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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen elektromagnetischen Reflektor zum Reflektieren elektromag-
netischer Wellen. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung eine reflektierende Mehrschicht-Réntgen-
strahlen-Optik mit einstellbaren Arbeitswellenlangen.

[0002] Roéntgenstrahlen-Optiken werden in zahlreichen Anwendungen eingesetzt, wie etwa bei der Réntgen-
strahlen-Beugungsanalyse und -Spektroskopie, die das Ausrichten, Fokussieren, Kollimieren bzw. Monochro-
matisieren von Rontgenstrahlenenergie, ausgehend von einer Rontgenstrahlenquelle erfordern. Die Familie
von Réntgenstrahlen-Optiken oder -Reflektoren, die in derartigen Anwendungen zum Einsatz kommen, umfas-
sen aktuell: Total-Reflexionsspiegel mit einer reflektierenden Oberflache, die mit Gold, Kupfer, Nickel, Platin
oder anderen ahnlichen Elementen beschichtet ist; Kristall-Beugungselemente, wie etwa Graphit, und Mehr-
schicht-Strukturen.

[0003] Die reflektierenden Oberflachen der vorliegenden Erfindung sind als Mehrschicht- bzw. d-gestufte bzw.
-gradierte Mehrschicht-Rontgenstrahlen-Reflexionsflachert konfiguriert; Mehrschichtstrukturen reflektieren
ausschlieBlich Rontgenstrahlenbeugung, wenn die Bragg'sche Gleichung erfillt ist:

nA = 2dSin(8)

wobei

n = Reflexionsordnung

A = Wellenlange der einfallenden Strahlen

d = Schichtsatzabstand einer Bragg-Struktur bzw. Gitterabstand eines Kristalls
0 = Einfallswinkel

[0004] Mehrschicht- bzw. d-gestufte Mehrschichtreflektoren/Spiegel sind Optiken, welche ihre inharente
Mehrschichtstruktur nutzen, um schmalbandige oder monochromatische Rontgenstrahlung zu reflektieren. Die
Mehrschichtstruktur der vorliegenden Erfindung umfasst Leichtelementschichten, relativ niedriger Elektronen-
dichte, die abwechselnd mit Schwerelementschichten relativ hoher Elektronendichte, wobei beide Schichten
den d-Abstand der Mehrfachschicht festlegen. Die Bandbreite der reflektierten Réntgenstrahlung kann durch
Manipulieren der optischen und der Mehrschichtparameter des Reflektors an die Belange eines Kunden ange-
passt werden. Der d-Abstand kann tiefe weise geandert werden, um den Bandpass des Mehrschichtspiegels
zu steuern. Der d-Abstand des Mehrschichtspiegels kann auch durch laterale Gradierung derart zugeschnitten
werden, dass die Bragg-Bedingung in jedem Punkt auf einem gekrimmten Mehrschichtreflektor erfiillt ist.

[0005] Gekrimmte Mehrschichtreflektoren, einschlieBlich parabolischen, elliptischen und anderweitig aspha-
risch geformten Reflektoren missen das Bragg'sche Gesetz erflllen, um eine bestimmte spezifische Réntgen-
strahlenwellenlange (auch als Energie bzw. Frequenz bezeichnet) zu reflektieren. Das Bragg"sche Gesetz
muss in jedem Punkt auf einer Krimmung fir eine definierte Kontur dieses reflektierenden Spiegels erfillt sein.
Unterschiedliche reflektierende Oberflache erfordern einen unterschiedlichen d-Abstand zur Reflexion einer
spezifischen Rontgenstrahlenwellenlange. Dies bedeutet, dass der d-Abstand an die Krimmung eines Reflek-
tors angepasst werden muss, um das Bragg'sche Gesetz derart zu erflillen, dass die gewiinschte Rontgen-
strahlenwellenlange reflektiert wird.

[0006] Da das Bragg'sche Gesetz erfiillt sein muss, sind der Einfallswinkel und der d-Abstand normalerweise
festgelegt und dadurch ist die reflektierte bzw. die Arbeitswellenldnge nicht festgelegt.

