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1. Bevezetés és célkitiizés; elozmények
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sikjellegt6l valf eltérésének a mindsitése. Ez vonatkozik nemcsak a kiindulé hordozokra, hanem a
technologiakozi ellenGrzésre is, hiszen szdmos technoldgiai eljaras (fémezés, epitaxiélis rétegépités,
védoréteg-levalasztas, mintazatkialakitas) is okozhatja a szelet sikjellegének vagy gorbiiletének a
megvaltozasat. A korszerli nagy atmérdji (> 300 mm) szeletek megjelenésével a sikjelleg problémaja és
igy a megfelel§ minGsitési eljaras sziikségessége fokozottabban jelentkezik. A feliiletek sikjellege mas —
nem félvezet6 — alkalmazasoknal is (optikai elemek, cstiszd6 mechanikai elemek, esztétikai szempontbol
fontos burkolatok stb.) fontos. A sikjelleg vizsgalatara igen elterjedtek a kiillonféle modszerek, pl. a
kapacitiv elvii modszerek, az interferometria, a mechanikai vagy optikai pasztazo eljarasok.

A 80-as években egy 1j vizsgalati eljaras jelent meg a félvezetd hordozok simasaganak a vizsgalatara:
az un. Makyoh-topografia. Az eljaras 1ényege a kovetkez6: a tiikorjellegii vizsgalt feliiletre homogén
intenzitas-eloszlas, kollimalt fénynyalb esik, a visszavert nyalabot aztan egy, a mintatdl tavol lev ernyd
fogja fol. Ha a minta tokéletesen sik, az ernyén egy egyenletes fényeloszlasa folt jelenik meg. Ha azonban
a mintan feliileti egyenetlenségek talalhatok, ezek a visszaver6dd fénysugar parhuzamosséagat
megzavarjak, és az erny6n a feliileti topografiat valamilyen modon visszatiikr6zé kép jelenik meg. A
Makyoh japan szo6, jelentése varazstiikor, és egy olyan 6si, a Tavol-Keletr6l szarmazo szakralis
felhasznalasu tiikrot jelol, amely a hatoldalan kialakitott dombormiivii dbra képét vetiti egy tavoli falra. A
hatoldali Abra a megmunkalas kozben az el6oldalon szabad szemmel nem lathaté mikrodeformaciokat
okoz; ez okozza a vetitett képet. Az eljarast a 9o-es években mar elterjedtebben alkalmaztik kiilonféle
félvezetd mintak vizsgalatara. A gyakorlatban az egyszer(i alapelrendezést kollimatorlencsével ellatott
pontszer(i fényforrassal és kameraval egészitik ki. Makyoh elvii, félvezetd szeletek nagy sorozati
vizsgalatara alkalmas berendezés kereskedelmi forgalomban is kaphat6. Az eljaras el6nye — a tobbi (f6leg
az interferometrikus) optikai modszerhez képest — rendkiviili egyszertisége, olcs6saga, gyorsasaga,
érzékenysége és nagy dinamikai tartomanya, valamint a mechanikai rezgésekkel szembeni viszonylagos
érzéketlenség. A nagy feliiletek sik jellegének gyors, érzékeny, ipari koriillmények kozt is alkalmazhato
vizsgalatara a Makyoh-topografia gyakorlatilag versenytars nélkiili.

Intézetiinkben a Makyoh-topografiaval kapcsolatos kutatisok a kozlemények els6 nagy hullamanak a
megjelenése utan kozvetleniil, a 9o-es évek elején kezddtek. Epiilt egy berendezés, amelyet sikerrel
alkalmaztunk GaAs hordozok valogatésara és feliileti el6készitésének vizsgalatara. A jelen palyazat
kozvetlen el6zményének tekinthet6 A Makyoh-topografia képalkotdsi mechanizmusanak kisérleti és
elméleti vizsgalata c. OTKA pélyazat (F 25224, 1998—2000). E palyazatban tisztaztuk a képalkotas
fizikajat és a leképezés f6bb Gsszefiiggéseit, és ramutattunk a kvantitativ értelmezés nehézségeire.
Irodalmi el6zményekre tAmaszkodva megmutattuk, hogy a vizsgalt feliiletre vetitett négyzetracs képe
segitségével a racspontokban a feliileti profil meghatarozhat6 (kvantitativ Makyoh-topografia). A
négyzetrics racspontjainak a képen mért eltolédasa a feliilet gradiensével aranyos; a sik referenciamintan
mért értékekkel 6sszehasonlitva e gradiensek feltérképezhetdek, és a topografia a racs pontjaiban a
gradiensek integralasaval kiszamithato.

