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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung einer fal-
schlichtunterdrückenden Struktur (64; 64a-c) mit zumindest
zwei optischen Kanälen (14a-e; 14'a-e; 14"a-e), mit folgen-
den Schritten:
Bereitstellung eines durch Bestrahlung aushärtbaren Mate-
rials (12) oder eines durch Bestrahlung seine Löslichkeit än-
dernden Materials (22);
kanalweises gleichzeitiges Bestrahlen des Materials (12; 22)
mit unterschiedlichem Bestrahlungswinkel (α-ε) oder kanal-
weises Maskieren des Materials (12; 22) und Bestrahlen des
Materials (12; 22) mit unterschiedlichem Bestrahlungswinkel
(α-ε); und
Ersetzen des nicht bestrahlten oder des nicht maskierten Be-
reichs des Materials (12) durch ein lichtundurchlässiges Ma-
terial (16);
wobei der Bestrahlungswinkel (α-ε) derart gewählt ist, dass
die sich ergebenden optischen Kanäle (14a-e; 14'a-e; 14"a-
e) die unterschiedlichen Winkel (α-ε) und zueinander hinter-
schnittene Kanten oder Oberflächen aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Herstellung einer falschlichtunterdrü-
ckenden Struktur und eine Vorrichtung mit derselben.

[0002] Zur Vermeidung von Falschlicht in den Abbil-
dungskanälen von Multiaperturoptiken werden mög-
lichst lichtabsorbierende Strukturen in den Bereichen
zwischen den für die optische Abbildung erforderli-
chen Arealen, beispielsweise Linsen oder Linsenaus-
schnitte, angeordnet, um die Kanäle optisch vonein-
ander zu isolieren. Um den Gesamtflächenbedarf des
Aufbaus möglichst klein zu halten, werden die vor-
zugsweise lichtabsorbierenden Strukturen möglichst
schmal und in der dritten Dimension, der Richtung der
optischen Achse der Kamera, durchgehend ausgebil-
det. Infolge der unterschiedlichen Neigungen der op-
tischen Achsen benachbarter Kanäle ergibt sich eine
optimale Flächenausnutzung, wenn die vorzugswei-
se absorbierenden Strukturen hinterschnittene Kan-
ten oder Oberflächen aufweisen.

[0003] Bekannte Aufbauten basieren entweder auf
in Planartechnik lithografisch hergestellten Blen-
denarrays aus Chrom, Schwarzchrom oder photo-
strukturierbaren Polymeren oder auf geprägten oder
gegossenen Komponenten unter Nutzung von Ab-
formverfahren.

[0004] Um die gewünschte Kanalisolation bei litho-
grafisch hergestellten Blendenarrays erzielen zu kön-
nen, werden mehrere Blendenlagen mit angepasster
Geometrie, wie beispielsweise Blendenform, -größe
oder -position, in mehreren Lagen übereinander an-
geordnet und ahmen so den Effekt einer in der Höhe
durchgehend Falschlicht unterdrückenden Struktur
nach. Die Bereiche ober- und unterhalb der Blenden
sind jedoch transparent und gestatten bei ungünsti-
ger Dimensionierung der Blenden das Übersprechen
zwischen Kanälen. Bei einer optimalen Falschlicht-
unterdrückung resultiert hingegen ein erhöhter Flä-
chenbedarf, da die nicht transparenten Bereiche zwi-
schen den Abbildungskanälen lateral vergrößert wer-
den, um das Übersprechen zwischen den Kanälen
zu verhindern. Für die Beibehaltung der optimalen
Falschlichtunterdrückung werden aus Fertigungsto-
leranzen resultierende variierende laterale Positio-
nen der einzelnen lithografischen Lagen unterein-
ander durch verbreitete lichtabsorbierende Bereiche
kompensiert, so dass sich die laterale Abmessung
des Aufbaus vergrößert und somit vom gewünsch-
ten Minimum entfernt. Zudem beinhalten lithografi-
sche, lagenweise Herstellungsverfahren gegenüber
Abformverfahren oft eine erhöhte Anzahl von Pro-
zessschritten und damit einen erhöhten Prozessauf-
wand.

[0005] Geprägte oder gegossene Komponenten un-
ter Nutzung von Abformverfahren ermöglichen kei-

nen optimalen und mithin minimalen Abstand zwi-
schen den Kanälen. Eine optimale Flächenausnut-
zung führt aufgrund der unterschiedlichen Neigun-
gen der optischen Achsen benachbarter Kanäle zu
hinterschnittenen Kanten oder Oberflächen der opti-
schen Kanäle. Hinterschnittene Kanten oder Oberflä-
chen verhindern jedoch eine Entformung der Werk-
stücke von den Abformwerkzeugen. Folglich resul-
tiert in nachteiliger Weise ein insgesamt größerer Flä-
chenbedarf für die Gesamtanordnung.

[0006] In der US 2007 / 0 139 765 A1 ist ein klein-
bauender lichtkollimierender Bildschirm gezeigt, der
in einem Photopolymer wie SU-8-Material gebildet ist
und in der Lage ist, Licht in zwei Dimensionen und
zu kollimieren. Der lichtkollimierende Bildschirm kann
direkt auf Bildsensoren oder Lichtquellen strukturiert
werden, um eine direkte Bündelung zu erreichen.

[0007] In der US 2006 / 0 158 587 A1 zeigt ein
transflektives Display mit einer Lichtkanalschicht ne-
ben einem Grundsubstrat, um eine Effizienzsteige-
rung einer Hintergrundbeleuchtung zu ermöglichen.
Das transflektive Display weist eine durchlässige Flä-
che und eine reflektierende Fläche auf. Die Lichtka-
nalschicht umfasst eine Vielzahl von Lichtleitern, die
jeweils hinter einer Übertragungselektrode angeord-
net sind.

[0008] In der US 2008 / 0 144 174 A1 sind Anzei-
gevorrichtungen zur Bereitstellung von Anzeigefunk-
tionen in einem dynamischen autostereoskopischen
Displays beschrieben. Eine oder mehrere Anzeige-
vorrichtungen sind mit einer oder mehreren entspre-
chende Rechenvorrichtungen gekoppelt. Diese Re-
cheneinrichtungen steuern eine Lieferung von au-
tostereoskopischen Bilddaten zu den Anzeigevorrich-
tungen. Ein mit den Anzeigevorrichtungen gekoppel-
tes Linsen-Array, beispielsweise direkt oder durch
eine Lichtabgabe Vorrichtung, stellt entsprechende
Konditionierung der autostereoskopischen Bilddaten
bereit, so dass Benutzern dynamische autostereo-
skopische Bilder anzeigbar sind.

[0009] In der US 2005 / 0 002 105 A1 sind Vorrich-
tungen mit einer Linsenplatte mit sphärischen kon-
vexen Mikro-Linsen beschrieben, die zwischen recht-
eckigen Nuten benachbart zueinander angeordnet
sind. Die Nuten sind ausgebildet, um Streulicht ent-
lang einer Längsseite der Linsenplatte zu unterdrü-
cken.

