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Verfahren zur Erzeugung eines makroskopischen Flichenmusters mit einer mikroskopischen Struktur,
insbesondere einer beugungsoptisch wirksamen Struktur.

@ Zur Erzeugung eines Flichenmusters mit beugungs- y
optisch wirksamer Struktur wird ein anndhernd "é.,z

punktformiges Fldchenelement einer thermoplastischen

Schicht (3) mittels einer Strahlenquelle (12) so erhitzt, dass

die Mikrostruktur einer Pragematrize (4) nur in diesem 14

Flichenelement abgeformt wird. Durch Verschieben der - — —_Q_, ——

(s ]
i~

Schicht (3) relativ zum Brennfleck (14) der Strahlenquelie I L
(12) und wiederholtes Pragen wird das Fldchenmuster aus ] )

einer Vielzahl solcher Flichenelemente zusammengesetzt.
Zwischen den einzelnen Prigungen kann die Prigematrize
(4) gedreht oder ausgewechselt werden. Die Prigerinder
sind scharf begrenzt und weisen keine stérenden Wiilste
auf.




664 030

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Erzeugung eines makroskopischen Fli-
chenmusters mit einer mikroskopischen Struktur, insbesondere
einer beugungsoptisch wirksamen Struktur, durch Abformen
ausgewdhlter Flachenbereiche einer eine Mikrostruktur aufwei-
senden Préigematrize (14) in eine thermoplastische Schicht (3),
dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer Strahlenquelle (12)
ein in ihrem Brennfleck (14) liegendes, anndhernd punktformi-
ges Flachenelement der thermoplastischen Schicht (3) erhitzt
wird, so dass die Mikrostruktur der Pragematrize (4) nur in die-
sem Fldchenelement plastisch abgeformt wird, und dass das
Flachenmuster aus einer Vielzahl solcher Flidchenelemente zu-
sammengesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ausschliesslich im Bereich des Brennflecks (14) ein Prige-
druck erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Pragedruck im Bereich des Brennflecks (14) mittels ei-
nes Stempels (5; 5°) mit konvexer Oberfliche erzeugt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass durch kontinuierliches Verschieben der
Prégematrize (4) und der thermoplastischen Schicht (3) relativ
zum Brennfleck (14) zusammenhéngende bandférmige Flidchen-
bereiche der Mikrostruktur der Prigematrize (4) abgeformt
werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die thermoplastische Schicht (3) bei
ausgeschalteter Strahlenquelle (12) und aufgehobenem Prige-
druck relativ zum Brennfleck (14) schrittweise verschoben
wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Verschieben die Pragematrize (4) gedreht oder ausge-
wechselt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels eines optoelektronischen Abtasters
(23) eine Mustervorlage (21) abgetastet, synchron dazu die Pri-
gematrize (4) und die thermoplastische Schicht (3) relativ zum
Brennfleck (14) verschoben und die Strahlenquelle (12) in Ab-
héngigkeit vom Ausgangssignal des Abtasters (23) gesteuert
wird.

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7, mit einer ebenen, starren Druck-
platte (1), einem Substrat (2) mit einer thermoplastischen
Schicht (3), einer Prigematrize (4) und einem Stempel (5; 5'),
dadurch gekennzeichnet, dass auf der dem Stempel (5) gegen-
iiberliegenden Seite der Druckplatte (2) eine Strahlenquelle (12)
angeordnet ist, deren Brennfleck (14) ein anndhernd punktfor-
miges Fldchenelement der thermoplastischen Schicht (3) erhitzt,
dass der Stempel (5; 5°) eine konvexe Oberfliche aufweist und
ausschliesslich im Bereich des Brennflecks (14) einen Prige-
druck erzeugt und dass die Pragematrize (4) und die thermopla-
stische Schicht (3) relativ zum Brennfleck (14) und Stempel (5;
5") in einer zur thermoplastischen Schicht (3) parallelen Ebene
verschiebbar angeordnet sind.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stempel (5') aus einem Kugelhalter (15) und einer Ku-
gel (16) besteht, dass die Kugel (16) in einem zylindrischen
Raum (17) des Kugelhalters (15) angeordnet ist und dass der zy-
lindrische Raum (17) iiber eine Druckluftleitung (18) an eine
Druckluftquelle (20) angeschlossen ist.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Verschiebeeinheit (24) vorgesehen ist, die ei-
nen optoelektronischen Abtaster (23) iiber eine Mustervorlage
(21) fishrt und synchron dazu die Prigematrize (4) und die ther-
moplastische Schicht (3) relativ zum Brennfleck (14) und Stem-
pel (5; 57) verschiebt, und dass der elektrische Ausgang des Ab-
tasters (23) mit einem Steuereingang (29) der Strahlenquelle (12)
verbunden ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Erzeugung
eines makroskopischen Flichenmusters mit einer mikroskopi-
schen Struktur der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten

s Art.

