtstrahl
bestrahlt wird, der einen bestimmten
Wellenldngenbereich umfaft,

- daf} die von der erreichten Prdgetiefe abhdngige Lage
der auftretenden Intensitdtsmaxima bzw.
Intensitdtsminima im Beugungsspektrum O-ter Ordnung
in Transmission oder in Reflexion gemessen und
aufgrund von Vergleichswerten fir die jeweilige
Referenzstruktur und den eingestrahlten
Wellenlingenbereich aus der gemessenen Lage die

erzielte Prdgetiefe ermittelt wird
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- oder dap aus der integralen Beurteilung der Farbe des
gebeugten Lichts der 0O-ten Ordnung aufgrund von
Vergleichswerten auf die erreichte Préagetiefe

geschlossen wird.

Das Grundprinzip des erfindungsgemdfen Verfahrens liegt
somit darin, daf zur Messung der Prédgetiefe der
Mikrostruktur zumindest in einem bestimmten Bereich eine
Referenz-Struktur eingebracht wird, wobei es sich dabei um
eine geometrisch einfache Gitterstruktur, vorzugsweise mit
einem quadratischen, rechteckigen oder dreieckigen Profil
handelt. Im Bereich der Referenz-Gitterstruktur wird dann
die spektrale Verteilung des durchtretenden bzw.
reflektierten Lichtes gemessen, wobel die auftretenden
Intensitits-Maxima bzw. -Minima als direktes Map fir die
Priagetiefe verwendet werden kdnnen, weil diese Maxima bzw.
Minima abhdngig von der Prdgetiefe zu unterschiedlichen
Wellenlingen des Farbspektrums wandern. Dabei ist es im
allgemeinen so, daf die Minimum-Wellenldnge mit
Verminderung der Strukturtiefe zu kleineren Werten wandert.
Der absolute Wert der Minimum-Frequenz h&ngt bei richtig
gewdhltem Referenz-Gitterprofil im wesentlichen vom

Brechungsindex des zu strukturierenden Substrates ab.

Im einzelnen liegen dem Verfahren nach der Erfindung
folgende Uberlegungen zugrunde, wobei einerseits eine
Messung in Transmission und andererseits beil Reflexion

untersucht werden sollen.

Bei Transmissionsmessung ist davon auszugehen, daf der
gemessene Transmissionsgrad eines einfachen Liniengitters
mit Rechteckprofil sich im wesentlichen und mit

hinreichender Genauigkeit durch folgende Gleichung

beschreiben lafit:
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4
T(A) = cos? [5-(atcy)epo ] (1)
2 172 +c,
Dabei bedeuten
T(A): Transmissionsgrad in Abhdngigkeit von

der Wellenldnge

a: erzielte Gitterstrukturtiefe
(Stegtiefe) entsprechend der
Pragetiefe in nm

A Wellenldnge in nm
n: Substratbrechungsindex
Ci1s Cp: empirische Konstanten in nm

Fiir die meftechnische Strukturtiefenauswertung wird bei der
Transmissionsmessung der direkte lineare Zusammenhang zur

erfaffiten Minimumswellenlédnge an herangezogen, wobei fir

n
die Strukturtiefe a gilt:

Amin
cy +
(n-1)

(I1)

In der Gleichung (II) bedeuten

Amin® gemessene Wellenlédnge, bei der T ()) ein Minimum
besitzt, in nm
n: Substratbrechungsindex