[0007] Die US-A-5-825 844 offenbart einen elektromagnetischen Reflektor mit einer Mehrschichtstruktur, de-
ren Krimmung variiert werden kann durch eine Bewegungsvorrichtung zum Reflektieren mehrerer elektroma-
gnetischer Frequenzen.

[0008] Die US-A-4 958 363 offenbart einen elektromagnetischen Reflektor mit einer Mehrschichtstruktur, die
einen d-Abstand aufweist, um mehrere elektromagnetische Frequenzen zu reflektieren.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Die vorliegende Erfindung stellt einen im Anspruch 1 festgelegten elektromagnetischen Reflektor be-
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reit. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen festgelegt.
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHUNGEN

[0010] Die verschiedenen Vorteile der vorliegenden Erfindung erschlieRen sich dem Fachmann nach einem
Studium der nachfolgenden Beschreibung und unter Bezug auf die Zeichnungen; in diesen zeigen:

[0011] Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht eines Mehrschicht-Bragg-Reflektors,

[0012] Fig. 2 eine schematische Querschnittsansicht eines Mehrschichtreflektors mit mehreren charakteristi-
schen d-Abstanden zur Reflexion mehrerer Rontgenstrahlenwellenlangen,

[0013] Fig. 3 eine Querschnittsansicht eines parabolisch geformten Reflektors,
[0014] Fig. 4 eine Querschnittsansicht eines elliptisch geformten Reflektors,
[0015] Fig. 5 eine vergrofierte Querschnittsansicht in dem Kreis 5 von Fig. 3,
[0016] Fig. 6 eine vergrofierte Querschnittsansicht in dem Kreis 6 von Fig. 3,
[0017] Fig. 7 eine vergrofierte Querschnittsansicht in dem Kreis 7 von Fig. 4,
[0018] Fig. 8 eine vergrofierte Querschnittsansicht in dem Kreis 8 von Fig. 4,

[0019] Fig. 9 eine schematische Ansicht der ersten Ausflihrungsform des erfindungsgemafen Reflektors un-
ter Darstellung seiner variablen Krimmung und seiner Fahigkeit, unterschiedliche Rontgenstrahlenwellenlan-
gen zu reflektieren,

[0020] FEig. 10 eine schematische Ansicht einer in der vorliegenden Erfindung verwendeten Biegeeinrichtung,

[0021] FEig. 11 eine Querschnittsansicht der zweiten Ausfiihrungsform des Reflektors der vorliegenden Erfin-
dung mit einer festgelegten Kriimmung, die so konfiguriert ist, dass sie eine Mehrzahl von festgelegten d-Ab-
stéanden einschliefl3t und lateral gestuft ist, so dass sie mehrere Réntgenstrahlenwellenlangen zu reflektieren
vermag, und

[0022] Fig. 12 eine Draufsicht der dritten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafRen Reflektors mit streifenar-
tigen Abschnittten, die unterschiedliche d-Abstande derart aufweisen, dass der Reflektor mehrere Rontgen-
strahlenfrequenzen zu reflektieren vermag.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0023] Fig. 1 zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines Mehrschichtreflektors 10. Der Mehrschicht-
reflektor 10 ist auf einem Substrat 12 abgeschieden und umfasst mehrere Schichtsatze mit einer Dicke d. Jeder
Schichtsatz 14 besteht aus zwei getrennten Schichten unterschiedlicher Materialien; eines mit relativ hoher
Elektronendichte und eines mit relativ niedriger Elektronendichte. Im Betrieb fallt die Elektronenstrahlung 13
auf dem Mehrschichtreflektor 10 ein und eine schmalbandige bzw. allgemein monochromatische Strahlung 16
wird in Ubereinstimmung mit dem Bragg'schen Gesetzt reflektiert.