[0010] In US 5 796 522 A ist ein Mikrolinsenarray-
system beschrieben, bei dem Trennwände zwischen
optischen Kanälen angeordnet werden, um eine Aus-
breitung von Streulicht zu verhindern.

[0011] In US 2011 / 0 228 142 A1 ist eine optische
Vorrichtung zur Bildgebung beschrieben, bei der zwi-
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schen transparenten Schichten opake Aperturfelder
angeordnet sind.

[0012] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu
schaffen, mit denen optische Kanäle derart zueinan-
der angeordnet werden können, dass eine optimale
Flächenausnutzung unter Umgehung der vorgenann-
ten Nachteile ermöglicht wird.

[0013] Diese Aufgabe wird durch Verfahren gemäß
Anspruch 1 und eine Vorrichtung gemäß Anspruch
10 gelöst.

[0014] Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkennt-
nis zugrunde, dass die oben beschriebenen Pro-
bleme bei herkömmlichen Herstellungsverfahren da-
durch vermieden werden, dass ausgehend von ei-
nem einstückigen Trägermaterial aus einem durch
Bestrahlung aushärtbaren Material die optischen Ka-
näle mit unterschiedlichen Winkeln in einem Bearbei-
tungsprozess durch Bestrahlung des Materials her-
gestellt werden.

[0015] Dies vermeidet den aufwendigen Aufbau aus
mehreren Lagen und ermöglicht hinterschnittene
Kanten oder Oberflächen der optischen Kanäle. Fer-
ner lassen sich absorbierende Strukturen mit minima-
len Dimensionen definieren.

[0016] Gemäß einem Ausführungsbeispiel ist der
Träger aus aushärtbarem Polymer gebildet, in wel-
chem die auszubildenden optischen Kanäle mittels
Bestrahlung ausgehärtet werden.

[0017] Gemäß einem alternativen Ausführungsbei-
spiel ist der Träger aus photoempfindlichem Polymer
gebildet, so dass Bereiche zwischen den optischen
Kanälen entwickelt werden können und Bereiche, in
denen optische Kanäle ausgebildet werden, unbe-
strahlt bleiben.

[0018] Gemäß Ausführungsbeispielen erfolgt die
Herstellung der falschlichtunterdrückenden Struktur
durch selektive Aushärtung oder Belichtung einer
geeigneten Polymerschicht, beispielsweise ein här-
tendes Polymer oder ein Photolack, welcher eine
lichtempfindliche Löslichkeit nach der Belichtung um-
fasst, wobei die selektive Aushärtung oder Belich-
tung durch ein Blendenarray unter Nutzung optischer
Strukturen erfolgt, welche eine kanalweise Strahlfor-
mung durchführen.

[0019] Bei einem ersten Ausführungsbeispiel wird
ein härtendes Polymer in einer Schicht angeordnet
und lokal selektiv und mit kanalweise unterschiedli-
chem Winkel durch Bestrahlung ausgehärtet. Nach-
folgend wird das nicht gehärtete Polymer mit einem
geeigneten Lösungsmittel herausgespült. Die so ent-
standenen Zwischenräume zwischen den ausgehär-

teten Bereichen, welche die optischen Kanäle defi-
nieren, werden mit einem möglichst licht- oder strah-
lungsabsorbierenden Material aufgefüllt. In einem
weiteren, optionalen Schritt können die zuvor ausge-
härteten Polymerbereiche, die die optischen Kanäle
definieren, unter Nutzung eines geeigneten Lösungs-
mittels entfernt werden.

[0020] Bei einem zweiten Ausführungsbeispiel wird
ein lichtempfindliches Polymer, welches bei Bestrah-
lung seine Löslichkeit ändert, in einer Schicht ange-
ordnet und lokal selektiv mit kanalweise unterschied-
lichem Winkel durch Bestrahlung belichtet. Nachfol-
gend wird das belichtete oder das nicht belichtete Po-
lymer mit einem geeigneten Lösungsmittel entwickelt
und damit herausgespült. Anschließend werden die
so entstandenen Zwischenräume zwischen den aus-
gehärteten Bereichen mit einem möglichst licht- oder
strahlungsabsorbierenden Material aufgefüllt. Hierfür
können insbesondere thermisch oder zeitlich härten-
de Polymere genutzt werden. In einem weiteren, op-
tionalen Schritt können die nach der Entwicklung zu-
nächst verbliebenen Polymerbereiche unter Nutzung
eines geeigneten Lösungsmittels entfernt werden.

[0021] Bei der Herstellung kann gemäß Ausfüh-
rungsbeispielen eine Strahlformungsoptik, die eine
makroskopische Linse, die über alle Kanäle des Auf-
baus ausgedehnt ist, und ein vor dem zu belich-
tenden oder auszuhärtenden Polymer angeordne-
tes Blendenarray, das eine Blende pro Kanal um-
fasst, verwendet werden. Alternativ kann die Strahl-
formungsoptik bei anderen Ausführungsbeispielen
ein Mikrolinsenarray mit einer Linse pro Kanal und ein
Blendenarray mit jeweils einer Blende pro Kanal um-
fassen, wobei die Blenden bezüglich der Zentren der
Mikrolinsen kanalweise unterschiedlich versetzt sind.

[0022] Bei wiederum anderen Ausführungsbeispie-
len umfasst die Strahlformungsoptik ein Array aus
in lateraler oder axialer Richtung unstetig geform-
ten Ausschnitten dezentrierter Linsen mit einem Aus-
schnitt und einer Blende pro Kanal, wobei die Blen-
den bezüglich der Zentren der Linsenausschnitte un-
versetzt angeordnet sein können.

[0023] Weitere Ausführungsbeispiele zeigen eine
mehrlagige Anordnung von Linsen- und/oder Blen-
denarrays, insbesondere auch eine Kombination von
Linsenarrays und makroskopischen Linsen.

[0024] Die Strahlformungsoptiken können sowohl
refraktive als auch diffraktive optische Elemente in
den makroskopischen Linsen oder den Linsenarrays
aufweisen. Damit kann sowohl eine bündelnde als
auch eine strahlablenkende Funktion der Strahlfor-
mungsoptik realisiert werden.

[0025] Die falschlichtunterdrückende Struktur kann
im Mehrfachnutzen auf Waferlevel mit einem optima-
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len respektive minimalen Flächenbedarf hergestellt
werden, wobei durch die Ausgestaltung der falsch-
lichtunterdrückenden Struktur gleichzeitig eine opti-
male Falschlichtunterdrückung ermöglicht wird.

[0026] Weitere vorteilhafte Ausführungsformen sind
der Gegenstand der abhängigen Patentansprüche.