Cy: empirische Konstante in nm
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Bei Auswahl des richtigen Gittertyps l&Bt sich auf der
Basis vorstehender Gleichungen (I) und (II) sowohl eine
qualitative Schnellbeurteilung anhand der Hauptfarbe des
das Substrat durchsetzenden Lichtes als auch eine
tatsdchliche quantitative Strukturtiefenmessung
durchfiihren. Auf diese Weise ist es leicht méglich, unter
Einsatz eines entsprechenden, die spektrale Farbverteilung
messenden Gerdtes die bei der Ubertragung erzielte
Strukturtiefe rasch und stdndig zu ermitteln, wobei eine
grobe Beurteilung allein aufgrund der Farbe des das
Substrat durchsetzenden Lichtes mdglich ist. Dies gestattet
es, bei der Erzeugung entsprechender Mikrostrukturen rasch
auf Veranderungen in den Arbeitsbedingungen zu reagieren,
beispielsweise durch Verdnderung von Prdgedruck, Temperatur
beim Pragen, Hirtungsgeschwindigkeit sowie der Dicken der

vorhandenen, die Prigung aufnehmenden Schichten.

wWahrend bei Transmissionsmessung im allgemeinen eine
eindeutige Zuordnung des entstehenden Intensitdts-Minimums
bzw. -Maximums zur erzielten Strukturtiefe méglich ist,
bereitet dies bei Reflexionsmessung Schwierigkeiten, und
zwar vor allem bei Verwendung von weifem Licht, weil dieses
Licht hdufig Wellenldngen enthdlt, die wesentlich kleiner
sind als die angestrebte Strukturtiefe, was bedeutet, dap
Mehrfach-Interferenzen auftreten. Beispielsweise kdnnen im
resultierenden Spektrum zwei Minima oder Maxima vorhanden
sein. Trotzdem ist es méglich, die resultierende
Spektralfarbe als Kriterium fir die erreichte Strukturtiefe

heranzuziehen.

Bei Messung mit reflektierendem Licht gilt bei Verwendung

eines entsprechenden Gitters fir die Intensitat des
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reflektierten Lichtes abhdngig von dessen Wellenldnge

folgende Bedingung:

1 - [cos(;+2)]2 (III)

IReflexion(a)

Dabei sind:

A: Wellenldnge in nm

a: Strukturtiefe in nm
c: zu ermittelnde Konstante in nm (beispielsweise bei dem
von

der Anmelderin untersuchten Gitter entsprechend -50 nm)

Im Hinblick auf die komplizierteren Verhdltnisse bei der
Messung mittels Reflexion, ist es zweckmafig, anhand von
Standard-Gittertiefen eine Normung des Farbspektrums fir
diese Gittertiefen vorzunehmen, wodurch eine quantitative

Farbbeurteilung der erreichten Pragetiefe mdglich ist.

Im Zusammenhang mit den vorstehenden theoretischen
Uberlegungen ist noch darauf hinzuweisen, daf diese
samtlich darauf beruhen, daf die Messung in der Oten

Ordnung erfolgt.

Es wurde bereits erwahnt, daf die Referenz-Gitterstruktur
zweckmdfig ein quadratisches, rechteckiges oder dreieckiges
Profil aufweisen sollte, weil sich dann die einfachsten
Verhidltnisse ergeben und die vorstehenden Gleichungen (I)
bis III im wesentlichen ohne Korrekturen Giiltigkeit haben.
Dies bedeutet aber, dap der Mefaufwand am geringsten wird

und auferdem bei Verwendung eines Mef-Lichtstrahles im
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Bereich des sichtbaren Lichtes auch eine qualitative

Beurteilung rein durch das Auge ohne Mefigerdt méglich ist.

Als besonders gilinstig hat es sich erwiesen, wenn fiir das
Verfahren nach der Erfindung Referenz-Gitterstrukturen

verwendet werden, die folgende Parameter aufweisen:

Gitterkonstante g: 0,5 um £ g < 4 um
Steg/Gitterkonstanten-Verhdltn. b/g: 0,1 < b/g =<20,8
Gittertiefe a: 0,3 um £ a <4 um.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daf die Auswertung des
Mef-Lichtstrahles auf unterschiedlichste Weise erfolgen
kann. Besonders zweckmdfig ist es, wenn die Farb-Auswertung
des Mef-Lichtstrahles mittels eines Spektralphotometers
erfolgt, weil dann zuverldssige und genaue Ergebnisse

erzielt werden.