Solche Flachenmuster dienen beispielsweise als beugungs-
optisches Sicherheitselement auf einem Dokument (EP-A-

0 105 099). Sie ko6nnen als geometrische Figur, Zahl, Buchsta-
be, Ornament, Guilloche usw. ausgebildet und z.B. durch An-

10 einanderreihen einer grossen Zahl beugungsoptischer Elemente
zusammengesetzt sein. Diese Synthese ldsst sich dadurch reali-
sieren, dass beugungsoptische Strukturen durch interferometri-
sche Uberlagerung kohirenter Lichtstrahlen mit unterschiedli-
chen Einfallswinkeln erzeugt werden, die photolithographisch

15 in ein Oberflachenmikroprofil umgesetzt werden (EP-A-

0 105 099), wobei zur geometrischen Begrenzung der zu belich-
tenden Felder feste vorfabrizierte optische Masken verwendet
werden kénnen. Wenn das zu erzeugende Fldchenmuster und
seine mikroskopische Struktur einen bestimmten Grad an gra-

20 phischer und struktureller Komplexitét iiberschreitet, erweist

sich die Maskentechnik als prohibitiv aufwendig. Ausserdem

lassen sich beugungsoptische Strukturelemente mit asymmetri-
schem Profil, z.B. spezielle Sigezahnprofile, durch die genann-
te interferometrische Methode nicht erzeugen.

Es ist bekannt, beugungsoptisch wirksame Strukturen wie
Phasenbeugungsgitter, Phasenhologramme und dergleichen
durch Prégen in ein thermoplastisches Substrat mittels einer
Prégematrize unter Anwendung von Druck und Wérme zu er-
zeugen (CH-PS 594 495). Die Synthese eines Flichenmusters
30 mit beugungsoptisch wirksamer Struktur konnte daher auch da-

durch erfolgen, dass durch wiederholtes Prégen in ein thermo-
plastisches Substrat zahlreiche Phasenbeugungselemente anein-
andergereiht werden. Diese Methode fiihrt jedoch zu unbefrie-
digenden Resultaten, weil sich einerseits an den Prigerdndern

35 zwischen geheizter Druckzone und ungeheizter druckloser Fli-
che ausserhalb des Préigebereiches stérende Wiilste ergeben und
andererseits die verschiedenen Prégezonen nicht nahtlos anein-
andergelegt werden kénnen, da infolge der grossen thermischen
Masse metallischer Pragematrizen am Rand einer neuen Pri-

40 gung die Randzone der benachbarten alten Prigung zwangsliu-
fig geloscht wird.

Aus der CH-PS 594 495 ist es auch bekannt, auswihlbare
Bereiche einer eine Mikrostruktur aufweisenden Prigematrize
dadurch abzuformen, dass die Pragematrize nur lokal aufge-

45 heizt oder nur lokal auf das thermoplastische Substrat gepresst
wird. Dabei entstehen jedoch keine scharf definierten Grenzen
zwischen geprégten und ungeprégten Partien.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art anzugeben,

so das gestattet, durch Abformen ausgewéhlter Flidchenbereiche ei-

ner eine Mikrostruktur aufweisenden Pragematrize auf 6kono-
mische Weise ein Flachenmuster mit einer mikroskopischen

Struktur zu schaffen, bei dem die Pragerdnder scharf begrenzt

sind und keine stérenden Wiilste aufweisen.

Die Erfindung ist im Anspruch 1 gekennzeichnet. Vorteil-
hafte Weiterbildungen ergeben sich aus den abhéngigen An-
spriichen.

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
anhand der Zeichnung néher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Vorrichtung zur Erzeu-
gung eines Flichenmusters,

Fig. 2 bis 4 verschiedene Flichenmuster,

Fig. 5 einen Stempel und

Fig. 6 eine Prinzipdarstellung einer Vorrichtung zum Abta-
sten einer Mustervorlage.