[0024] Fig. 12 zeit eine Querschnittsansicht einer Mehrschichtstruktur 18 mit mehreren charakteristischen
d-Abstanden d1 und d2, die in Tiefenrichtung variieren, und als Tiefenstufung bzw. Tiefengradierung definiert
sind. Die Mehrschichtstruktur 18 kann aufgrund der charakteristischen d-Abstadnde d1 und d2 mehrere Ront-
genstrahlenwellenlangen reflektieren (d.h., unterschiedliche d-Abstand-Gruppen, um einen charakteristischen
Bereich reflektierter Wellenlangen zu ermdglichen). Im Betrieb fallt polychromatische Réntgenstrahlung 20 auf
der Oberflache der Mehrschichtstruktur ein und niederenergetische Rontgenstrahlen 22 werden durch die re-
lativ dickeren d-Abstande d2 reflektiert und hochenergetische Réntgenstrahlen 24 werden durch die relativ
dinneren d-Abstande d1 reflektiert.

[0025] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen neue Querschnittsansichten von Mehrschicht-Optiken feststehender Krim-

mung 26 und 28, die Ublicherweise lediglich eine einzige Rontgenstrahlenwellenlange reflektieren kénnen.
Fig. 3 zeigt die parabolisch geformte Mehrschicht-Optik 26, welche Réntgenstrahlen kollimiert, welche durch
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eine idealisierte Rontgenstrahlen-Punktquelle 30 erzeugt werden, und Fig. 4 zeigt die elliptisch geformte Mehr-
schicht-Optik 28, welche Réntgenstrahlen fokussiert, die durch eine Réntgenstrahlenquelle 32 in einem Brenn-
punkt 34 erzeugt werden. Die Krimmung und der d-Abstand der Optiken 26 und 28 sind dauerhaft konfiguriert,
um das Bragg'sche Gesetz fiir eine charakteristische Wellenlange in jedem Punkt auf der Oberflache der Op-
tiken 26 und 28 zu erfillen.

[0026] Fig.5, Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 zeigen vergroRerte Querschnittsansichten der Mehrschichtoberfla-
chen innerhalb von Kreisen 5, 6, 7 und 8 der Fig. 3 und Fig. 4. Aus diesen Figuren ergibt sich die Variation des
Einfallswinkels und die laterale Stufung des d-Abstands zur Erfiillung des Bragg'schen Gesetzes fir eine spe-
zifische Frequenz. In Fig. 5 und Fig. 6 umfasst die parabolische Optik 26 einen Einfallswinkel 81 und einen
d-Abstand d3 in einem Bereich seiner Oberflache und einen Einfallswinkel 62 und einen d-Abstand d4 in einem
weiteren Bereich. Wahrend diese Parameter unterschiedlich sind, ist das Ergebnis, das diese Bereiche allge-
mein dieselbe Réntgenstrahlenwellenlange in Ubereinstimmung mit dem Bragg'schen Gesetz reflektieren. In
Fig. 7 und Fig. 8 enthalt die elliptische Optik 28 den Einfallswinkel 63 und den d-Abstand d5 in einem Bereich
seiner Oberflache und den Einfallswinkel 84 und den d-Abstand d6 in einem weiteren Bereich, der dieselbe
Rontgenstrahlenwellenlange reflektiert. Die Nachteile dieser Art von Reflektoren feststehender bzw. unveran-
derter Krimmung sind, dass sie ausschlief3lich dazu genutzt werden kénnen, eine einzige Réntgenstrahlen-
wellenldnge bzw. ein schmales Band zu reflektieren.

[0027] Wie vorstehend diskutiert, erfordern Mehrschichtreflektoren unterschiedliche d-Abstand-Variationen
fur die Reflexion unterschiedlicher Réntgenstrahlenwellenlangen mit demselben Einfallswinkel, und der d-Ab-
stand sollte mit der Oberflachenkriimmung (dem Einfallswinkel) (ibereinstimmen, um Réntgenstrahlen in Uber-
einstimmung mit dem Bragg'schen Gesetzt zu reflektieren. Die vorliegende Erfindung stellt elektromagnetische
Reflektoren bereit, die genutzt werden kénnen, um mehrere Rontgenstrahlenwellenlangen im wesentlichen
ohne Uberlappung zu reflektieren.