A jelen palyazat els6dleges célkitlizése a mar megértett alapokrol kiindulva a leképezés alapvetd
tulajdonsagainak tovabbi tisztazasa, mérési dsszeallitasok és kiértékeld algoritmusok kidolgozasa és azok
tulajdonsagainak a vizsgalata, immar igényes metrologiai célok szeme el6tt tartasaval, valamint az
alkalmazasi lehetGségek szélesebb kord feltarasa.

2. Az elért eredmények Gsszefoglalasa

Az eredmények a jelentés szerves részét képezé kozleményekben keriilnek részletes ismertetésre. Itt csak
egy rovid, tézisszertli 6sszefoglalast adunk. A tudomanyos eredményeket két csoportba sorolhatjuk: (1)
modszertani eredmények és (2) alkalmazasok.

Mivel a jelen kutatési projekt egy korabbi palyazat szerves folytatasa, elkeriilhetetlen volt, hogy annak
eredményeire ne hivatkozzunk.

2.1. Médszertani eredmények

2.1.1. Berendezésfejlesztés, mérési médszerek kutatasa

= Uj koncepcidju, tiikor alapa Makyoh-topografids berendezést terveztiink és épitettiink meg. A
berendezés a korabban leképezd elemként hasznalt lencse helyett eltolt fokusza (off-axis)
beéllitasban {izemel$ parabolatiikrét alkalmaz leképezésre. A rendszer nagyfelbontasa (1280 x 960



képpont) CCD kamerat tartalmaz, amely IEEE 1394 szabvanyu digitalis interfésszel csatlakozik a
szamitogéphez. Az elényok: (1) megnovekedett és széles hatarok kozt valtoztathat6 érzékenység, (2)
gyakorlatilag torzitdsmentes leképezés és (3) méretbeli skalazhatosag (450 mm mintadtmérdig
megfeleld tiikor kereskedelemben kaphat6). Kisérletileg is demonstraltuk a megnovekedett
érzékenységet és a torzitdsmentes leképezést. Kisérleteink soran tisztaztuk az optikai elemek
sziikséges specifikacioit. Nagy pontossaga (A/20) sik referenciatiikrét szereztiink be. A berendezés
kb. 12 cm atmér6jii szeletek vizsgélatara alkalmas. A feliileti topografia egy tipikusan 20 x 20-as racs
pontjaiban hatarozhat6 meg, a demonstralt legkisebb magassageltérés a racs szomszédos pontjai kozt
mérve kb. 100 nm. Az alabbi 4bra mutatja az 0sszeallitas vazlatat.
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topografias berendezést terveztiink és épitettiink meg. A berendezés kb. 150 mm atmér6jii szeletek
vizsgalatara alkalmas. ElGnye a parabolatiikros rendszerrel szemben a kisebb koltség, hatranya az
optikai aberraciok jelenléte és a bonyolultabb mechanikai felépités. Demonstraltuk, hogy a
berendezés a teljes szeletatmérore vetitett néhany mikron behajlast képes érzékelni. Kozel sik feliilet
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hogy az eltérés sehol nem haladja meg a 6%-ot.

Az Oxfordi Egyetemmel egyiittmiikodésben eltolt racst megvilagitast és szekvencialis képfelvételt
alkalmazo kvantitativ Makyoh-topografids mérési eljarast dolgoztunk ki. Az eljaras azaltal noveli meg
a racs stirliségét — s ezaltal a mérés lateralis felbontasat és pontossagat —, hogy a racsperiodus
tortrészével eltolt képek sorozatat folvéve majd azokat Gsszefésiilve egy effektiv, az eltolas mértékével
egyenlG periddussal rendelkezé racsot hoz létre. A gyakorlati megval6sitashoz a legeélszertibb
kétallapota tiikrokbdl all6 programozhat6 matrixot hasznalni. Ilyen eszkozt jelenleg kizarolag a Texas
Instruments gyart. A berendezés elsé valtozatat Oxfordban épitettiik meg, az akkor korlatozott ideig
kaphat6 ,,DMD evaluation board” felhasznalaséval (ennek felbontasa 800 x 600 képpont volt). Az
elért lateralis felbontas kb. 0,7 mm volt egy 75 mm atméréjii szeleten. Egy szilicium szelet
interferometridval mért topografiajat 6sszehasonlitottuk a berendezéssel mérttel, és jo egyezést
észleltiink (viszonylag jelentGs maximum 10%-o0s eltérés csak a szelet egy kisebb teriiletén volt).
Kiértékel§ algoritmust dolgoztunk ki, amely elvégzi a racsok Gsszefésiilését. Kés6bb megkezdtiik az
elrendezés hazai megvalésitasat. Ehhez mar a 2004-ben piacra dobott, azbta szabadon
megvasarolhato, altalunk 2005-ben beszerzett 1024 x 768 képpont felbontast ,,DMD Discovery kit”
nevil programozhatd tiikormatrixot hasznaltuk fel. (A korabban, még a DMD szabad
hozzaférhetGsége elGtt e célra beszerzett kivetité berendezés intézetiink mas projektjeiben
hasznosult.) A jelentés irasa idején a mechanikai rész készen all, jelenleg a programozas folyik.