In der nicht massstiblich gezeichneten Fig. 1 bedeutet 1 eine
ebene, starre und optisch transparente Druckplatte. Auf dieser
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ist auf nicht ndher dargestellte Weise ein optisch transparentes
Substrat 2 befestigt. Die der Druckplatte 1 abgewandte Oberfla-
che des Substrates 2 ist mit einer diinnen Schicht 3 aus thermo-
plastischem, strahlungsabsorbierendem Material beschichtet, in
welche ein makroskopisches Flichenmuster mit einer mikrosko-
pischen Struktur, insbesondere einer beugungsoptisch wirksa-
men Struktur, eingeprigt werden soll. Die Schicht 3 kann z.B.
aus einer schwarz oder farbig eingefdrbten Kunststoffolie beste-
hen. Sie kann auch durch Einfdrben der Oberfldche des Sub-
strates 2 z.B. mittels kolloidalen Kohlenstoffes in einer Kunst-
stofflosung gebildet werden. Ihre typische Dicke betrégt 0,1 bis
10 pm.

Gegeniiber der thermoplastischen Schicht 3 ist eine unge-
heizte Pragematrize 4 angeordnet, die die zonenweise abzufor-
mende Mikrostruktur aufweist, z.B. aus einer Nickellegierung
besteht und vorteilhaft derart flexibel ist, dass mittels eines
Stempels 5 ein flichenmaéssig eng begrenzter Pragedruck zwi-
schen der Prdgematrize 4 und der thermoplastischen Schicht 3
erzeugt werden kann. Die typische Dicke der Priagematrize be-
trigt 100 pm. Vorteilhaft weist der Stempel 5 eine konvexe
Oberfldche mit einem typischen Kriimmungsradius von etwa 7
mm auf. Mittels eines Druckgebers 6 wird der Stempel 5 auf die
Prégematrize 4 und diese im Bereich einer kleinen Kontaktzone
7, deren typischer Durchmesser 3 mm betrégt, auf die thermo-
plastische Schicht 3 gepresst. Ein in der Fig. 1 nur schematisch
angedeuteter Matrizenhalter 8 hélt die Pridgematrize 4 so, dass
diese nur im Bereich der Kontaktzone 7 auf der thermoplasti-
schen Schicht 3 aufliegt und im iibrigen von dieser leicht distan-
ziert ist. Der Matrizenhalter 8 ist vorteilhaft derart ausgebildet,
dass die Prigematrize 4 mit wenigen einfachen Handgriffen
oder sogar maschinell verdreht oder durch eine andere Prige-
matrize mit unterschiedlicher Mikrostruktur ersetzt werden
kann, wenn sich der Druckgeber 6 in der Ruhelage befindet.

Auf der der Pragematrize 4 abgewandten Seite der Druck-
platte 1 ist eine vorteithaft aus einem Laser 9, einem optischen
Modulator 10 und einem Linsensystem 11 bestehende Strahlen-
quelle 12 angeordnet, die einen gebiindelten Wérme- oder
Lichtstrahl 13 auf einen Brennfleck 14 im Bereich der thermo-
plastischen Schicht 3 fokussiert, der etwa im Zentrum der Kon-
taktzone 7 liegt. Durch Absorption des direkt einfallenden
Strahls 13 und des an der Prégematrize 4 reflektierten Strahls
wird die Schicht 3 im Bereich des Brennflecks 14 erhitzt. Der
typische Durchmesser des Brennflecks 14 betrégt weniger als
100 pm. Mit Hilfe des Modulators 10 lidsst sich der Warme-
oder Lichtstrahl 13 in seiner Energie steuern bzw. ein- und aus-
schalten.

Der Druckgeber 6 gestattet eine Verstellung des Stempels 5
in der z-Achse, die senkrecht zur Oberfliche der Teile 1 bis 4
liegt. Die beschriebenen Bauteile der Vorrichtung sind auf einer
nicht dargestellten Grundplatte derart montiert, dass die Druck-
platte 1, das Substrat 2 mit der thermoplastischen Schicht 3 und
die Priagematrize 4 relativ zum Brennfleck 14 und Stempel 5 so-
wohl in der x-Achse als auch in der y-Achse, d.h. in einer zur
thermoplastischen Schicht 3 parallelen Ebene, kontinuierlich
oder schrittweise gegeneinander verschoben werden konnen.
Hierzu konnen die Teile 1 bis 4 verschiebbar und die Teile 5
und 12 ortsfest montiert sein, oder umgekehrt. Es ist auch mog-
lich, die Teile 1 bis 4 und 12 ortsfest anzuordnen und den
Strahl 12 mittels eines Spiegelsystems der Bewegung des Stem-
pels 5 in der x-y-Ebene nachzufiihren.