[0028] Eine erste Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, die in Fig. 8 gezeigt ist, umfasst einen Mehr-
schichtreflektor mit variabler Krimmung und einen lateral gestuften d-Abstand. Wenn eine Mehrschicht bzw.
Mehrfachschicht ein flacher Reflektor mit gleichmafRigem d-Abstand ist, kann der flache Reflektor gedreht wer-
den, um Rdntgenstrahlen unterschiedlicher Wellenlangen zu reflektieren, da der Einfallswinkel variiert bzw.
sich andert. Wenn eine Mehrfachschicht eine gekrimmte Oberflache aufweist, muss der d-Abstand lateral ge-
stuft sein, um das Bragg'sche Gesetz in jedem Punkt zu erfiillen. Der d-Abstand bzw. der Einfallswinkel kdnnen
deshalb geandert werden, um die Réntgenstrahlenwellenlange zu variieren, die von einem Mehrschichtreflek-
tor reflektiert wird. Die folgende Diskussion und die folgenden Gleichungen demonstrieren, dass bestimmte
Rontgenstrahlenwellenlangen der lateral gestufte d-Abstand eines Mehrschichtreflektors konstant bleiben kén-
nen, wahrend ausschlief3lich die Krimmung variiert wird, und die Krimmung eines Mehrschichtreflektors kon-
stant bleiben kann und mehrere gradierte bzw. gestufte d-Abstande aufweisen kann, so dass die mehreren
Roéntgenstrahlenwellenlangen durch den Mehrschichtreflektor reflektiert werden kénnen.

[0029] Fur parabolische, elliptische und anderweitige aspharisch geformte Mehrschicht-Optiken kann entwe-
der die d-Abstand-Variation der Mehrschichtbeschichtung oder die Krimmung der Optik derart manipuliert
werden, dass die Mehrschicht-Optik Rontgenstrahlen mit unterschiedlichen Wellenlangen reflektiert. Dem
Bragg'schen Gesetz folgend ist der d-Abstand gegeben durch:

d= A
28in@

[0030] Hierbeiist 8 der Einfallswinkel. Es kann gezeigt werden, dass sin® mit sehr genauer Approximation als
Produkt aus einem Faktor "C" (eine willklrliche Konstante) mit einer tblichen bzw. allgemeinen Form geschrie-
ben werden kann, die unabhangig von der Rontgenstrahlenergie ist. Derselbe d-Abstand kann fir unterschied-
liche Wellenlangen genutzt werden durch Andern des Faktors C derart, dass AM/C eine Konstante ist. Damit
kann SinB, ermittelt durch die Konfiguration der Reflexionsflache, beibehalten werden, wenn der d-Abstand
proportional mit der Wellenldnge geéandert wird, so dass

(1)

sin Hzi (1b)
2d

fur unterschiedliche Wellenldngen aufrechterhalten wird.

[0031] Fureinen parabolischen Spiegel kann die Krimmung der reflektierenden Oberflache geschrieben wer-
den als:
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y=+2pz (2)

wobei p der parabolische Parameter ist. Der genaue Einfallswinkel kann durch die folgende Formel gegeben
werden:

A2
49:Tan"(———£{)—Tan"’(1f£)
_P 2x
T2

wobei p allgemein bzw. Ublicherweise eine Zahl in der GréRenordnung von 0,1 ist, und wobei x allgemein bzw.
Ublicherweise im Bereich von mehreren zehn Millimetern bis mehreren 100 Millimetern liegt. Aufgrund der Tat-
sache, dass 6 klein ist, so dass 6 = 8, kann der Einfallswinkel geschrieben werden als

1
B:ﬁﬁ (3)

unter Verwendung der Kleinwinkelapproximation kann der d-Abstand ermittelt werden durch:

d:i\/z (4)
Jp V2

[0032] Aus den vorstehend genannten Gleichungen kann gezeigt werden, dass der d-Abstand fir unter-
schiedliche reflektierte Wellenlangen aufrechterhalten werden kann durch Andern der Krimmung bzw. des pa-
rabolischen Parameters (p) eines parabolisch geformten Mehrschichtreflektors.