[0027] Ausführungsbeispiele der vorliegenden Erfin-
dung werden nachfolgend Bezug nehmend auf die
beiliegenden Zeichnungen erläutert. Es zeigen:

Fig. 1a-f ein erstes Beispiel zum kanalweisen
Bestrahlen eines Polymers mit unterschiedli-
chem Bestrahlungswinkel;

Fig. 2a-c ein zweites Beispiel zum kanalwei-
sen Bestrahlen eines lichtempfindlichen Poly-
mers mit unterschiedlichem Bestrahlungswinkel;

Fig. 3a-h Verfahrensschritte zum Herstellen ei-
ner falschlichtunterdrückenden Struktur mit hin-
terschnittenen Kanten/Oberflächen für eine Mul-
tiaperturoptik gemäß einem ersten Ausführungs-
beispiel der Erfindung;

Fig. 4 den Verfahrensschritt des kanalweise
selektiven Bestrahlens mit kanalweise unter-
schiedlichem Winkel gemäß Fig. 3a durch An-
ordnen einer makroskopischen Linse und eines
Blendenarrays;

Fig. 5 den Verfahrensschritt des kanalweisen
Bestrahlens gemäß Fig. 3a mit unterschiedli-
chem Winkel durch Anordnen eines Mikrolin-
senarrays aus Linsenausschnitten;

Fig. 6 den Verfahrensschritt des lokal selekti-
ven Bestrahlens gemäß Fig. 3a, bei dem das
Bestrahlen durch ein Mikrolinsenarray und eine
makroskopische Linse erfolgt;

Fig. 7 die kanalweise Bestrahlung mehrerer ne-
beneinander angeordneter Multiaperturoptiken
durch Anordnen makroskopischer Linsen und
Mikrolinsenarrays;

Fig. 8 die kanalweise Bestrahlung mehrerer ne-
beneinander angeordneter falschlichtunterdrü-
ckender Strukturen gemäß Fig. 7 unter Verwen-
dung von Mikrolinsenarrays mit daran angeord-
neten Blendenstrukturen;

Fig. 9 die kanalweise Bestrahlung mehrerer ne-
beneinander angeordneter falschlichtunterdrü-
ckender Strukturen gemäß Fig. 8 unter Verwen-
dung zusätzlicher makroskopischer Linsen;

Fig. 10 eine Querschnittansicht einer Vorrich-
tung mit einer falschlichtunterdrückenden Struk-
tur und einer beabstandet zur falschlichtunter-
drückenden Struktur angeordneten Bildfläche;

Fig. 11 eine Querschnittansicht einer Vorrich-
tung analog Fig. 10, bei der die Bildfläche di-

rekt benachbart zur falschlichtunterdrückenden
Struktur angeordnet ist;

Fig. 12 eine Querschnittansicht einer Vorrich-
tung analog Fig. 10, bei der zusätzliches lichtab-
sorbierendes oder opakes Material zwischen der
falschlichtunterdrückenden Struktur und dem
Linsenfeld angeordnet ist;

Fig. 13 eine Querschnittansicht einer Vorrich-
tung analog Fig. 12, bei der die Bildfläche di-
rekt benachbart zur falschlichtunterdrückenden
Struktur angeordnet ist;

Fig. 14 eine Querschnittansicht einer Vorrich-
tung analog Fig. 12, bei der das zusätzliche Ma-
terial zusätzlich zwischen den Linsen des Lin-
senfeldes angeordnet ist;

Fig. 15 eine Querschnittansicht einer Vorrich-
tung analog Fig. 14, bei der die Bildfläche di-
rekt benachbart zur falschlichtunterdrückenden
Struktur angeordnet ist;

Fig. 16 eine Querschnittansicht einer Vorrich-
tung analog Fig. 12, bei der anstelle des licht-
absorbierenden oder opaken Materials transpa-
rentes Material angeordnet ist;

Fig. 17 eine Querschnittansicht einer Vorrich-
tung analog Fig. 16, bei der bei der die Bild-
fläche direkt benachbart zur falschlichtunterdrü-
ckenden Struktur angeordnet ist;

Fig. 18 eine Querschnittansicht einer Vorrich-
tung analog Fig. 14, bei der anstelle des licht-
absorbierenden oder opaken Materials transpa-
rentes Material angeordnet ist;

Fig. 19 eine Querschnittansicht einer Vorrich-
tung analog Fig. 18, bei der die Bildfläche di-
rekt benachbart zur falschlichtunterdrückenden
Struktur angeordnet ist;

Fig. 20 eine Querschnittansicht einer Vorrich-
tung analog Fig. 14 mit einer zwischen der fal-
schlichtunterdrückenden Struktur und dem Lin-
senfeld angeordneten Glasschicht;

Fig. 21 eine Querschnittansicht einer Vorrich-
tung analog Fig. 20, bei der die Glasschicht zwi-
schen falschlichtunterdrückender Struktur und
Bildfläche angeordnet ist; und

Fig. 22 eine Vorrichtung mit zwei falschlichtun-
terdrückenden Strukturen, zwischen denen die
Glasschicht angeordnet ist.

[0028] Fig. 1 zeigt erstes Beispiel zur Herstellung
einer falschlichtunterdrückenden Struktur mit hinter-
schnittenen Kanten/Oberflächen für eine Multiapertu-
ranordnung. Fig. 1a zeigt die Bereitstellung eines ein-
stückigen Trägers, welcher durch Bestrahlung aus-
härtbares oder polymerisierendes Materials 12 um-
fasst.
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[0029] Fig. 1b zeigt ein kanalweises Bestrahlen des
aushärtbaren Materials 12 derart, dass Bereiche des
aushärtbaren Materials 12, die optische Kanäle 14a
und 14b definieren, durch eine Bestrahlung 15a und
15b ausgehärtet werden, wobei die Bestrahlung 15a
in einem Winkel α und die Strahlung 15b in einem
Winkel β bezüglich einer Oberfläche des aushärt-
baren Materials 12 erfolgt, wobei die Winkel α und
β voneinander verschieden sind. Daraus resultiert,
dass die Oberflächen der ausgehärteten optischen
Kanäle 14a und 14b zueinander hinterschnittene
Oberflächen aufweisen. Durch die Bestrahlung 15a
und 15b härtet das aushärtbare Material 12 durch Po-
lymerisation aus, sodass die Volumina der optischen
Kanäle 14a und 14b nach der Bestrahlung 15a und
15b ausgehärtetes Material 13 umfassen.

[0030] Fig. 1c zeigt die optischen Kanäle 14a und
14b nach Entfernen des nicht bestrahlten aushärtba-
ren Materials 12. Das nicht bestrahlte und mithin nicht
polymerisierte aushärtbare Material 12 wird dabei mit
einem Lösungsmittel entfernt. Nach dem Entfernen
des aushärtbaren Materials 12 sind lediglich die bei-
den optischen Kanäle 14a und 14b, deren Volumina
ausgehärtetes Material 13 umfassen, ausgebildet.

[0031] Fig. 1d zeigt das Einbringen lichtundurchläs-
sigen Materials 16 in die Bereiche, aus denen in
Fig. 1c das aushärtbare Material 12 entfernt wurde.
Hierfür können beispielsweise thermisch oder zeitlich
härtende oder durch Strahlung aushärtbare Polyme-
re genutzt werden. Das lichtundurchlässige Material
16 verhindert Falschlichteffekte oder Übersprechen
zwischen den optischen Kanälen 14a und 14b. Da-
durch sind die optischen Kanäle 14a und 14b optisch
voneinander isoliert.

