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/Motivation: h

Ein wichtiges Verfahren zur Herstellung von Mikrolinsen ist die Schmelzlacktechnik [1]. Die Form der Linsenoberflache ergibt sich dabei aus dem
Wechselspiel von Adhésionskraft und Oberflachenspannung. Wahlt man als Basisflaiche die Kreisflache, so ergeben sich nach dem
Schmelzprozess sphérische Strukturen. Weitere Gestaltungsmdglichkeiten ergeben sich durch eine allgemeinere Strukturierung der Basisflache.

\Durch die Wahl eines Rechtecks als Basisflache kénnen z. B. auch Zylinderlinsen hergestellt werden. /
/Design und Herstellung: Replikation: N
Grundmaterial ist der Photolack AZ9260. Dieser liefert die Durch die hohe Blauabsorption eignet sich der Photolack AZ9260 nicht sehr
bendétigten Schichtdicken, glinstige Entwicklungszeiten und gut als Linsenmaterial. Mit einem Master lassen sich die Strukturen leicht

thermische Eigenschaften. aus anderen Materialien vervielfaltigen.
Herstellungsschritte:
*Belackung (Glassubstrat) ®) ®) (7
*Chrommaske (Lithographie
( orap )/ .’.ﬁ Genaue Abformung von Lackzylinderlinsen (5) in PDMS (6) und
*Belichtung (Maskaligner) L[ anschlieBend in UV-Acrylat (7). Die Geometrie der Struktur kann

eins zu eins vervielfaltigt werden.

*Entwicklung 00
L [~

« Thermal Reflow*
*Abformung mit PDMS (Master)

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

*Vervielfaltigung mit UV-Acrylat Simulation und Fokalverlauf: I

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

Theorie Schmelzvorgang:

Idee: Betrachtung des Prinzips der Oberflachenminimierung (1) «Variation von ROC und Scheitelhthe
unter Volumenerhaltung (2) : ] i ’ ]
p dA=1+(3,h)" +(9,h)’ ’ ] 4 ] ] :
\ @ o R (8) 4 | = (10)g; ] >= i
A= [[\J1+(a,h)" +(0,h) axdy = [ dg[ry/1+(0,n) dr ] ] ‘ ] ] :
\ 0 0 T —— s — T —— i

2n R -
S~ (2 Vv= H h(x, y)dxdy = Jd¢Jhr dr =const Simulation verschiedener Linsenstrukturen,
0 0

= e i Berechnung der Fokusintensitat von einer
N N ebenen Welle ausgehend:
Die Minimierung lasst sich Uber eine Euler-Lagrange-Gleichung (3) (9)A‘3 o> : + ROC 23 pum, Scheitelhthe 11,5 um (8)
realisieren: y ] i « ROC 23 um, Scheitelhdhe 30 pum (9)
d_ 0 |, .9,y b ; +ROC 60 um, Scheitelhdhe 11,5 pm (10)

3 dro@h “oh

L=Ary1+(0.h) - hr

A ist der Minimierungsparamter.

Da die unterschiedlichsten Foki herstellbar
sind, kénnen die Strukturen fir verschiedene
\\ Aufgaben konstruiert werden

AN

Die Losung ist die Kugelgleichung (4).

/A\nwendungsgebiete:

Sphérische Mikrolinsenarrays:

\ (@ h(r)=+4A%-r?+c

/Zusammenfassung: . Entwmklung_elner Llchtfeldk_amera [3] zur We_IIenoptlschen
Rekonstruktion von plenoptischen Kamerabildern
Durch den hier beschriebenen Herstellungsprozess lassen sich ) Fre“|,a
robuste Strukturen erzeugen. Durch die Wahl unterschiedlicher (11) Array mit ROC 860 um, anr-e 4 @
Startvolumina  konnen  verschiedene optische  Strukturen Scheitelhohe 1,9 um }
hergestellt werden, deren Form zuvor errechnet wurde. So lassen (12) Lichtfeld, Kameraaufnahme * * *
sich beispielsweise leicht Linsenstrukturen zwischen 5 und 20 pm h A A J
herstellen. Ebenso sind Mikrolinsenarrays unterschiedlicher || Zylinderlinsen fiir Linienrasterbilder:
%Charfgntlefe und Fokusposition realisierbar. Elne Masterstruktur « in der Sicherheitstechnik (13) (14)
lasst sich aus PDMS herstellen, so dass weitere Abformungen
\z. B. mit UV-Acrylaten mdglich sind. / * Anwendung in Hologrammbildern
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