[0033] Fur einen elliptischen Spiegel ist die Reflexionsoberflache durch folgende Formel beschreibbar:

2 2
X~ vy
—+5=1 (5)
a’ b’
[0034] Hierbei sind x und y Punkte in einem kartesischen Koordinatensystem und a bezeichnet die Hauptach-
se der Ellipse und b bezeichnet die Nebenachse der Ellipse. Der Einfallswinkel ist durch folgende Gleichung
gegeben:

3

b
2 2 —
O=Tan-(LaN@ =xy o —2bs
xtc ava® - x*

wobei ¢ durch folgende Gleichung definiert ist:

c=va’-b?

[0035] Fireinen elliptischen Rontgenstrahlenspiegel ist der Nebenradius viel groRRer als der Hauptradius. Un-
ter Verwendung der Kleinwinkelapproximation kann die vorstehende Gleichung wie folgt geschrieben werden:

2
gVva® —x*

x+a\/1—q2 _\/az -x’

—2gx

0=

wobei q = b/a. Der d-Abstand ist deshalb durch folgende Gleichung gegeben:

dzi ! (6)

q Z(Va2 —x’ + 2x )
x+a Va? = x?

[0036] Aus den vorstehend genannten Formeln kann gezeigt werden, dass der d-Abstand und die Brennwei-
tenposition beibehalten werden kénnen, indem lediglich der Nebenachsenradius b geandert wird.
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[0037] Aulerdem ermitteln wir, wie der d-Abstand definiert ist, sowie die Wellenlangenabhangigkeit auf dem
d-Abstand fir einen Mehrschichtreflektor. Der in dieser Anwendung verwendete d-Abstand ist definiert unter
Verwendung des Bragg'schen Gesetzes erster Ordnung (n=1), da Mehrfachschichten allgemein unter der Re-
flexion erster Ordnung arbeiten. Der "echte d-Abstand" bzw. der "geometrische d-Abstand" unterscheidet sich
von dem "Bragg'schen d-Abstand erster Ordnung" aufgrund der Wirkungen der Beugung in der Mehr-
schichtstruktur. In den meisten Anwendungen wird eine Mehrschicht-Optik als Bragg'scher Reflektor erster
Ordnung verwendet. Der Grund hierflr ist, dass der "d-Abstand" durch das Bragg'sche Gesetz erster Ordnung
Ublicherweise definiert ist und gemessen wird. Ein derartiger definierter d-Abstand ist derselbe flr unterschied-
liche Wellenlangen, wie in der nachfolgenden Diskussion gezeigt:

[0038] Der "echte-d-Abstand" d, ist durch die folgende Gleichung gegeben:

d =d(l- 5
sin“ @

wobei b das optische Index-Dekrement ist. Eine Messung einer hdheren Ordnung ergibt deshalb einen d-Ab-
stand naher an dem "echten d-Abstand". Der optische Index ist proportional zum Quadrat der Wellenlange und
betragt damit sin®0. Die vorstehend genannte Gleichung wird zu folgender:

) (7)

d =d(1-Ad?) (8)

wobei A eine von der Energie unabhangige Konstante ist. Dies bedeutet, dass der "d-Abstand erster Ordnung"
fur unterschiedliche Wellenlangen derselbe ist, und dass der durch unterschiedliche Wellenlangen gemessene
d-Abstand derselbe ist.