A kétdimenzios gradiensmezé numerikus integralkozelité 6sszegének kiszamitasahoz rekurziv elvil
algoritmust dolgoztunk ki, amely nagy sebességgel és kis hibaval képest a szamitast végrehajtani. Az
integralas ugyanazt az eredményt adja, mintha a kozéppont és az adott racspontot 6sszekotd, a két
pont altal kifeszitett téglalap 6sszes lehetséges Gtvonalan szamitott 6sszegek atlagat képeznénk.

Analitikus szamitasok és szamitogépes szimulacidk atjan vizsgaltuk a racsos megvilagitasa
topografia-kiértékels eljaras pontossagat. Megmutattuk, hogy a mérési hibdknak két 6sszetevdje van:
(1) a pixelleolvasasi hiba és (2) az integralkozelit§ 6sszegzés hibaja. Megallapitottuk, hogy a minta—
erny0 tavolsag (L) kis értékei mellett a pixelleolvasasi hiba, mig a nagyobb értékei mellett az
Osszegzés hibaja dominal. Az el§bbi hiba L novelésével csokken, mig az utobbi fiiggetlen téle.



Kimutattuk, hogy nagy szamu racspont esetén (kb. 30 x 30 racspont f6l6tt) a fent ismertetett
rekurziv eljaras segitségével kiértékelt feliileti topografidban miitermékek: a tengelyekkel
parhuzamos csikok jelennek meg, amit az 6sszegzési algoritmus sajatossagai okoznak. E hiba
elkeriilésére 4j kiértékelési algoritmust dolgoztunk ki, amely a kézvetlen 6sszegzés helyett iterativ
eljarast alkalmaz. A két modszert kisérletileg is 6sszehasonlitottuk az eltolt racst Osszeallitis
segitségével, és igazoltuk a mlitermék megszilinését. Az iterativ modszer hatranya lasstisaga.

Mérdszoftvert irtunk a vetitett racsos mérés kiértékelésére. A szoftver alkalmas tetszéleges konvex
alaki, a képmezd kozéppontjat tartalmazo minta feliileti topografidjanak mérésére. A program
felhasznalobarat, kényelmesen kezelhet6 meniirendszerrel rendelkezik, a kiszamitott topografiat
szlirkearnyalatd térkép és numerikus matrix forméajaban szolgéltatja. Az alabbi abra egy jellegzetes
képernyGképet mutat.
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2.1.2. A képalkotas tulajdonsagainak a vizsgalata

Elméletileg tanulmanyoztuk a kvalitativ és a kvantitativ Makyoh-topografia érzékenységi kiiszobét.
Az optikai rendszerek modulcios atviteli fiiggvényével anal6g formalizmust dolgoztunk ki, mely
szinuszgorbével leirhato feliiletbdl indul ki, és az érzékenységet a képkontraszt segitségével fejezi ki.
Analitikus 0sszefliggéseket vezettiink le az érzékenységi kiiszobre, amelyek tartalmazzik a feliileti
strukttra és a mérési berendezés paramétereit és figyelembe veszik a legfontosabb masodlagos
hatasokat: a feliileti érdességet és a véges fényforrasméretet is. Ezen Osszefiiggések jol leirjak az
altalunk észlelt és az irodalomban is leirt tapasztalatok tendenciait. Megmutattuk, hogy a kis térbeli
periddussal jellemezhetd feliileti struktarak esetében a kvalitativ valtozat érzékenyebb.

