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Gliederung:
Einfuhrung

Grundlagen der Mikrooptik

Informationsgewinnung (Kameras, strukturierte Beleuchtung)
Informationswiedergabe / Visualisierung

Hinterleuchtung

Laserquellen / Strahlformer

Informationsspeicherung

Effektive Medien / Mottenaugeneffekt
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The transition from refractive to diffractive

profile phase
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The decrease of the grating period
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Effective Medium Theory
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Effective Medium

vertical refractive index control — softindex transition — antireflection

Application: antireflective
surfaces (hot embossing,
Fresnel Optics GmbH Apolda)
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Conic grating profile for a soft index transition
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Effective Medium

Uniform control of the refraction index

e symmetry — isotropy é
S = e g
e filling factor —» effective index 3
me pw?g AR Rk 5
Lo X Lk YT O @
00000 000 £l
OO0 00600 It %
00000 00000 -
20000 e @0
0000 e 0 e
anisotrop isotrop
(birefringence)
Archi\,iemngsanwE_ — Bernhard Kley, FSU-denal/lAP 1: Seite 7
| FHH
EEEEEE
Fraunhofer Institut

Angewandte Optik
und Feinmechanik



Problem: Diffractive or refractive?

Wavelength splitting Beam shaping

far field far field

high efficiency - efficiency control - wavelength separation/multiplexing - shallow surface profile - ...

The application makes the choice

wennseacn 1. < Biomiiard Biog, AT enallis Fabrication technologies are challenged

2
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Natiirliche Bildsensoren und ihre technischen Aquivalente

Single Aperture Eyes Compound Eyes

Apposition Superposition

Natur:
Rezeptoren auf
gekrimmten Oberflachen

Technik:

Rezeptoren auf ebenen
Oberflachen -
Bildfeldwdlbung

~ ~
Klagsische Eignung fiir mikrooptische Herstellungstechnologien der
abbildende Objektive (>Mikrolinsenarrays)
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Nattrliches Appositionsauge

25kY WD:33mm S:896831 P:63584
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Prinzip klnstlicher Appositions-Facettenaugen
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Blendenarray
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J. Duparré, P. Dannberg, P. Schreiber, A. Brauer, and R. Vélkel, "Bilderfassungssystem und dessen Verwendung," Pat. DE 10 2004 003 013.8 (2004).
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Herstellung optisch isolierter Kanale aus Fotolack

Metallschicht mit SU8-Zwischenschicht, Graben mit schwarzem Polymer ausfilllen,
Lochblenden auf lateral strukturiert Mikrolinsen abformen
Substrat

S .‘ T RN R
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Objektiv und Kamera

Sensor-Board + Facettenaugen-Obijektiv,
mit Standardobjektiv zum Vergleich

Sensor-Board + Facettenaugen-Objektiv

Sensor: CSEM Neuchatel Seite 13
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Testbilder (keine Nachverarbeitung!)
Gesichtserkennung:

5
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Reflektierende Mikrodisplays - DMD

Texas Instruments
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Gesichtsfeldscanner
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LED - Beleuchtungssysteme

Head-up display (HUD, Siemens) i
LED-Array AN B S -
Blau SETREETT  S  EEe
(Fa.OSRAM) Mobiltelefon-Projektoren

Photonen in Nutzrichtung bringen !
=> Primar- und Sekundaroptik
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LED - Beleuchtungssysteme

Sekundaroptik
Primaroptik: Lichtkonzentrator: Lange 3 mm => Lithografie + Atzen (z.B.)
80% Intensitat in +20°
Nacktchip <10%

Problem: Herstellung der Lichtkonzentratoren im (Wafer-) Array,
lithografisch nicht moglich
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Homogenisierung von LED-Strahlung

Ansatz:  Miniaturisierung durch Verschachtelung von Homogenisierung und
Farbkombination

Linsenarrays

/

Fourierlinse homogene
/ Beleuchtung

[

|

11

T

Luxeon Emitter

0

=1

/

Tandem-Linsenarrays

Pitch 0.46 / 0.6mm
Substratdicke 2mm
Fillfaktor 99%
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LED-Homogenisierung - Messung

Besser 5% p.v.
tber 8x8 mm
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3-Farben LED-Modul fur Beleuchtungsanwendungen
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WeiBlichterzeugung durch homogenisierte RGB LED-Strahlung

Luxeon-LED (RGB)
Tamdem-Linsenarrays

Homogenisierung
besser 5% p.v.