[0039] Unter Bezug auf Fig. 9 und die erste Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist ein Mehrschicht-
reflektor 36 variabler bzw. veranderbarer Krimmung in zwei Positionen 38 und 40 gezeigt und weist zwei un-
terschiedliche Kriimmungen auf, die durch die Ellipsen 33 und 35 festgelegt sind, und er reflektiert unterschied-
liche Rontgenstrahlenwellenlangen 39 und 41 in Richtung auf einen Brennpunkt 31. Ein ahnliches Schema
kann fir parabolische Kollimationsspiegel konfiguriert werden, die mit zwei unterschiedlichen Parabeln tber-
einstimmen. Der Reflektor 36 weist in der Position 38 eine starkere Krimmung als in der Positin 40 auf. Die
starkere Krimmung erlaubt es, dass der Reflektor grofRere Rontgenstrahlenwellenlangen in der Position 38 als
in der Position 40 reflektieren. Der Reflektor in der Position 40 ist mit einer geringeren Krimmung als in der
Position 38 modifiziert und reflektiert kiirzere Réntgenstrahlenwellenlangen. Die Krimmung des Reflektors 36
istin Fig. 9 Ubertrieben dargestellt, um dazu beizutragen, die Krimmung in den alternativen Positionen 38 und
40 zu illustrieren.

[0040] Fur einen parabolischen Spiegel variabler Krimmung geht aus der Formel 4 hervor:

Ji=c

und zwar fir samtliche Wellenlangen. Der parabolische Parameter muss sich deshalb in folgender Weise an-
dern:

22
CZ

p= (9)

[0041] Fiir einen elliptischen Spiegel muss sich in Ubereinstimmung mit der Formel 6 der Nebenradius b wie

folgt andern:

b=— (10)

[0042] Die Manipulation des parabolischen Parameter p des parabolischen Reflektors und des Nebenradius
b des elliptischen Reflektors kann deshalb so eingestellt werden, dass die Wellenlange der reflektierten Strah-
len variieren kann.

[0043] Eine Vier-Punkt-Biegeeinrichtung 42 ist in Fig. 10 gezeigt und weist Prazisionsstellorgane 44a und

44b auf, welche die Kriimmung des Reflektors 36 variieren konnen. Stiitzen 43a-b sind stationar, wahrend Ele-
mente 45a-b betatigbar sind, um die Krimmung des Reflektors 36 zu andern. Die Biegeeinrichtung 42 variiert
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den parabolischen Parameter p eines parabolischen Mehrschichtreflektors und den Nebenradius b des ellip-
tisch geformten Mehrschichtreflektors, wie vorstehend im einzelnen ausgefihrt.

[0044] In einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, die in Fig. 11 gezeigt ist, ist ein Mehr-
schichtreflektor 46 mit feststehender Krimmung mit mehreren charakteristischen d-Abstanden d7 und d8 so
konfiguriert, dass er mehrere bzw. mehrfache Réntgenstrahlenwellenlangen reflektiert. Jeder d-Abstand d7
und d8 erfiillt das Bragg'sche Gesetz fir eine charakteristische Réntgenstrahlenwellenlange. Der relativ gro-
Rere d-Abstand d8 reflektiert I1angere Wellenlangen und der relativ kiirzere d-Abstand d7 reflektiert kiirzere
Wellenlangen. Die reflektierten Wellenlangen weisen dadurch im wesentlichen keine Uberlappung auf. Da die
Absorption fir Réntgenstrahlen niedrigerer Energie (langerer Wellenlange) starker ist, sollte die Reflexions-
schicht d8 fur die Réntgenstrahlen niedrigerer Energie die oberen Schichten auf dem Reflektor 46 bilden. Wie
aus der Zeichnung hervorgeht, sind die d-Abstadnde d7 und d8 lateral zusammenwirkend mit der Kriimmung
des Reflektors 46 gradiert bzw. gestuft, um das Bragg'sche Gesetzt flir mehrere spezifische Rontgenstrahlen-
wellenlangen zu erfullen. In alternativen Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung missen zuséatzliche
Gruppen von d-Abstanden verwendet werden, die ausschlieRlich durch die Abmessungen und die Struktur des
Reflektors 46 begrenzt sind.