Der Prigedruck wird mit Hilfe des Druckgebers 6 so einge-
stellt, dass sich die thermoplastische Schicht 3 in ihrem kalten
Zustand im Bereich der Kontaktzone 7 nur elastisch deformie-
rend der Mikrostruktur der Pragematrize 4 anpasst und beim
Nachlassen des Pragedruckes wieder in den urspriinglichen,
z.B. glatten Zustand relaxiert. Wird hingegen gleichzeitig mit
dem Prégedruck der Strahl 13 eingeschaltet, so wird die strah-
lungsabsorbierende thermoplastische Schicht 3 in einem an-
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nihernd punktférmigen Fldchenelement, das im Brennfleck 14
der Strahlenquelle 12 liegt, iiber die Erweichungstemperatur so
weit erhitzt, dass sich in diesem Flachenelement ihre Oberfldche
entsprechend der Mikrostruktur der Pragematrize 4 plastisch

s verformt und die eingeprégte Struktur nach Abkiihlung beim
Nachlassen des Pragedruckes erhalten bleibt. Das gewiinschte
Flachenmuster wird nun aus einer Vielzahl solcher Fldchenele-
mente zusammengesetzt.

Im stationdren Schreibmodus wird der Strahl 13 nur kurz-

10 zeitig eingeschaltet. Anschliessend kiihlt sich das erhitzte Volu-
men der thermoplastischen Schicht 3 durch Wérmeleitung in die
Prigematrize 4 und den Stempel 5 einerseits und in die Schicht
3 bzw. das Substrat 2 andererseits rasch ab. Der Druckgeber 6
bringt den Stempel 5 in die Ruhelage und trennt damit die Pri-

15 gematrize 4 von der thermoplastischen Schicht 3. Im Bereich
des Brennflecks 14 bleibt die eingepragte Struktur erhalten.
Nun wird dieses Prageverfahren sukzessive wiederholt, indem
zwischen den einzelnen Préagungen bei ausgeschalteter Strahlen-
quelle 12 und aufgehobenem Prigedruck das Substrat 2 mit sei-

20 ner thermoplastischen Schicht 3 relativ zum Brennfleck 14 und
Stempel 5 in der x-y-Ebene um einen bestimmten Betrag in ei-
ner bestimmten Richtung verschoben wird. Zwischen den ein-
zelnen Priagungen kann die Priagematrize 4 ausgewechselt oder
um einen bestimmten Betrag um die z-Achse verdreht werden.

25 Dadurch lassen sich zusammenhingende oder voneinander iso-
lierte Bereiche der Schicht 3 mit beliebigen mikroskopischen
Strukturen versehen. :

Im dynamischen Schreibmodus werden die Prigematrize 4
und das Substrat 2 mit der Schicht 3 bei eingeschalteter Strah-

30 lenquelle 12 und eingeschaltetem Druckgeber 6 gegeniiber dem
Brennfleck 14 und dem Stempel 5 mit bestimmter Geschwindig-
keit kontinuierlich verschoben, so dass zusammenhédngende
bandf6érmige Fldchenbereiche der Mikrostruktur der Prigema-
trize 4 abgeformt werden. Auch im dynamischen Schreibmodus

35 konnen durch sukzessives Abformen beliebige Flichenmuster
mit mikroskopischer Struktur erzeugt werden.