[0032] Fig. 1e zeigt ein weiteres Beispiel, bei dem
aus dem Träger der Fig. 1d ausgehärtete Material 13,
das in Fig. 1b durch Bestrahlung ausgehärtet wurde
und die optischen Kanäle 14a und 14b definiert, ent-
fernt ist. Nach dem Entfernen des Materials der opti-
schen Kanäle 14a und 14b sind die optischen Kanäle
14'a und 14'b als Freiräume ausgebildet. Das Entfer-
nen kann beispielsweise mit einem das ausgehärte-
te Material 13, nicht jedoch das lichtundurchlässige
Material 16 lösende Lösungsmittel erfolgen.

[0033] Die optischen Eigenschaften der freigeleg-
ten optischen Kanäle 14'a und 14'b sind gegen-
über Temperaturschwankungen konstanter als die
optischen Eigenschaften von optischen Kanälen 14a
und 14b, in denen das Material verbleibt. Insbeson-
dere findet im Falle einer Temperaturänderung kei-
ne durch zwischen lichtundurchlässigem Material 16
und ausgehärtetem Material 13 verschiedenen ther-
mischen Ausdehnungskoeffizienten induzierte Ver-
formung von optischen Oberflächen statt, sodass
durch die optischen Kanäle 14'a und 14'b transmit-

tiertes Licht keine unerwünschte Beeinflussung, wie
bspw. eine Brechung an der Oberfläche, erfährt.

[0034] Fig. 1 f zeigt ein nächstes Beispiel, in wel-
chem in die in Fig. 1e bereitgestellten Freiräume in
einem weiteren Schritt transparentes Material 18 ein-
gebracht wird. Dieses transparente Material 18 ist
entlang der so hergestellten optischen Kanäle 14"a
und 14"b für Licht oder Strahlung, beispielsweise
in einem definierten Wellenlängenbereich, durchläs-
sig und kann eine vom ausgehärteten Material 13
oder von den Freiräumen verschiedene optische Ei-
genschaft umfassen. Gemäß Ausführungsbeispielen
kann vorgesehen sein, dass Anteile eines bestimm-
ten Lichtspektrums aus Licht, welches die optischen
Kanäle 14"a und 14"b durchquert, herausgefiltert
wird.

[0035] Die Verfahrensschritte der Fig. 1e und Fig. 1f
des Entfernens des ausgehärteten Materials 13 in
den optischen Kanälen 14a und 14b und/oder des
Ersetzens des ausgehärteten Materials 13 durch
das transparente Material 18 können gemäß Ausfüh-
rungsbeispielen auch lediglich an einem der beiden
optischen Kanäle 14a, 14b durchgeführt werden.

[0036] Durch die von einander unabhängigen Be-
strahlungswinkel der optischen Kanäle 14a und 14b
weisen die optischen Kanäle voneinander unabhän-
gige Verläufe innerhalb des Trägermaterials auf. Da-
mit ist es möglich, unter Verzicht auf lithografische
oder Abformverfahren Aperturen herzustellen, deren
optische Kanäle hinterschnittene Kanten oder Ober-
flächen aufweisen und deren Oberflächenbedarf im
Material minimal ist, da keinerlei Positionierungstole-
ranzen einzelner lithografischer Schichten oder zu-
sätzliche, während eines Abformvorganges benötig-
te, Zwischenräume benötigt werden.

[0037] Die Definition der Bereiche, in denen die op-
tischen Kanäle ausgebildet werden, erfolgt durch lo-
kal variierendes Bestrahlen derart, dass manche Be-
reiche des im ersten Schritt bereitgestellten Mate-
rials bestrahlt werden und andere Bereiche unbe-
strahlt bleiben. Die Trennung von bestrahlten und un-
bestrahlten Bereichen kann beispielsweise über eine
Maskierung der Oberfläche des bereitgestellten Ma-
terials oder die Verwendung von Linsen- oder Blen-
denstrukturen erfolgen, wie nachfolgend erläuterte
Ausführungsbeispiele darlegen.

[0038] Fig. 2 zeigt ein zweites Beispiel, in welchem
optische Kanäle 21a und 21b in einem photoaktiven
Positivlack ausgebildet werden.

[0039] Der in Fig. 2a bereitgestellte einstückige Trä-
ger umfasst einen Positivlack 22 und wird in Fig. 2b
ebenfalls lokal selektiv bestrahlt. Anders als im voran-
gegangenen ersten Beispiel werden die Bereiche, in
denen die optischen Kanäle 21a und 21b vorgesehen
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sind, mit einer Maske 23 maskiert, so dass die Be-
strahlung in den Bereichen 24a-c erfolgt und in den
Bereichen der optischen Kanäle 14a und 14b verhin-
dert ist. Durch die Bestrahlung ändert sich die Lös-
lichkeit des Positivlacks 22 in den nicht maskierten
und belichteten Bereichen 24a-c durch eine photo-
chemische Reaktion, so dass, wie in Fig. 2c darge-
stellt, die belichteten Bereiche von den optischen Ka-
nälen 21a und 21b räumlich getrennt sind, entfernt
werden können und nach der Entfernung die aus Po-
sitivlack 22 gebildeten optischen Kanäle 21a und 21b
bereitstehen.

[0040] Die weiteren Schritte des Herstellungsverfah-
rens beinhalten analog zu den Fig. 1d das Einbrin-
gen lichtundurchlässigen Materials im Bereich zwi-
schen den optischen Kanälen. In Ausführungsbei-
spielen wird der Positivlack analog Fig. 1e aus den
Bereichen der optischen Kanäle entfernt und durch
ein transparentes Material ersetzt.

[0041] Zur Definition der Bestrahlungswinkel und der
Bereiche der optischen Kanäle werden gemäß Aus-
führungsbeispielen Blendenstrukturen und/oder Lin-
sen bzw. Linsenstrukturen genutzt, wie nachfolgend
darlegt wird.

[0042] Fig. 3 zeigt ein erstes Ausführungsbei-
spiel zur Herstellung einer falschlichtunterdrücken-
den Struktur mit hinterschnittenen Kanten/Oberflä-
chen für eine Multiaperturoptik, bei dem eine Kombi-
nation aus Linsen und Blenden zur Definition der op-
tischen Kanäle verwendet wird.