Kisérleti eredményeink, irodalmi adatok és elméleti megfontolasok alapjan vilagossa valt, hogy a
megyvilagitas koherenciatulajdonsagai egyrészt az er6sen strukturalt feliiletek esetén, masrészt a
képen talalhato6 nagy intenzitasu elemek (fokuszpontok és -vonalak) kornyezetében jutnak szerephez,
ugyanis ezekben az esetekben kell diffrakcios hatasokkal szamolni. Ezt a tapasztalatot a gombtiikros
és a parabolatiikros rendszer esetében alkalmazott szélessava (fehér fény(i) megvilagitassal is
igazoltuk. Ezek a tartomanyok a Makyoh-topogréafia szokasos alkalmazasi teriiletein t6bbnyire kiviil
esnek, illetve az elhajlasi mintak a képen lokalizalhatok.

Joggal meriilhet 6], hogy a sekély (hullamhossznal kisebb) mélységii feliileti struktirak esetében a
diffrakcios jelenségek befolyasolhatjak a vetitett ricspontok képének a helyzetét (a szamitasokban
hasznélt geometriai optikai kozelitéshez képest). Ennek eldontésére néhany jellemzé paraméterrel
szimulacidkat végeztiink: egy dimenzidban sik feliileten koriv alaki bemélyedések vetitett racsos



Makyoh képét szamitottuk ki geometriai optikai és fizikai optikai kozelitésben. Megallapitottuk, hogy
a gyakorlatban fontos esetekben a racspontok helyzetében elhanyagolhat6 eltolodas csak a
bemélyedés széléhez kozel észlelhetd. Ez igazolja a geometriai optikai kozelitést. A szamitasok
illusztralasara egy jellemzd példat mutat az alabbi abra.
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Egy, a European Journal of Physics c. foly6iratban megjelent cikkhez irt megjegyzésben alternativ
levezetést mutattunk be a kis feliileti gorbiiletek esetén keletkezé Makyoh-kép leirasara. Felismertiik,
hogy a Makyoh-kép intezitaseloszlasanak a kifejezése ebben a kozelitésben nem tartalmazza a feliilet
gaussi gorbiiletét.

2.2. Alkalmazasok

Befejeztiik az emberi vesekovek csiszolt metszeteinek a korabbi kapcsolddd OTKA palyazat keretében
megkezdett vizsgalatat. Kimutattuk a kdvet alkot6 rétegek kiilonbozd feliileti mélységét és érdességét;
ezek az adatok kvalitativ egyezést mutattak az interferometrikus modszerrel mért feliiletprofil- és
érdesség-adatokkal, valamint az optikai és pasztazo6 elektronmikroszkopos vizsgalatok
eredményeivel. A ké egyes rétegeinek rontgendiffrakciéval meghatarozott sszetétele alapjan a
keménység irodalombdl vett adatai jol korrelaltak a feliiletprofil- és érdesség-adatokkal: a puhabb
rétegek érdesebbek és mélyebben fekszenek. Vizsgéltuk a csiszolasi technologia hatasat is, és
megallapitottuk, hogy a masodik csiszolasi 1épés utan (1) a feliileti érdesség csokken, és (2) a
hosszttavi morfologiai egyenetlenség eltiinik (a csiszolas mintegy tokéletes sikbeli metszetet valosit
meg). Osszehasonlitottunk hiarom kiilonb6z6 kovet, és jellemeztiik a kovek csiszolasi feliiletének
kiilonb6z6 érdességét a koveken beliil és az egyes kovek kozott.

A Bolgar Tudomanyos Akadémia Szilardtestfizikai Intézetével egyiittmiikodésben Makyoh-
topografias vizsgalatokat végeztiink kiilonféle anyagu (iiveg, szilicium, rozsdamentes acél, titan,
természetes opal) és feliileti tulajdonsagt hordozokon illetve azokon novesztett hidroxi-apatit
rétegeken. E rétegek emberi szervezetbe iiltetett implantatumok (fogaszati implantatumok,
csip&protézisek stb.) bioaktivitasat és biokompatibilitasat biztositjak. A vizsgalatok célja a hossziatava
morfologiai és reflexios tulajdonsagok feltarasa volt. Megéllapitottuk, hogy a feliileti reflexio
valtozasan keresztiil a rétegvastagsag egyenetlensége kozvetett médon tanulmanyozhato, és a feliileti
el6készités mikéntje detektalhatd morfologiai valtozasokat okoz. Kimutattuk, hogy a rozsdamentes
acél hordozéba Ca és P ionokkal végzett implantacié a hordozo6 feliileti morfologiajanak
makroszkopikus durvulasat okozza; a h6kezelés a morfologia részleges kisimulasat eredményezi. Mas
anyaga hordozo esetében ez a durvulis nem volt észlelhet6.

