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Arrayoptiken - Entwurf, Fertigung und Anwendungen

 Macro ®
Nano

Funktionsentkopplung:
Vergrößerung und Bildversatz durch separate Folien realisiert
 Einfache individuelle Anpassung

Galilei-System
zur Vergrößerung

Galilei-System aus einem
optischen Element

Prisma zur Informations-
umlenkung

Vereinfachung

Miniaturisierung, Segmentierung

Mikrostrukturierte
AMD-Sehhilfe

Array aus Galilei-Systemen Prismenarray

Trägersubstrat / normales Brillenglas

Jeder Feldpunkt durch mehrere Kanäle abgebildet
 Gesamthelligkeit durch das Zusammenspiel der Segmente
 Optimierung unter Berücksichtigung der Gesamtwirkung der Segmente
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Abb. 1: Mikrostrukturierte AMD-Sehhilfe zur Umlenkung der zentralen Bildinformation auf die Randbereiche der
Netzhaut. a) Schematische Darstellung der Bildumlenkung. b) Resultierender Seheindruck. 

Abb. 7 a) oberer und b) unterer Einsatz der
Abformvorrichtung.

Abb. 5: Einfluss a) der Elementdicke und b) des
lateralen Ver satzes zw. Front- und Rückfläche
auf die Abbildungsqualität.

a) b)

Abb. 2: Realisierungsprinzip auf Basis von Arrayoptiken 

a)

Abb. 3: Gesamthelligkeit als Summe der einzelnen Kanäle. a) Blendenarray. 
b) Resultierende Helligkeitsverteilung.

TM
Abb. 4: Kanalübergreifendes Optikdesign mit ZEMAX . a) Systemlayout mit drei
Segmenten. b) Gesamtspot der drei Kanäle.

b)

Abb. 9 Repliziertes PDMS Galilei-Array mit 5 x 6 Segmenten.
Scheiteldicke = 4 mm,  Vergrößerung = 2x,

 Durchmesser der Frontfläche = 2,4 mm,
 Durchmesser der Rückfläche = 0,8 mm

26,5 µm RMS-Spotradius
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Abformprozess:
 Vermischen des PDMS mit dem Vernetzer
    (curing agent)

 Entfernen der Blasen in einer Niederdruckkammer
    (30min)

 Einfüllen des PDMS in die Gießform

 Schließen und Justieren der Gießform

 Aushärten des PDMS (24h bei 50°C, 48h bei RT)

a)

b)

Altersbedingte Makuladegeneration (AMD) [1]:
Erkrankung die zum Verlust der Sehfähigkiet im Zentrum des Gesichtsfeldes führt.

Zielstellung:
 Leichte und kompakte Sehhilfe für den Alltagseinsatz
 Umlenkung der zentralen Bildinformation auf den intakten

Randbereich der Netzhaut
 Vergrößerung der Bildinformation zur Kompensation der

geringeren Rezeptordichte am Rand der Netzhaut

Lösungsansatz [2,3]:
 Mikrostrukturierte Sehhilfe mit miniaturisierten Galilei-Systemen
 Realisierung als flexible PDMS-Folie, die auf eine

vorhandene Sehhilfe aufgebracht wird

Herausforderungen:
 Menschliches Auge als Empfänger 

 Keine Bildverarbeitung möglich
 Beidseitige Strukturierung der PDMS-Folie
 Vermeiden von Übersprecheffekten

zwischen den Kanälen

geschädigter Netzhautbereich
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Abb. 8 Abformvorrichtung auf Basis des Linos-Mirkrobank-
systems mit Justierungsmöglichkeiten in x, y, z,   .

Weiter Informationsumlenkungsvarianten  Poster P25 

a)

b)

 Justage der beiden Formteile zueinander nötig

 Erzielbare Justagenauigkeit: 
Verschiebung in x, y, z: ca  10 µm
Verdrehung um z: ca. 0,2°

 Hinreichend genaue Justage möglich

Abb. 6 a) abgeformte Justagemarken: b) lateraler
Versatz und c) Verdrehung der beiden Einsätze

a)

b) c)
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Lateraler Versatz in mm

 Achse  4°  Feld
‐4°  Feld  6°  Feld
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a)

Dickenvariation in mm

 Achse  4°  Feld
‐4°  Feld  6°  Feld
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