Mikrooptik-Modul: 7 mm lang Seite 22
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LCoS-Projektor mit LED's DigiPro

 Luxeon-LEDs

« kompaktere Bauform

« angepasste Optikkomponenten (ColorCube, Polteiler)
« angepasstes Objektiv (Zeiss)

LCoS-Projektor (Konstruktion) LCoS-Projektor (Beleuchtungseinheit)
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Pocket Imager

LCoS basiert

SVGA (800 x 600)
Masse: <450 ¢
Helligkeit: > 251Im

Leistungsaufnahme: < 30 W

Akku-Laufzeit: > 2h
Carl Zeiss Jena GmbH

Archﬁéhnegistgga%’gnal. Proc.MOC’04 sept.2004,paper F-47 R.Brunner Workshop Mikrooptik im Fokus der Photonik, Karlsruhe 02/2005 Seite 24

Fraunhofer Institut

Angewandte Optik
und Feinmechanik



ambient light
refraction

Tinted layer

screen profile (horizontal section)




Hinterleuchtungstechnik

\ S

Abb.1a.b: Lichtleitung im Faserblindel (oben) und mas-
siven Lichtleiter (unten)

b)

C.Luder DGaO-Proceedings 2004
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Ringbeleuchtung (PKW)

C.Luder DGaO-P di 2004
uder DGal-Froceedings Abb.4: Lichtleitringe als Positionslicht, versorgt mittels

flexibler Lichtleiterbindel
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lllumination light pipes

scattered rays outcoupling

\ / zones
N | I

watch glass LED

7/ \\\

illumination rays

Europ. Patent EP860755A1 (1998)
Europ. Patent EP99109018.4 (1999)

watch dial
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TFT-LCD Hinterleuchtung

Figure 20: 17" TFT-LCD with RGB backlighting

OSRAM Opto Semiconductors 2004
Seite 29
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Mikrooptische Module flr Halbleiterlaser(arrays)

NAy

—Laser: fast axis
Emitterbreite: 100 ... 200pm
Leistung: mW ... 50W CW N emitters
Wellenlange: 635 ... 980nm
Abstrahlung:
fast axis Singlemode, Gauss
Divergenz 25 ... 40°FWHM
slow axis Multimode, Top-hat
Divergenz 5.. 15°FWHM
Laserarrays:
Emitterpitch: 200 ... 500pm

Mikrooptische Module fir Abbildung der Laser(arrays)
auf LL-Faser oder Digital Imager (LCoS, DMD)

Strahlformung zu zirkularer Intensitatsverteilung JEI\}S&TIK

(GauB, Top-hat) LASERDIODE ite 30
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Strahlformung durch Schragstrahlabbildung

Prinzip Design
FAC ,schrag’ (,fast axis collimation®)
Relayoptik
Stack, kollimiert | Director Redirector / \

von oben

. | I u von der Seite

\n‘

Faser

Redirektor

Seite 31

Institut
Angewandte Optik
und Feinmechanik

Fraunhofer



Strahlformung mit Schragstrahlabbildung

Mikrooptische Elemente

FAC (fast axis collimation)-Linse Prazise Redirektor-Prismen
hohe NA | Array geblazter Gitter >> Beugungseffizienz
keine off-axis Aberrationen (5...10°) optimiert

montiert mit sub-um Prazision

=]

A /)
///4'5' \\ /"' ¥0.3

blazed grating
A
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Strahlformung mit Beam Twister

|OF (Projekt NOVALAS )