Die nach dem beschriebenen Verfahren erzeugten makros-
kopischen Fldchenmuster konnen geometrische Figuren, Zah-
len, Buchstaben, Ornamente, Guillochen usw. darstellen, deren

40 mikrostropische Struktur ein einziges oder eine Vielzahl ver-
schiedener Phasenbeugungsgitter, Phasenhologramme, Kino-
forms, und dergleichen bildet. So ist es beispielsweise moglich,
in der thermoplastischen Schicht 3 auf 6konomische Weise ein
komplexes Geflecht aus verschlungenen makroskopischen Li-

45 nien mit beugungsoptisch wirksamer mikroskopischer Struktur
Zu erzeugen, wobei die mikroskopischen Strukturen von Linie
zu Linie dndern oder sogar entlang einer Linie z.B. quasikonti-
nuierlich variieren, so dass sich dem menschlichen Auge der
Effekt von farbig bewegten Guillochenmustern ergeben. Das

s0 beschriebene Verfahren kann aber beispiclsweise auch zur Er-
zeugung feinkonturierter Mikrostrukturen, wie sie im Gebiet
der sog. Integrierten Optik Verwendung finden, angewandt
werden.

Von dem auf der thermoplastischen Schicht 3 erzeugten Fli-

ss chenmuster kann nach bekannten chemischen und galvanischen
Verfahren ein Duplikat in Form einer metallenen Pragematrize
hergestellt werden, die zur Massenreproduktion des Flichenmu-
sters in einer konventionellen Pragevorrichtung eingesetzt wird.

Die Fig. 2 zeigt als einfaches Beispiel eines nach dem be-

60 schriebenen Verfahren hergestellten Fliachenmusters ein schma-
les Band, das durch eine einzige Schreibbewegung in der y-
Achse erzeugt wurde. Die Breite des Bandes ist etwa gleich oder
wenig grosser als der Durchmesser des Brennflecks 14 und be-
trégt beispielsweise 50 pm. Die Struktur des Bandes bildet z.B.

65 ein lineares Phasenbeugungsgitter mit 10 bis 2000 Linien pro
Millimeter.

Durch Aneinanderreihen solcher Bander geméss der Fig. 3
konnen Flichenmuster beliebiger Grosse erzeugt werden, wobei
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die mikroskpischen Strukturen benachbarter Biander nahtlos in-
einander iibergehen. Werden mehrere solche Bander nebenein-
andergereiht, ohne dabei die Pragematrize 4.relativ zur Schicht
3 zu bewegen, so entsteht, wie aus der Fig. 3 ersichtlich ist, eine
mikroskopische Struktur, deren Strukturlinien nahtlos iiber
mehrere Binder laufen. Gemiss der Fig. 4 kann eine erzeugte
Struktur neu iiberschrieben werden. Dabei wird die alte Struk-
tur geldscht, falls die Energiedichte des Strahls geniigend gross
ist. Dies vereinfacht die Erzeugung komplexer Strukturen, da
bei einem ersten Schreibvorgang nicht diejenigen Flidchenberei-
che ausgespart werden miissen, welche bei einem nachfolgenden
zweiten Schreibvorgang mit einer anderen Struktur belegt wer-
den sollen.

Durch genaues Dosieren der Energiedichte des Strahls 13
und der Schreibgeschwindigkeit ist es aber auch mdglich, eine
neue Struktur iiber eine alte Struktur zu prigen, ohne dass da-
bei die alte Struktur vollstdndig geléscht wird.

Die Vorteile der Erfindung lassen sich nun leicht erkennen.
Wie bereits erwihnt, kénnen sowoh! sehr feine linien- oder
punktférmige Flichen als auch gréssere zusammenhéngende
Flichenteile mit beugungsoptisch wirksamen Mikrostrukturen
ohne sichtbare Nahtlinien durch Aneinanderschreiben oder teil-
weises Uberschreiben belegt werden. Die Struktur der einzelnen
Flichenelemente solcher Flichenmuster kann identisch sein
oder von Element zu Element variieren. Es konnen auch Mi-
kroprofile abgeformt werden, die sich durch interferometrische
Methoden nicht erzeugen lassen. Die Pragerdnder sind scharf
begrenzt und weisen keine storenden Wiilste auf. Generell er-
gibt sich durch das beschriebene Verfahren erstmals die Mog-
lichkeit, feinkonturierte Mikrostrukturen frei von der Bindung
an starre Maskensysteme zu synthetisieren, wobei der Verfah-
rensablauf durch numerische Programmierung und Steuerung
vollstindig automatisiert werden kann.