[0043] Fig. 3a zeigt den Verfahrensschritt des lokal
selektiven Bestrahlens eines auf einem Substrat 28
angeordneten aushärtbaren Materials 12. Beabstan-
det zu der, dem Substrat 28 abgewandten Haupt-
seite bzw. Hauptoberfläche des aushärtbaren Mate-
rials 12 wird eine Linsenstruktur 32 angeordnet. Die
Linsenstruktur 32 umfasst einen Glasträger 34 mit
zwei Hauptseiten, wobei an den beiden Hauptseiten
je eine Polymerschicht 36a und 36b angeordnet ist.
Über die Polymerschichten 36a und 36b sind Linsen-
strukturen 38a-e und 38f-j mit dem Glasträger 34 ver-
bunden. Eine Blendenstruktur 44 umfasst Blenden-
elemente 42a-f, wobei die Blendenstruktur 44 der-
art zwischen der Linsenstruktur 32 und dem aushärt-
baren Material 12 angeordnet ist, dass die Blenden-
elemente 42a-f bezüglich der Zentren 46a-e der Lin-
senstrukturen 38a-j versetzt sind. Durch die Kombi-
nation der Linsenstruktur 32 mit der Blendenstruktur
44 wird die Bestrahlung 48 für jeden optischen Ka-
nal 14a-e individuell abgelenkt, so dass die optischen
Achsen 52a-e der optischen Kanäle 14a-e bezüglich
einer Hauptseite des aushärtbaren Materials 12 in-
dividuelle Winkel α-ε aufweisen. Die Linsenstruktur
32 in Kombination mit der Blendenstruktur 44 ermög-
licht die Aushärtung des aushärtbaren Materials 12
im Bereich der optischen Kanäle 14a-e derart, dass

sich entlang eines optischen Kanals 14a-e ein erster
Durchmesser D1a-e von einem zweiten Durchmes-
ser D2a-e unterscheidet und ein Durchmesser des je-
weiligen optischen Kanals 14a-e im Verlauf des opti-
schen Kanals 14a-e variabel ist. Alternativ kann der
Durchmesser eines optischen Kanals 14a-e über sei-
nen Verlauf konstant sein, so dass die Durchmesser
D1a-e und D2a-e gleich sind.

[0044] Fig. 3b zeigt die an dem Substrat 28 ange-
ordneten optischen Kanäle 14a-e aus ausgehärtetem
Material 13, nachdem das unbelichtete aushärtbare
Material 12 analog Fig. 1c aus den Bereichen zwi-
schen den optischen Kanälen 14a-e entfernt ist.

[0045] Ist das aushärtbare Material 12 beispiels-
weise ein unter Strahlung polymerisierendes und in
seinem Ausgangszustand hochviskoses Material, so
verbleibt es in den Bereichen, in denen keine op-
tischen Kanäle 14a-e ausgebildet werden, hochvis-
kos. Nach erfolgtem Aushärten kann das unbestrahl-
te aushärtbare Material 12 mit einem Lösungsmittel
entfernt werden. Die polymerisierten optischen Kanä-
le 14a-e werden dadurch nicht gelöst und verbleiben
an dem Substrat 28.

[0046] Fig. 3c zeigt das Anordnen eines durch Be-
strahlung aushärtbaren Materials 54 in den freigeleg-
ten Zwischenräumen zwischen den optischen Kanä-
len 14a-e. Das aushärtbare Material 54 hat im ausge-
härteten Zustand lichtabsorbierende Eigenschaften.

[0047] Eine in Fig. 3d dargestellte Bestrahlung 56
des aushärtbaren Materials 54 bewirkt dessen Aus-
härtung zum lichtundurchlässigen Material 16, so
dass die Bereiche zwischen den optischen Kanälen
14a-e das lichtundurchlässige Material 16 umfassen
und die optischen Kanäle 14a-e durch das lichtun-
durchlässige Material 16 voneinander isoliert sind.

[0048] Bei alternativen Ausführungsbeispielen er-
folgt die Aushärtung des aushärtbaren Materials 54
durch einen zeitlich oder thermisch gesteuerten Pro-
zess.

[0049] Fig. 3e zeigt die Anwendung eines Lösungs-
mittels 58, auf die in Fig. 3d gezeigte Struktur, um
das ausgehärtete Material 13 in den optischen Kanä-
len 14a-e zu lösen, so dass, wie in Fig. 3f dargestellt,
die optischen Kanäle 14'a-e freigelegt werden.

[0050] Fig. 3g zeigt die Applikation eines Lösungs-
mittels 62, das eine Ablösung des die optischen Ka-
näle 14'a-e von einander isolierenden lichtundurch-
lässigen Materials 16 vom Substrat 28 bewirkt, so
dass nach der Applikation des Lösungsmittels 62, wie
in Fig. 3h dargestellt, das Substrat 28 vom lichtun-
durchlässigen Material 16 getrennt ist.
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[0051] Eine so hergestellte falschlichtunterdrücken-
de Struktur 64 mit hinterschnittenen Kanten/Oberflä-
chen für eine Multiaperturoptik umfasst die optischen
Kanäle 14'a-e und das lichtundurchlässige Material
16, welches im Bereich außerhalb der optischen Ka-
näle 14'a-e ausgebildet ist.

[0052] Diese falschlichtunterdrückende Struktur mit
hinterschnittenen Kanten/Oberflächen für eine Mul-
tiaperturoptik kann zur Definition von Abbildungska-
nälen von optischen Systemen genutzt werden.

[0053] Die in Fig. 3a dargestellte Definition der op-
tischen Kanäle durch die mehrere Linsen umfassen-
de Linsenstruktur 32 in Kombination mit der Blenden-
struktur 44 kann auch, wie in nachfolgendem Ausfüh-
rungsbeispiel erläutert, durch Anordnen einer makro-
skopischen Linse erfolgen.

[0054] Fig. 4 zeigt das Anordnen einer über die la-
terale Ausdehnung der optischen Kanäle 14a-e an-
geordneten makroskopischen Linse 66. Die makro-
skopische Linse 66 bündelt die Bestrahlung 48 in
Richtung des an dem Substrat 28 in Richtung der
makroskopischen Linse 66 angeordneten aushärtba-
ren Materials 12. Durch Anordnen einer Glasschicht
68 und daran angeordneten Blendeelementen 42a-f
wird die Bestrahlung 48 in den Bereichen der Blen-
denelemente 42a-f an einer Durchquerung des Glas-
schicht 68 und mithin einer Bestrahlung des aus-
härtbaren Materials 12 gehindert. Dadurch, dass die
Bestrahlung 48 die Glasschicht 68 lediglich in den
Bereichen zwischen den Blendenelementen 42a-f
durchqueren kann, definieren optische Eigenschaf-
ten der makroskopischen Linse 66, beispielsweise
eine Brennweite oder ein Abstand der makroskopi-
schen Linse 66 zum aushärtbaren Material 12, in
Kombination mit der Anordnung der Blendenelemen-
te 42a-f, beispielsweise die lateralen Ausdehnungen
der Bereiche zwischen den Blendenelementen 42a-f
oder ein Abstand der Blendenelemente 42a-f zum
aushärtbaren Material 12 Position, die Winkel α-ε und
die laterale Ausdehnung der optischen Kanäle 14a-e.

[0055] Die makroskopische Linse 66 führt in Kombi-
nation mit den Blendenelementen 42a-f eine Strahl-
formung der Bestrahlung 48 derart durch, dass das
aushärtbare Material 12 durch einzelne Strahlenbün-
del 74a-e bestrahlt wird und die Strahlenbündel 74a-e
die optischen Kanäle 14a-e definieren.