Wenn die Messung mittels Transmission erfolgt, ist nach der
Erfindung weiter vorgesehen, daf bei Auswertung der Farbe
des die Referenz-Gitterstruktur durchsetzenden Mef-

Lichtstrahles weifes Licht verwendet wird.

Soll dagegen eine reflektierende Struktur gemessen werden,
so ist es vorteilhafter, wenn als Mef3-Lichtstrahl Licht
eines begrenzten Wellenldngenbereiches verwendet wird. In
diesem Fall ist es m&glich, die bei weifiem Licht
auftretenden Intensitdtsmaxima und -minima bei
unterschiedlichen Frequenzen zum Grof3iteil auszuschalten, so
dap fir die tatsdchliche Strukturtiefen-Messung dann eine
eindeutige Zuordnung zwischen Intensitdts-Minimum und

Strukturtiefe vorhanden ist.
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Aus der DE 35 18 774 C2 ist ein Verfahren zur Optimierung
der Beugungseigenschaften eines Phasengitters durch
Erzeugung einer optimalen, die optisch wirksame Stufenh&he
bildenden Schicht auf einem Trager bekannt. Bei diesem
Verfahren wird wahrend des Herstellungsprozesses eines
periodischen Phasengitters weltgehend monochromatisches
MeBlicht an dem Phasengitter gebeugt. Es wird die
Strahlungsintensitdt der Lichtbindel mindestens zweler
Beugungsordnungen gemessen und aus dem
Intensitdtsverhdltnis der Beugungsordnungen werden
Prozefparameter abgeleitet, die zur Optimierung der
Beugungseigenschaften entweder eine Erhdhung oder eine
Verminderung der optisch wirksamen StufenhShe des

Phasengitters bewirken.

Im Gegensatz dazu betrifft der Gegenstand vorliegender
Erfindung ein Verfahren zur Messung der Prdgetiefe einer
Mikrostruktur widhrend des Pridgevorgangs, bei dem zur
Beurteilung der geprdgten Mikrostruktur zumindest in einem
bestimmten Bereich der Mikrostruktur eine Referenzstruktur
eingebracht ist, diese Referenzstruktur mit einem
Lichtstrahl eines bestimmten Wellenldngenbereichs bestrahlt
und die auftretenden Intensitdts-Maxima bzw. Minima im
Beugungsspektrum der O-ten Ordnung als direktes Map fir die
erreichte Pridgetiefe gemessen werden oder in Naherung die

Farbe des Lichts visuell beurteilt wird.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung anhand der

Zzeichnung. Es zeigen:

Figuren la - lc drei Beispiele fir erfindungsgemdf

verwendbare Gitterprofile;
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Figur 2 das Mefprinzip fiir Transmissions-Messung;
Figur 3 das Mefprinzip fir Reflexions-Messung;

Figur 4 das Empfangsprofil eines Spektralphotometers bei
Messung gemdfl Figur 2 und einer bestimmten Strukturtiefe

und

Figuren 5a - 5d Empfangsprofile eines Spektralphotometers
bei Reflexionsmessung und unterschiedlichen Strukturtiefen

a.

In den Figuren la - lc ist veranschaulicht, daf als
Referenz-Gitterstruktur fiir das Verfahren gemdf der
Erfindung mdglichst einfache Gitterstrukturen eingesetzt
werden sollten, wobei es sich bei der Gitterstruktur gemif
Figur la um ein sogenanntes Rechteckgitter, bei der
Gitterstruktur gemdff Figur 1lb um ein quadratisches Gitter
sowie bei der Struktur gemdf Figur lc um ein dreieckiges
Gitter handelt. Die Gitterstrukturen der Figuren la bis 1lc
werden gleichzeitig mit der Erzeugung der sonstigen
Mikrostruktur in einem Substrat ausgebildet, wobei eine
entsprechende Pragung des Substrats 1 erfolgt, wodurch
Gitterstege 2 und Zwischenrdume 3 zwischen den Gitterstegen

entstehen.