Wird der Prigedruck mittels des Stempels 5 ausschliesslich
im Bereich des Brennflecks 14 erzeugt, so werden unerwiinschte
partielle Kaltverformungen der Schicht 3 beim Druckkontakt
mit der Pragematrize 4 an Stellen, wo die Mikrostruktur der
Priagematrize 4 nicht abgeformt werden soll, wihrend der Ge-
samtprigezeit beziiglich Dauer und Héufigkeit auf das unbe-
dingt Notwendige reduziert. Ferner wird dadurch der Matrizen-
wechsel erleichtert und im Vergleich zur ganzflachigen Drucker-
zeugung ergeben sich wesentlich kleinere Préigekrifte, was die
mechanische Auslegung der Vorrichtung erleichtert.

In der Fig. 5 ist ein Stempel 5 dargestellt, der aus einem
Kugelhalter 15 und einer Kugel 16 besteht. Die Kugel 16 liegt
mit geringem Spiel in einem zylindrischen Raum 17 des Kugel-
halters 15. Die Lingsachse des zylindrischen Raumes 17 fllt

mit der z-Achse (Fig. 1) zusammen. Ein Teil der Kugel 16 ragt
aus dem Kugelhalter 15 heraus und bildet die konvexe Oberfld-
che des Stempels 5’ . Der Raum 17 ist iiber eine Druckluftlei-
tung 18 und ein Magnetventil 19 mit einer als Druckgeber 6’

s wirkenden Druckluftquelle 20 verbunden.

Der Luftiiberdruck im Raum 17 presst die Kugel 16 gegen
die Prigematrize 4 (Fig. 1), kann durch das Magnetventil 19
ein- und ausgeschaltet werden und ldsst sich in weiten Grenzen
fein variieren, was eine genaue Justierung des Pragedrucks er-
laubt. Die automatisierte Abschaltung des Prégedrucks durch
das Magnetventil 19 erméglicht auf einfache Weise das Aus-
wechseln, Drehen oder Verschieben der Prigematrize 4. Die
seitliche Luftlagerung der Kugel 16 gewihrleistet einen geringen
Rollwiderstand. Die Leckluft, die zwischen der Kugel 16 und
den zylindrischen Winden der Kugelfiihrung entweicht, ergibt
eine Luftkiihlung der Kugel 16.

In der Fig. 6 bedeutet 21 eine graphische Mustervorlage, de-
ren makroskopisches Flichenmuster 22 mittels eines optoelek-
tronischen Abtasters 23 abgetastet und als makroskopisches
20 Flichenmuster mit mikroskopischer Struktur auf der Schicht 3

(Fig. 1) massstabgetreu wiedergegeben wird. Eine Verschiebe-
einheit 24 fithrt den aus Lichtquelle, Linsensystem und Lichtde-
tektor (nicht gezeichnet) bestehenden Abtaster 23 z.B. Zeile fiir
Zeile iiber die Mustervorlage 21. Synchron dazu werden der
25 Brennfleck 14 und der Stempel 5 gegeniiber der Schicht 3 und
der Prigematrize 4 verschoben. In der Zeichnung ist dies durch
ein Hebelsystem in Form eines Pantographen 25 angedeutet,
der durch die Verschiebeeinheit 24 bewegt und dabei um einen
festen Drehpunkt 26 gedreht wird. Der elektrische Ausgang des
30 Abtasters 23 ist iiber einen Verstirker 27 und einen Schwellen-
schalter 28 mit einem Steuereingang 29 des Modulators 10 der
Strahlenquelle 12 verbunden.
Ubersteigt die lokale Reflektivitit der Mustervorlage 21 ei-
nen vorbestimmten Wert, so wird der Modulator 10 gedffnet,
35 so dass an den korrespondierenden Stellen der Schicht 3 die Mi-
krostruktur der Prigematrize 4 abgeformt wird. Bei unterhalb
des vorbestimmten Wertes liegender Reflektivitéit erfolgt dage-
gen weder eine bleibende Abformung der Mikrostruktur noch
eine Loschung einer allenfalls frither geprégten Struktur.

Der Modulator 10 kann auch so gesteuert werden, dass eine
Prigung nicht bei hoher, sondern bei geringer Reflektivitét der
Mustervorlage 21 stattfindet. Ferner kann der Modulator 10
graduell statt bindr angesteuert werden, wobei die Abhéngigkeit .
der Energie des Strahls 13 von der Reflektivitdt der Mustervor-
45 lage 21 linear oder nichtlinear sein kann. Die graduelle Ansteu-

erung des Modulators 10 ergibt eine Modulation der Breite der
geprigten Flachenelemente.
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