[0056] Bei Ausführungsbeispielen werden Blenden-
elemente alternativ oder zusätzlich zu den an der
dem aushärtbaren Material 12 abgewandten Haupt-
seite der Glasschicht 68 angeordneten Blendenele-
mente 42a-f an der dem aushärtbaren 12 zuge-
wandten Hauptseite bzw. Hauptoberfläche der Glas-
schicht 68 angeordnet, um eine exaktere Formung
und Steuerung der Bestrahlung zu ermöglichen.

[0057] Bei weiteren Ausführungsbeispielen werden
Blendenelemente oder -strukturen alternativ oder zu-
sätzlich zu vorigen Ausführungsbeispielen beabstan-
det von der Glasschicht 68 oder Blendenelemente
ohne eine Glasschicht 68 angeordnet.

[0058] Fig. 5 zeigt einen Verfahrensschritt analog
Fig. 3a, bei dem eine Linsenstruktur 32', durch wel-
che die Bestrahlung 48 durchgeführt wird, die Be-
strahlungswinkel α-ε definiert. Die Linsenstruktur 32'
umfasst den Glasträger 34, an welchem die Poly-
merschichten 36a und 36b sowie die optischen Ele-
mente 38a-j angeordnet sind. Die Blendenelemente
42a-1 sind ebenfalls an dem Glasträger 34 angeord-
net und bilden eine zweilagige Blendenstruktur 75,
deren eine Lage an der dem aushärtbaren Material
12 zugewandten Hauptseite und deren andere Lage
an der dem aushärtbaren Material 12 abgewandten
Hauptseite des Glasträgers 34 angeordnet wird, wo-
bei die Linsenstruktur 32' und die Blendenstruktur 44
benachbart zueinander angeordnet sind. Alternativ
kann die Blendenstruktur auch beabstandet von der
Linsenstruktur angeordnet sein, wie es vorangegan-
gene Ausführungsbeispiele zeigen. Auch kann die
angeordnete Blendenstruktur 44 einlagig ausgebildet
sein und lediglich an einer der Hauptseiten des oder
beabstandet zum Glasträger 34 angeordnet sein.

[0059] Die Linsenstrukturen 38a und 38f, 38b und
38g, 38c und 38h, 38d und 38i sowie 38e und 38j
bilden je eine Linse 72a-e, die aufgrund der For-
mung Linsenstrukturen 38a-j eine Formung bzw. Ab-
lenkung der Bestrahlung 48 bewirken. Dabei ist die
Linse 72a dem optischen Kanal 17a, die Linse 72b
dem optischen Kanal 14b, die Linse 72c dem opti-
schen Kanal 14c, die Linse 72d dem optischen Kanal
14d sowie die Linse 72e dem optischen Kanal 14e
zugeordnet.

[0060] Fig. 6 zeigt, dass die Anordnung von Linsen,
Linsenstrukturen oder Blendenstrukturen so gewählt
werden kann, dass neben mehrlagigen Blenden-
strukturen auch Linsen bzw. Linsenstrukturen mehr-
lagig angeordnet sind.

[0061] Der in Fig. 5 dargestellte Bestrahlungsvor-
gang wird in Fig. 6 derart erweitert, dass mit einem
größeren Abstand zum aushärtbaren Material 12 als
die Linsenstruktur 32' eine zusätzliche makroskopi-
sche Linse 66 angeordnet wird, so dass die Bestrah-
lung 48 in einer Strahlungsrichtung hin zum aushärt-
baren Material 12 zuerst die makroskopische Linse
66 und anschließend die Linsenstruktur 32' mit der
daran angeordneten zweilagigen Blendenstruktur 75
durchquert.

[0062] Eine derartige mehrlagige Linsenanordnung
kann beispielsweise dazu genutzt werden, eine diver-
gente Strahlung durch eine makroskopische Linse zu
kollimieren und anschließend diese kollimierte Strah-
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lung mittels einer Linsenstruktur in eine kanalweise
Strahlung zu unterteilen oder auszurichten.

[0063] Fig. 7 zeigt den Schritt des kanalweisen Be-
strahlens während eines Verfahrens, in welchem
mehrere falschlichtunterdrückende Strukturen 64a-c
für Multiaperturoptiken hergestellt werden. Eine Glas-
schicht 77, an welcher makroskopische Linsen 66a-c
angeordnet sind, wird so angeordnet, dass sich die
Glasschicht 77 über die laterale Ausdehnung sämtli-
cher zu fertigenden Strukturen 64a-c erstreckt und je-
der Struktur 64a-c eine makroskopische Linse 66a-c
zugeordnet wird. Zwischen den makroskopischen
Linsen 66a-c und dem aushärtbaren Material 12 wer-
den die Linsenstrukturen 32a-c sowie die einlagigen
Blendenstrukturen 44a-c angeordnet.

[0064] Der Schritt des kanalweisen Bestrahlens aus
Fig. 3a wird für jede bestrahlte falschlichtunterdrü-
ckende Struktur 64a-c analog Fig. 6 durch eine ma-
kroskopische Linse 66a-c erweitert.

[0065] Das in Fig. 3 beschriebene Herstellungsver-
fahren kann analog Fig. 5 mit einer mehrlagigen An-
ordnung von Linsen durchgeführt werden und so er-
weitert werden, dass gleichzeitig mehrere Multiaper-
turoptiken nebeneinander und gleichzeitig auf einem
Wafer gefertigt werden. Der Abstand der zu realisie-
renden Strukturen und mithin Strahlformungsoptiken
ist beliebig.

[0066] Fig. 8 zeigt, dass der in Fig. 5 beschriebene
Fertigungsschritt des kanalweisen Bestrahlens auch
gleichzeitig für mehrere falschlichtunterdrückende
Strukturen 64a-c mit hinterschnittenen Kanten/Ober-
flächen für Multiaperturoptiken durchgeführt werden
kann. Hierfür wird aushärtbares Material 12 über die
laterale Ausdehnung mit Linsenstrukturen 32'a-c be-
deckt, so dass Bestrahlung 48a-c derart geformt und/
oder gelenkt wird, dass mehrere Strukturen 64a-c
aus dem aushärtbaren Material 12 ausgebildet wer-
den.

[0067] Die Herstellung mehrerer falschlichtunterdrü-
ckender Strukturen mit hinterschnittenen Kanten/
Oberflächen für Multiaperturoptiken gleichzeitig ne-
beneinander ermöglicht es beispielsweise, dass der-
artige Module aus einem gesamten Wafer ausge-
formt und anschließend voneinander getrennt wer-
den. Somit kann durch die gleichzeitige Fertigung
mit geringem operativen Aufwand eine große Stück-
zahl an falschlichtunterdrückenden Strukturen gefer-
tigt werden.

[0068] Fig. 9 zeigt den Verfahrensschritt des ka-
nalweisen Bestrahlens analog Fig. 6 mit an einem
gemeinsamen Träger 77 angeordneten makrosko-
pischen Linsen 66a-c sowie den Linsenstrukturen
32'a-c und den Blendenstrukturen 75a-c, bei dem
analog den Fig. 7 und Fig. 8 gleichzeitig mehre-

re falschlichtunterdrückenden Strukturen nebenein-
ander bestrahlt werden.