Die Unterschiede zwischen den Gitterstrukturen der Figuren
la bis 1lc bestehen zum einen in ihrer unterschiedlichen
geometrischen Form, zum anderen aber auch in der
verschiedenen Zweckbestimmung. Die Gitterstrukturen gemif
Figuren la und lc sind ndmlich fiir die Verwendung bei
Transmissions-Messung gedacht, wdhrend die Gitterstruktur

der Figur 1b fir Reflexions-Messung eingesetzt werden kann.
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Um diese Zwecke zu erfiillen, missen die Gitterstrukturen
der Figuren la und 1lc insgesamt aus einem entsprechend
transparenten Material bestehen. Demgegeniiber muf bei der
Gitterstruktur fir Reflexionsmessungen gemdf Figur 1lb dafiir
Sorge getragen sein, daf} wenigstens die in der Zeichnung
dick dargestellten, parallel zur Gitter-Hauptebene
verlaufenden Fldchen 4 reflektierend ausgebildet,
beispielsweise mit einer reflektierenden Metallschicht

versehen sind.

Selbstverstdndlich kénnen auch die Gitterstrukturen der
Figuren la und lc fir Reflexionsmessung und die
Gitterstruktur der Figur 1lb fir Transmissionsmessung
eingesetzt werden, wenn fir eine entsprechend
reflektierende bzw. lichtdurchldssige Ausbildung gesorgt

wird.

Die Gitterstrukturen der Figuren la und 1lb stimmen
grundsdtzlich uUberein, indem die Gitterstege im
wesentlichen rechteckigen Querschnitt besitzen. Der
Unterschied besteht jedoch darin, daf bei der Struktur der
Figur la die Breite b der Stege 2 wesentlich geringer ist
als die Breite g - b der Zwischenrdume 3 zwischen den
Stegen 2. Demgegeniiber ist bei der Gitterstruktur der Figur
lb die Breite der Stege 2 einerseits sowie der

Zwischenrdume 3 andererseits im wesentlichen gleich.

Um fiir die Zwecke vorliegender Erfindung eingesetzt werden
zu koénnen, sollen die Gitterstrukturen folgende Bedingungen

erfiillen:

Gitterkonstante g: 0,5 um £ g £ 4 um
Steg/Gitterkonstanten-Verhdltnis b/g: 0,1 < b/g < 0,8

Gittertiefe a: 0,3 um £ a £4 um.
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In Figur 2 ist schematisch das Mefverfahren bei Messung der
Strukturtiefe in einem transparenten Substrat 5
veranschaulicht. Zu diesem Zweck wird das Substrat 5
zumindest bereichsweise mit einer entsprechenden Referenz-
Gitterstruktur versehen, wobei im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel die Gitterstruktur eine quadratische
Gitterstruktur ist, d.h. im Querschnitt der Gitterstruktur
der Figur lb entspricht, jedoch ohne reflektierende

Ausbildung.

Diese Referenz-Gitterstruktur wird mittels einer
Lichtgquelle 6, die entsprechend gerichtet ist, mit
Weiflicht bestrahlt und dann die spektrale Farbverteilung
des das Substrat 5 bzw. die Referenz-Gitterstruktur
durchsetzenden Lichtes 7 mittels eines Empfdngers 8,

zweckmdfig eines Spektralphotometers gemessen.

Die Intensitdtsverteilung T (A) des auf den Empfanger 8
fallenden Lichtes abhdngig von der Wellenldnge A ist im
Prinzip in Figur 4 gezeigt, wobei sich bei
Transmissionsmessung abhdngig von der Tiefe a der Referenz-
Gitterstruktur des Substrats 5 ein Minimum der
Strahlungsintensitdt T (A) bei einer bestimmten Wellenldnge
min ergibt. Dies bedeutet also, daff das Intensitdts-Minimum

bzw. dessen Wellenldnge A mi ein direktes Maf fir die

n
erreichte Tiefe a der Struktur des Referenzgitters
darstellt. Es kann somit auf einfache Weise lediglich durch
Feststellung der Wellenldnge des Intensitdtsminimums die
jeweils erzielte Strukturtiefe a in einfacher und rascher

Weise festgestellt werden.