Wirkprinzip:
Zwei 45° geneigte Zylinderlinsen
in 2f Abstand

— E—

= —
Realisierung:

Array (N-Emitter) Spharische Reflowlinsen, zweiseitig
abgeformt
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Wafer-scale-VCSEL-Kollimation

repliziertes Polymerelement

o Kollimierter Ausgang
(Kollimationslinse auf Podest)

e

Bond-Pad NN
D

e ey A e
23
D

A

x-pitch

Wafer mit VCSELSs separierter Chip

Seite 34
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Linsenarray auf VCSEL

VCSEL-Endflache

Reihe von
Mikrolinsen
Pitch 250um

Rc = 240um, Hohe der Polymerstruktur = 750um

, . o
berechnete Blindeldivergenz ~1 Seite 35
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S0
. - i)

(Wafer-scale) => Planares Aufbaukonzept




Hybride Mikrooptik fir_DVD Pickup

Quarz

Beispiel
Frontlinse
A =404 nm

1395
2HEE UM

DOE—

Beugungseffizienz 85,4 %

(Resultat
Kley (IAP), Zeitner (IOF))

25k WO:2&6mm
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Nanostrukturen (Ormocer-Replikation) zur Entspiegelung

spektrale Transmission

100 T T R s o) e T

98

B St o5 s L b
/ i i e L
7
- Glassubstrat + Orr
—— - Glassubstrat 3
Ormocermotte auf Glas (heidseitig) §
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AR- Mottenauge

Entspiegeltes Gitter in Quarzglas

= & G (SRR g R ST RSl MR W

25kY HD:19nn 5:20874 P:88309

2 - S

. . Fig.4: SEM-picture of fabricated gratings
Fig.2: SEM-picture of binary dots
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Ernohte Auskopplung aus LED

Fig. 8. Principle of operation of an LED with metallic reflector. (a) Rough
surface, (b) thin active layer, (¢) metallic mirror, and (d) carrier.

K.Streubel et al. IEEE J Selct.Top.QE 8 (2002) p 321 ff
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LED-Auskoppeloberflachen

K.Streubel et al. IEEE J

Selct. Tob.QE 8 (2002) o 321 ff Fig. 4. Top-view mmages of surface-structured OSRAM chips. Vanous chap
elct.Top. ( )P s1zes have been fabricated with similar luminous efficiencies. demonstrating the _
Archivierungsangaben Ecalabi]jt}r Gf the Eﬁﬂcept- Seite 41
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Maske
‘ )

Photolith. Laser

+ reflow 1ol schreiben

Diamant-
bearbeitung

uv-
GieBBen

¢

Mikrooptische Komponenten .
Seite 42
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Diffraktive Strukturen auf gekrimmten Flachen

radial symmetrisch

A= 3um — z.Z. kleinste Periode
|OF: Laserschreiber (NT), auch SPDT

Archivierungsangaben

Geplante Anwendung: Near-to-eye display

U. Zeitner et al. (IOF) Seite 43
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Linsenarray

Prapariert fir Trennen
mittels Wafersage
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Glaspressen mit Nanometer-Prazision
(

__Zerlinnray

Werkzeug: Ni)

Berechnetes Profil

level - Neuberechnung erforderlich

cyl1 ni pg375 #1 - 20.1mm/Admin/FTSS PGI PLUS

11.02.2004 15:12:08
11.02.2004 15:09:48

E I8 VY NN G
o . »

T T T T T T T T i T T T T T T T T T T T T T
r4 776 77B 780 V82 V84 YBE VB8 Y90 Y92 7H4 V9B 795 BOO 802 B04 8OG 808 B10 812 814 81B

Millimeter
Aktueller Punkt Referenzpunkt Differenz
¥ 79,2505 mm ¥ 79,0012 mm A 0,2492 mm
Z 346713 um Z 32182 um AZ 31,4561 um
Berechnetes Profil P-Y 32 6285 um Abstand 0,2512 mm

T

Mikrometer
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Glass Molding Machine
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