[0069] Generell ermöglichen Ausführungsbeispiele
eine beliebige Kombination von makroskopischen
Linsen, Linsenstrukturen sowie Blendenstrukturen
zur Definition der optischen Kanäle.

[0070] Fig. 10 zeigt eine Vorrichtung 10 mit einer fal-
schlichtunterdrückenden Struktur 64 mit hinterschnit-
tenen Kanten/Oberflächen für eine Multiaperturoptik,
die z. B. durch das oben beschriebene Verfahren her-
gestellt wurde. Die falschlichtunterdrückende Struk-
tur umfasst optische Kanäle 14'a-e, die Freiräume
umfassen und an deren einer Hauptseite eine Bild-
fläche 76 beabstandet angeordnet ist. Die Bildfläche
76 ist ausgebildet, um durch die optischen Kanäle
14'a-e transmittiertes Licht oder Strahlung zu erfas-
sen oder abzubilden. Beispielsweise kann es sich
bei der Bildfläche 76 um einen CCD (Charge-Cou-
pled-Device)-Sensor handeln, so dass jeder der op-
tischen Kanäle 14'a-e das Licht auf einen Bereich
des Bildsensors transmittiert. An der der Bildfläche
76 abgewandten Hauptseite der falschlichtunterdrü-
ckenden Struktur 64 ist ebenfalls beabstandet ein Lin-
senfeld 78 angeordnet. Das Linsenfeld 78 umfasst ei-
nen Glasträger 82, an dessen beiden Hauptseiten je
eine Polymerschicht 84a und 84b angeordnet sind,
wobei an der Polymerschicht 84a die Linsenelemen-
te 86a-e und an der gegenüberliegend angeordne-
ten Polymerschicht 84b die Linsenelemente 86f-j an-
geordnet sind. Durch die jeweils gegenüberliegende
Anordnung zweier Linsenelemente 86a und 86f, 86b
und 86g, 86c und 86h, 86d und 86i sowie 86e und 86j
werden durch die jeweils zwei Linsenelemente und
die Abschnitte der dazwischen angeordneten Poly-
merschichten 84a und 84b sowie des Glasträgers 82
die Linsen 88a-e ausgebildet, wobei jede der Linsen
88a-e dem axial benachbarten optischen Kanal 14'a-
e zugeordnet ist.

[0071] Die optischen Achsen 92a-e der optischen
Kanäle 14'a-e weisen bezüglich der parallel zueinan-
der verlaufenden Hauptseiten des lichtundurchlässi-
gen Materials 16 voneinander verschiedene Winkel
α-ε auf. Das Linsenfeld 78 ist bezüglich der falsch-
lichtunterdrückenden Struktur 64 sowie der Bildfläche
76 derart angeordnet, dass die dem optischen Ka-
nal 14'a-e zugeordnete Linse 88a-e entlang der op-
tischen Achse 92a-e positioniert ist und der Brenn-
punkt der jeweiligen Linse 88a-e benachbart zur Bild-
fläche 76 positioniert ist.

[0072] Fig. 10 beschreibt eine mögliche Anwen-
dung der durch die Verfahrensschritte vorheriger
Ausführungsbeispiele hergestellten falschlichtunter-
drückenden Struktur 64. Die falschlichtunterdrücken-
den Struktur 64 ist derart angeordnet, dass sie be-
züglich der Linsen 88a-e des Linsenfeldes 78 respek-
tive der Brenn- oder Bildpunkte eine Falschlichtunter-
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drückung zwischen benachbarten Brenn- oder Bild-
punkten ermöglicht. Durch die Anordnung der falsch-
lichtunterdrückenden Struktur 64 zwischen der Bild-
fläche 76 und den Linsen 88a-e kann damit die Auf-
nahmequalität der Bildfläche 76 oder die Güte eines
projizierten Bildes erhöht werden. Das zwischen den
optischen Kanälen 14'a-e angeordnete lichtabsorbie-
rende Material 16 verhindert das Übersprechen zwi-
schen den optischen Kanälen 14'a-e, so dass jeder
optische Kanal 14'a-e eine Licht- oder Strahlungs-
transmission mit einer möglichst großen Unabhän-
gigkeit von benachbarten optischen Kanälen 14'a-e
zulassen kann.

[0073] Fig. 11 zeigt Vorrichtung 10 analog Fig. 10,
wobei die falschlichtunterdrückende Struktur 64 di-
rekt benachbart und ohne einen Abstand zur Bildflä-
che 76 angeordnet ist. Das Linsenfeld 78 ist weiter-
hin derart positioniert, dass je eine Linse 88a-e des
Linsenfeldes 78 entlang der optischen Achse des ihr
zugeordneten optischen Kanals 14'a-e positioniert ist
und der Brenn- oder Bildpunkt der jeweiligen Linse
88a-e an der der Linse 88a-e zugewandten Oberflä-
che der Bildfläche 76 positioniert ist.

[0074] Im Gegensatz zu Fig. 10, wo die falschlicht-
unterdrückende Struktur beabstandet von der Bildflä-
che angeordnet ist, ist die falschlichtunterdrückende
Struktur in Fig. 11 direkt auf der Bildfläche angeord-
net. Eventuelle, durch die Spalte zwischen der falsch-
lichtunterdrückenden Struktur und der Bildfläche aus-
gebildeten optischen Transmissionspfade zwischen
optischen Kanälen sind im Ausführungsbeispiel der
Fig. 11 geschlossen. Der Grad der Falschlichtunter-
drückung kann durch Minimierung bzw. Entfernung
des Abstandes zwischen der falschlichtunterdrücken-
den Struktur und der Bildfläche zusätzlich erhöht
sein.

[0075] Fig. 12 zeigt eine Vorrichtung analog Vorrich-
tung 10 aus Fig. 10, bei der in dem Abstand zwischen
dem Linsenfeld 78 und der falschlichtunterdrücken-
den Struktur 64 an lateral außenliegenden Stellen zu-
sätzliches Material 96 angeordnet ist, welches aus-
gebildet ist, um den Abstand zwischen dem Linsen-
feld 78 und der falschlichtunterdrückenden Struktur
64 zu fixieren. Bei dem zusätzlichen Material 96 han-
delt es sich beispielsweise um einen thermisch oder
unter UV-Strahlung härtenden Klebstoff, um eine Re-
lativbewegung zwischen dem Linsenfeld 78 und der
falschlichtunterdrückenden Struktur 64 zu reduzieren
oder zu verhindern und um beispielsweise die Fokus-
sierung der Linsen 88 auf die Bildfläche 76 beizube-
halten. Das zusätzliche Material 96 weist lichtabsor-
bierende oder opake Eigenschaften auf. Damit wird
Falschlicht von Orten, die lateral zur Vorrichtung an-
geordnet sind, zusätzlich reduziert oder unterdrückt.
Das zusätzliche Material 96 kann beispielsweise ei-
nen umlaufenden Rahmen an der den Linsen zuge-

wandten Hauptseite der falschlichtunterdrückenden
Struktur 64 bilden.