Dies soll an folgendem Beispiel verdeutlicht

werden:
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Es wurde eine Transmissionsmessung bei direkter
Durchstrahlung und einem Empfangswinkel wvon 0°
durchgefiihrt, wobei als Referenz-Gitterstruktur ein
rechteckiges Gitter mit einer Gitterkonstanten von 2 pm und
einem Steg-Gitterkonstantenverhdltnis b/g = 1:2 verwendet
wurde. Das Substrat besafs einen Brechungsindex n = 1,466.

Ausgehend von dem vorerwahnten Brechungsindex und mit C3
von

-285 nm (gemdff Gleichung (II)) ergibt sich folgende
Beziehung flir die Ermittlung der Strukturtiefe a:

a = (2,1428eA ;  -285) nm

n

Die Zuordnung von erzielter Strukturtiefe, Minimum-
Wellenldnge und Farbe ist wie folgt:

erzielte Strukturtiefe Minimumwellenl&nge Farbe
a [nm] Amin(nm]
1000 600 blau
800 510 pink
600 414 gelb-
orange
400 320 blap-

gelb
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Vorstehende Angaben zeigen deutlich, daf einerseits eine
genaue spektrographische Messung der erzielten
Strukturtiefe méglich ist, andererseits aber auch eine rein
visuelle Beurteilung anhand der sich infolge der geringen
Intensitédt bestimmter Farben ergebenden Farbverdnderungen
des weiffen Meflichtstrahles.

Die Mefanordnung fiir die Ermittlung der Strukturtiefe bei
einem reflektierenden Substrat ist schematisch in Figur 3
gezeigt. Das Substrat 5’ ist ebenfalls mit einer Referenz-
Gitterstruktur der Strukturtiefe a versehen. Allerdings ist
die Ausbildung so, daff zumindest die auf die Lichtquelle 6’
und den Empfanger 8', der auf der gleichen Seite des
Substrats 5’ wie die Lichtquelle 6' angeordnet ist,
hinweisende Oberfladche des Substrats 5’ reflektierend, z.B.

mit einer metallischen Beschichtung 9 versehen ist.

Grundsdtzlich kénnen Lichtquelle 6’ und Empfédnger 8’ mit
der Lichtquelle 6 bzw. dem Empfdnger 8 der Anordnung zur
Transmissionsmessung lbereinstimmen. Es kann jedoch bei
Reflexionsmessung giinstiger sein, wenn die Lichtquelle 6°
nur Licht eines begrenzten Wellenldngenbereichs ausstrahlt
oder der Empfadnger 8’ Licht eines bestimmten
Wellenldngenbereichs empféangt, weil dann u.U. eine direkte
Zuordnung von Intensitdts-Minima und -Maxima des auf den
Empfanger 8’ auftreffenden, reflektierten Lichtes der
Lichtquelle 6’ zu einer bestimmten Strukturtiefe a moglich

ist.

Die Figuren 5a bis 5d zeigen die Intensitdtsverteilung Ip
des von der reflektierenden Oberflache 9 des Substrats 5’
reflektierten Lichtes abhdngig von der Wellenldnge, wobeil
die Figuren 5a bis 5d die Intensitdtsverteilung bei

Reflexion an einer Grenzschicht Luft-Metall und Verwendung
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von Weiflicht darstellen. Die Intensitdtsverteilung
entspricht hierbei im wesentlichen der obigen Formel (III),

wobei die Konstante ¢ mit -50 nm anzunehmen ist.

