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Simulation und Fokalverlauf:

Eindimensionale Berechnung (WPM) [2] des Fokalverlaufs für
unterschiedliche Linsentypen:

•Variation von ROC und Scheitelhöhe

(8)                                                             (10)

(9)

Da die unterschiedlichsten Foki herstellbar
sind, können die Strukturen für verschiedene 
Aufgaben konstruiert werden

Replikation:

Durch die hohe Blauabsorption eignet sich der Photolack AZ9260 nicht sehr 
gut als Linsenmaterial. Mit einem Master lassen sich die Strukturen leicht 
aus anderen Materialien vervielfältigen.

(5)                        (6)     (7)

Resultat des Schmelzvorgangs für 
entwickelte Lackzylinder sind  Kugelkappen. 
Diese Form entspricht der Theorie (4).

Design und Herstellung:

Grundmaterial ist der Photolack AZ9260. Dieser liefert die 
benötigten Schichtdicken, günstige Entwicklungszeiten und 
thermische Eigenschaften.

Herstellungsschritte:

•Belackung (Glassubstrat)

•Chrommaske (Lithographie)

•Belichtung (Maskaligner)

•Entwicklung

•„Thermal Reflow“

•Abformung mit PDMS (Master)

•Vervielfältigung mit UV-Acrylat

Torsten Paul
Email: t.paul@stud.uni-heidelberg.de
Tel.: +49 (0) 621 181 2697
Fax: +49 (0) 621 181 2695

Anschrift:
B6 23-29, Bauteil C, 

3. OG, Zi. 3.07
68131 Mannheim

Untersuchung und Anwendung von 
Schmelzlackstrukturen in der Mikrooptik

T. Paul, K.-H. Brenner 

Motivation:

Ein wichtiges Verfahren zur Herstellung von Mikrolinsen ist die Schmelzlacktechnik [1]. Die Form der Linsenoberfläche ergibt sich dabei aus dem 
Wechselspiel von Adhäsionskraft und Oberflächenspannung. Wählt man als Basisfläche die Kreisfläche, so ergeben sich nach dem 
Schmelzprozess sphärische Strukturen. Weitere Gestaltungsmöglichkeiten ergeben sich durch eine allgemeinere Strukturierung der Basisfläche. 
Durch die Wahl eines Rechtecks als Basisfläche können z. B. auch Zylinderlinsen hergestellt werden.

Theorie Schmelzvorgang:

Idee: Betrachtung des Prinzips der Oberflächenminimierung (1) 
unter Volumenerhaltung (2)

Die Minimierung lässt sich über eine Euler-Lagrange-Gleichung (3) 
realisieren:

ist der Minimierungsparamter.

Die Lösung ist die Kugelgleichung (4).

Zusammenfassung:

Durch den hier beschriebenen Herstellungsprozess lassen sich 
robuste Strukturen erzeugen. Durch die Wahl unterschiedlicher 
Startvolumina können verschiedene optische Strukturen 
hergestellt werden, deren Form zuvor errechnet wurde. So lassen 
sich beispielsweise leicht Linsenstrukturen zwischen 5 und 20 µm 
herstellen. Ebenso sind Mikrolinsenarrays unterschiedlicher 
Schärfentiefe und Fokusposition realisierbar. Eine Masterstruktur 
lässt sich aus PDMS herstellen, so dass weitere Abformungen    
z. B. mit UV-Acrylaten möglich sind.
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Anwendungsgebiete:

Sphärische Mikrolinsenarrays:

• Entwicklung einer Lichtfeldkamera [3] zur wellenoptischen 
Rekonstruktion  von plenoptischen Kamerabildern

Zylinderlinsen für Linienrasterbilder:

• in der Sicherheitstechnik

• Anwendung in Hologrammbildern
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Simulation verschiedener Linsenstrukturen, 
Berechnung der Fokusintensität von  einer 
ebenen Welle ausgehend:

• ROC 23 µm, Scheitelhöhe 11,5 µm (8) 

• ROC 23 µm, Scheitelhöhe 30 µm (9) 

• ROC 60 µm, Scheitelhöhe 11,5 µm (10) 
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(11)                          (12)
(11) Array mit ROC 860 µm,

Scheitelhöhe 1,9 µm

(12) Lichtfeld, Kameraaufnahme

Vermessung Zylinderlinsen (13), 
Acrylzylinderlinsen auf 50 µm 
Substrat über Testmuster (14), 
Kugellinsen auf  50 µm Substrat über 
Testmuster (15) und über 
konzentrischen Kreisen (16)

(13)                           (14)

(15)                           (16)

(3)

(4)

(2)

(1)

Genaue Abformung von Lackzylinderlinsen (5) in PDMS (6) und 
anschließend in UV-Acrylat (7). Die Geometrie der Struktur kann 
eins zu eins vervielfältigt werden.
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