[0045] In einer dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung und wie in Fig. 12 gezeigt (eine Drauf-
sicht bzw. Ansicht von oben) weist ein Mehrschichtreflektor 48 streifenartige Abschnitte 50 unterschiedlicher
d-Abstande auf. Und jeder Streifen 50 weist einen d-Abstand auf, der so konfiguriert ist, dass er charakteristi-
sche Réntgenstrahlenwellenlangen reflektiert. Eine Rontgenstrahlenquelle 52 muss lediglich relativ zu den
streifenartigen Abstanden 50 des Reflektors 48 translatierend verschoben werden, um die Wellenlange der
Roéntgenstrahlen zu andern, die von dem Reflektor 48 reflektiert werden. Das bevorzugte Translationsverfah-
ren dient dazu, die Position der Réntgenstrahlenquelle 42 unter Translatieren des Reflektors 48 festzulegen.

[0046] Es wird bemerkt, dass die Erfindung nicht auf die dargestellte und vorstehend erlauterte exakte Kon-
struktion beschrankt ist, sondern zahlreichen Abwandlungen und Modifikationen zuganglich ist, ohne vom Um-
fang der Erfindung abzuweichen, die in den nachfolgenden Anspriche festgelegt ist.

Patentanspriiche

1. Elektromagnetischer Reflektor zum Reflektieren elektromagnetischer Wellen, aufweisend:
eine Mehrschichtstruktur (18) mit einem d-Abstand und einer Krimmung zum Reflektieren einer elektromag-
netischen Welle, und
eine Bewegungsvorrichtung (42), welche die Krimmung der Mehrschichtstruktur variiert, um die Wellenlange
der reflektierten elektromagnetischen Welle zu variieren.

2. Elektromagnetischer Reflektor nach Anspruch 1, wobei die Mehrschichtstruktur (18) auf einem Substrat
(12) abgeschieden ist.

3. Elektromagnetischer Reflektor nach Anspruch 1, wobei der d-Abstand lateral gestuft ist.

4. Elektromagnetischer Reflektor nach Anspruch 1, wobei die elektromagnetische Welle eine Réntgen-
strahlenwelle ist.

5. Elektromagnetischer Reflektor nach Anspruch 1, wobei die Bewegungsvorrichtung (42) eine Biegeein-
richtung ist, welche die Krimmung der Mehrschichtstruktur andert.

6. Elektromagnetischer Reflektor nach Anspruch 5, wobei die Biegeeinrichtung (42) eine Vier-Punkt-Bie-
geeinrichtung ist.

7. Elektromagnetischer Reflektor nach Anspruch 1, wobei der elektromagnetische Reflektor als paraboli-
sche Kurve geformt ist, und wobei die parabolische Kurve einen p-Faktor aufweist, der variiert wird, um die
Kriimmung des elektromagnetischen Reflektors zu andern.

8. Elektromagnetischer Reflektor nach Anspruch 1, wobei der elektromagnetische Reflektor als elliptische
Kurve geformt ist, und wobei die elliptische Kurve einen Nebenradius aufweist, der variiert wird, um eine Krim-
mung des elektromagnetischen Reflektors zu andern.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 2

BEUGUNGEN TRETEN IN EINEM SPEZIFISCHEN PUNKT EINER "MEHRFACH
GEFALTETEN" MEHRSCHICHTBESCHICHTUNG AUF: DIE MEHRFACHSCHICHT IST ALS
MIT ZWEI UNTERSCHIEDLICHEN ENERGIEN ARBEITEND DARGESTELLT.
DIE RONTGENSTRAHLEN MIT NIEDRIGER ENERGIE WERDEN DURCH DIE DICKEREN
SCHICHTEN REFLEKTIERT UND DIE RONTGENSTRAHLEN MIT HOHERER ENERGIE
WERDEN DURCH DIE DUNNEREN SCHICHTEN REFLEKTIERT
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FIG. 4
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 11
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d-ABSTANDSVERTEILUNG 1
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