Ein Vergleich der Figuren 5a bis 5d unter Beriicksichtigung
der jeweiligen Strukturtiefen a (die jeweils angegeben
sind) zeigt, daf} die Minima und Maxima der
Intensitdtsverteilung mit abnehmender Strukturtiefe a zu
kleineren Wellenldngen wandern. Bei geschickter Auswahl der
vom Empfédnger 8’ verarbeiteten Wellenldngen ist es dabei
u.U. méglich, jeweils nur ein bestimmtes Intensitdts-
Minimum zu verarbeiten, in welchem Fall eine relativ
eindeutige Zuordnung von jeweiligem Intensitdts-Maximum
bzw. -Minimum und Strukturtiefe a méglich ist. Fiir
bestimmte Anwendungsfdlle kann es auferdem giinstig sein,
nicht mit Weiflicht sondern mit Licht m&glichst grofer
Wellenlange, beispielsweise mit Infrarot-Beleuchtung, zu
arbeiten, weil dann die Zahl der Intensitdts-Maxima und -
Minima gegebenenfalls erheblich vermindert werden kann.
Dies gilt vor allem bei grofien Strukturtiefen der
reflektierenden Referenz-Gitterstruktur, wdhrend bei
relativ geringen Tiefen durchaus mit Licht des sichtbaren
Wellenldngenbereiches gearbeitet werden kann.
Selbstverstdandlich ist bei Verwendung von Infrarot-Licht
eine rein visuelle Beurteilung der Strukturtiefe ohne
Verwendung entsprechender Gerdte nicht méglich. Bei
Verwendung von Weiflicht ist eine visuelle, qualitative
Grobbeurteilung aufgrund der sich ergebenden Farben auch
fir Reflexionsmessung méglich. Allerdings ergeben sich

dabei Mischfarben.
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Anspriiche

Verfahren zur Messung der Tiefe einer Mikrostruktur
beim Ubertragen der Struktur mittels eines
Prageverfahrens in eine verformbare Schicht,
dadurch gekennzeichnet '

daf in der zu iibertragenden Mikrostruktur zumindest
bereichsweise eine geometrisch einfache Referenz-
Gitterstruktur vorgesehen ist,

dap die Referenz-Gitterstruktur mit einem Lichtstrahl
bestrahlt wird, der einen bestimmten
Wellenldngenbereich umfaft,

daf die von der erreichten Prdgetiefe abhdngige Lage
der auftretenden Intensitdtsmaxima bzw.
Intensitdtsminima im Beugungsspektrum O-ter Ordnung
in Transmission oder in Reflexion gemessen und
aufgrund von Vergleichswerten fiir die jeweilige
Referenzstruktur und den eingestrahlten
Wellenldngenbereich aus der gemessenen Lage die
erzielte Prdgetiefe ermittelt wird

oder daf aus der integralen Beurteilung der Farbe des
gebeugten Lichts der 0O-ten Ordnung aufgrund von
Vergleichswerten auf die erreichte Prédgetiefe
geschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet ,
dass die Referenz-Gitterstruktur ein quadratisches,

rechteckiges oder dreieckiges Profil aufweist.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Referenz-Gitterstruktur folgende Parameter
aufweist:

Gitterkonstante g: 0,5 pm £ g £ 4 um
Steg/Gitterkonstanten-Verh. b/g: 0,1 < b/g < 0,8
Gittertiefe a: 0,3 um <€ a <4 um.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeilichnet ,
dass die Farb-Auswertung der Mefi-Lichtstrahles

mittels eines Spektralphotometers erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichneHt,

daf der Mef-Lichtstrahl von sichtbarem Licht gebildet
ist.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet ,

dass bei Auswertung der Farbe des die Referenz-
Gitterstruktur durchsetzenden Mef3-Lichstrahls weifles

Licht verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzedichnet,
dap als Mef-Lichtstrahl Licht eines begrenzten
Wellenldngenbereiches verwendet wird.
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