Si hordozon kialakitott Si/SiN membran-szerkezetek deformacidjat vizsgaltuk (ez is a korabbi OTKA
palyazat részfeladatanak folytatasa). Kimutattuk és szamszertsitettiik a membranok és a hordoz6



membranokat koriilveve teriiletének a deformacidjat; osszefiiggést talaltunk a deforméacié mértéke
valamint a membranok vastagsaga és mérete kozott. Vizsgaltuk az egyes technolbgiai 1épések hatasat
is, és megallapitottuk, hogy a hordoz6 adalékolasa és az adalékeloszlas homogenizalasat célzd
hékezelés nagymérvii nyomofesziiltséget és a membranok kihajlasat okozza, ezt kismértékben
kompenzaja a SiN réteg htizofesziiltsége.
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gorbiiletét vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy a Si/SiGe szerkezeteken pontszerti feliileti hibak
talalhatok, amelyek Gsszefiiggésben lehetnek az elektromos viselkedésben is mutatkozo
hibahelyekkel, tovabba, hogy az InP rétegek erds adalékolasa a minta egyenletes gorbiiletét okozza.

= Befejeztiik a processzalt Si szeletek aramkoreinek marassal és csiszol4ssal torténd eltavolitasanak a
OTKA palyazat keretében kezdtiik el.) Megallapitottuk, hogy az egyes aramkori rétegek kémiai
marassal valo eltavolitasa a szelet gorbiiletének egyenletes megvaltozisat eredményezi, mig az utolso
1épésként alkalmazott csiszolas egyenetlen deforméciét okoz. Megmutattuk, hogy az eredetileg
simabb szeletek a csiszolas utan is simabbak maradnak. A csiszolt szeleteken egyes esetekben
elkiilonitett feliileti hibakat (bemélyedés) is észleltiink, amelyek kialakulasara modellt alkottunk.

E kisérletek modelliil szolgaltak egy perspektivikus ipari hasznositashoz, a hasznélt félvezet6
szeletek Gjrahasznositasaban, az tn. ,wafer reclaim” technolégidban val6 mindsit6 eljarasként vald
alkalmazashoz (errdl részletesen szolunk a 3.3. pontban illetve a beszdmolénak az eredmények
hasznositasat targyalo szakaszaban).

7.7

» Racsillesztetlen InGaAs/GaAs heteroszerkezetek fesziiltségi allapotat és hibahely-stirtiségét a Lengyel
Tudomanyos Akadémia Fizikai Intézetével egylittm{ikodésben nagyfelbontast rontgendiffrakcioval
tanulmanyoztuk. Megallapitottuk, hogy — a Makyoh-topografias vizsgalatokkal 6sszhangban — a
mintakban elhanyagolhat6 mértékdi mechanikai fesziiltség van. A Makyoh-topografiaval bizonyos
mintakban kimutatott durva feliileti morfologiat a reciprokracsban a hordozé csticsinak inhomogén
kiszélesedése kiséri. Ennek alapjan megallapitottuk, hogy a durva morfol6gia oka a hordozo
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tulajdonsagaiban, valdszintisithetGen a feliileti el6készitésben keresendd.

3. A kutatasi eredmények alkalmazasai; kozvetlen és attételes
hasznuk

3.1. Az eredmények kozzététele

A kutatasi eredményekrol 16 megjelent vagy megjelenés alatt all6 folyoiratcikkben és hét, kiadvanyban
megjelent vagy elfogadott konferencia-el6adasban szamoltunk be. Ezeken kiviil négy publikalatlan
(illetve egyoldalas kivonat forméajaban kozzétett) eléadasban ismertettiik az eredményeket. A kutatas
eredményeinek nemzetkozi elismerését harom meghivott kontribtici6 (egy folydiratcikk, egy
konferenciael6adas és egy konyvfejezet) is jelzi.

3.2. Részvétel a posztgradualis oktatasban

A témaban az egyik résztvevd, Lukacs Istvan Endre 2006-ban sikerrel védte meg a témavezetd
irdnyitasaval készitett Makyoh-topografia tiikorjellegti feliiletek vizsgalatara c. Ph. D. értekezését (az
értekezés letolthetd a http://dept.phy.bme.hu/phd/dissertations hu.htm cimrél).

3.3. Gyakorlati alkalmazasok

A Makyoh-topografia bevett technol6gamingsité modszerré valt intézetiinkben. A félvezetS-technologiai—
szenzorikai labor részére szamos vizsgalatot végeztiink el. A vizsgélatok célja szeletvalogatas, technolbgiai
folyamatok mindgsitése (levalasztott vékonyrétegek mechanikai fesziiltségének mérése, plazmaimmerzios
technikaval implantalt Si szeletek deformacidjanak a vizsgalata) és anyagtudomanyi kutatas (SiN
matrixban Si mikrokristalyokat tartalmazo nanoszerkezetek) volt.



A kutatas eredményei fontos alkalmazasra talaltak az ANNA (European Integrated Activity of
Excellence and Networking for Nano and Micro-Electronics Analysis) EU projektben. E projekt
keretében nemzetkozi virtualis labort fogunk kiépiteni, amelyben intézetiink tobbek kozt a Makyoh-
topografiaval lesz jelen. A projekt hivatalosan 2006 decemberében indult.

A HYPHEN (Hybrid Substrates for Competitive High Frequency Electronics) cimi, 2005 oktéberében
tanulmanyoztuk. E kutatas célja GaN rétegek novesztésére alkalmas hordozok eléallitasa.

A kutatas eredményeinek legtobbet igérd alkalmazasa az erlangeni Fraunhofer Intézettel val6
egyiittmiikdéshez kotédik. Az intézet megrendelt téliink egy Makyoh-topografiis berendezést (errdl
részletesen szolunk a beszdmoldnak az eredmények hasznositasat targyal6 szakaszaban), amelyet
megépitettiink és iizembe allitottunk. Az eljarast Si szeletek Gjrahasznositasa technoldgiai lépéseinek a
mindsitésére kivanjak alkalmazni. A racsos megvilagitassal kombinalt parabolatiikros mérési
osszeallitasra kozos szabadalmat nytajtottunk be és nyertiink el, mely az EU-ban és az USA-ban nyert
védettséget.

3.4. Kiegészito tamogatasi forrasok

A berendezés nagyteljesitményii szamitogépes képfeldolgoz6 rendszerét OTKA miiszerpalyazat keretében
szereztiik be. A 2004-ben elnyert GVOP miiszerpalyazat (Flexibilis Makyoh-topografia) timogatasaval
optikai elemeket (mozgatdk, pozicionaldk, optikai asztalok stb.) szereztiink be.

Kétoldalt akadémiai egyiittmiikodési projektekbdl fedeztiik a Lengyel és a Bolgar Tudoményos
Akadémiak intézményeiben tett kolesonos rovid latogatasokat valamint szamos konferencia-részvételt.
Az Oxfordi Egyetemmel kapcsolatos kutatocserét a The Royal Society of London mobilitési projektje
tamogatta; az Erlangeni Fraunhofer Intézettel val6 kapcsolatot egy DAAD—MOB program szolgalta.

4. Osszegzés és a kutatas tovabbi lehetséges iranyai

Az ismertetett kutatas keretében olyan eredményekre jutottunk, amely egy mar ismert és alkalmazott
vizsgalati eljarast tett alkalmassa gyakorlati metrologiai célokra. A kidolgozott elveket mérési
Osszeéllitasokkal demonstraltuk. A kutatas eredményességét bizonyitja a szamos — részben a jelen
palyazat, részben fiiggetlen projektek keretében — megvalodsitott alkalmazas, valamit az elfogadott
szabadalom.

Az elért eredmények szamos tovabblépési lehetGséget jelolnek ki. A beszerzett DMD tiikormatrix
segitségével tetszbleges binaris — tovabbi hardver-kiegészitéssel sziirkearnyalatos — mintazat valosithat6
meg. A Makyoh-topografia négyzetracsan tullépve ez lehet6vé teszi a strukturalt megvil4gitast hasznosito
kiilonféle optikai metrolégiai modszerek fiiggetlen és 6sszehasonlitd vizsgalatat, fejlesztését. A
tikormatrixszal megszerzett tapasztalatok minden olyan teriileten is hasznosulhatnak, amelyek térbelileg
cimzett optikai gerjesztést igényelnek.