[0076] Fig. 13 zeigt eine Vorrichtung, wie sie in
Fig. 12 gezeigt ist, wobei die falschlichtunterdrücken-
de Struktur 64 auf der Bildfläche 76 angeordnet ist,
wie es anhand Fig. 11 beschrieben wurde.

[0077] Fig. 14 zeigt eine Vorrichtung analog zur Vor-
richtung aus Fig. 12, bei der das lichtabsorbieren-
de oder opake zusätzliche Material 96 zusätzlich zwi-
schen den Linsen 88a-e angeordnet ist. Durch das
zusätzliche Material 96 werden die optischen Kanä-
le 14'a-e durch in axialer Richtung verlängert und ei-
ne Falschlichtunterdrückung zwischen den optischen
Kanälen 14'a-e im Bereich zwischen dem Linsen-
feld 78 und der falschlichtunterdrückenden Struktur
64 verbessert. Die beschriebene zusätzliche Isolati-
on der optischen Kanäle ermöglicht eine weitere Er-
höhung der Projektions- oder Bildqualität. Zudem sta-
bilisiert das zusätzliche Material 96 das Linsenfeld
78 gegenüber der falschlichtunterdrückenden Struk-
tur 64 durch mehrere Stützstellen derart, dass Durch-
biegungen des Linsenfeldes 78 und mithin eine Ver-
schiebung von Brenn- oder Bildpunkten einzelner
Linsen 88 verhindert ist.

[0078] Fig. 15 zeigt eine Vorrichtung, wie sie in
Fig. 14 gezeigt ist, wobei die falschlichtunterdrücken-
den Struktur 64 auf der Bildfläche 76 angeordnet ist,
wie es anhand Fig. 11 beschrieben wurde.

[0079] Fig. 16 zeigt eine Vorrichtung, wie sie in
Fig. 12 gezeigt ist, wobei anstelle des lichtabsorbie-
renden Materials 96 ein transparentes Material 98
verwendet wird. Ist in einem späteren Einsatzbereich
der Multiaperturoptik keine Unterdrückung von late-
ral zur falschlichtunterdrückenden Struktur eintreffen-
dem Falschlicht erforderlich, so kann die Ausgestal-
tung der Beabstandung des Linsenfeldes 78 zur fal-
schlichtunterdrückenden Struktur 64 durch ein trans-
parentes zusätzliches Material 98 einfacher oder kos-
tengünstiger sein als bei der Anordnung von lichtab-
sorbierendem oder opaken Material 96.

[0080] Fig. 17 zeigt eine Vorrichtung, wie sie in
Fig. 16 gezeigt ist, wobei die falschlichtunterdrücken-
de Struktur 64 auf der Bildfläche 76 angeordnet ist,
wie es anhand Fig. 11 beschrieben wurde.

[0081] Fig. 18 zeigt eine Vorrichtung, wie sie in
Fig. 14 gezeigt ist, wobei alternativ zu dem licht- licht-
absorbierenden oder opaken zusätzlichen Material
96 transparentes Material 98 angeordnet ist, wie es
anhand Fig. 16 beschrieben wurde.

[0082] Fig. 19 zeigt eine Vorrichtung wie sie in
Fig. 18 gezeigt ist, wobei die falschlichtunterdrücken-
de Struktur 64 auf der Bildfläche 76 angeordnet ist,
wie es anhand Fig. 11 beschrieben wurde.
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[0083] Fig. 20 zeigt eine Vorrichtung analog der Vor-
richtung aus Fig. 14, bei der zwischen der falsch-
lichtunterdrückenden Struktur 64 und dem zusätzli-
chen Material 96 eine Glasschicht 102 angeordnet ist,
welche sich über die gesamte laterale Ausdehnung
der falschlichtunterdrückende Struktur 64 erstreckt.
Die Glasschicht kann beispielsweise zur Stabilisie-
rung der optischen Kanäle ausgebildet sein. Alterna-
tiv oder zusätzlich können optische Strukturen in oder
an der Glasschicht angeordnet sein, beispielsweise
diffraktive oder refraktive optische Elemente. Diese
ermöglichen eine weitere, bezüglich des Linsenfel-
des 78 zusätzliche, optische Formung oder Filterung
von durch die optischen Kanäle transmittiertem Licht
oder Strahlung.

[0084] Fig. 21 zeigt die Vorrichtung aus Fig. 20,
bei der die Glasschicht 102 an der dem Linsenfeld
78 abgewandten Hauptseite der falschlichtunterdrü-
ckenden Struktur 64 und direkt benachbart zur Bild-
fläche 76 angeordnet ist.

[0085] Fig. 22 zeigt eine Vorrichtung, bei der an ei-
ner ersten falschlichtunterdrückenden Struktur 64a
zusätzliches Material 96 und das Linsenfeld 78 ana-
log Fig. 14 angeordnet sind, wobei zwischen der
ersten falschlichtunterdrückenden Struktur 64a und
einer, in Richtung der Bildfläche 76 angeordneten,
zweiten falschlichtunterdrückenden Struktur 64b die
Glasschicht 102 direkt benachbart zu den falschlicht-
unterdrückenden Strukturen 64a und 64b angeordnet
ist.

[0086] Bei alternativen Ausführungsbeispielen ist ei-
ne, mit Verfahren vorheriger Ausführungsbeispiele
hergestellte, falschlichtunterdrückende Struktur 64
in einer lateralen Schnittebene durchtrennt und die
Glasschicht 102 zwischen den beiden entstehenden
Schnittflächen angeordnet. Prinzipiell kann die Glas-
schicht 102 mit stabilisierender und/oder optischer
Wirkung an einer beliebigen Stelle entlang des axia-
len Verlaufs der optischen Kanäle 14a-e angeordnet
sein.

[0087] Obwohl das Linsenfeld 78 in vorangegange-
nen Ausführungsbeispielen der Fig. 10 bis Fig. 22 ei-
ne Glasschicht umfasst, sind die Linsen 88 in alter-
nativen Ausführungsbeispielen an einer polymeren
Schicht in Abwesenheit von Glas gebildet sein.

[0088] Obwohl in vorangegangenen Ausführungs-
beispielen die Linsen 88 und die Schichten 84 als
aus Polymerstoffen gebildet beschrieben sind, kön-
nen die Linsen 88 und/oder die Schichten 84 in al-
ternativen Ausführungsbeispielen aus einem ande-
ren optischen Werkstoff, beispielsweise Glas, gefer-
tigt sein. In weiteren Ausführungsbeispielen sind die
Linsen 88 und die Schichten 84 einstückig gebildet. In
weiteren Ausführungsbeispielen sind die Linsen 88,
die Schichten 84 und die Schicht 82 aus einem iden-

tischen Material und sämtliche dieser Komponenten
einstückig gebildet.

[0089] Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang
mit einer Vorrichtung beschrieben wurden, versteht
es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschrei-
bung des entsprechenden Verfahrens darstellen, so-
dass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung
auch als ein entsprechender Verfahrensschritt oder
als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu verste-
hen ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusam-
menhang mit einem oder als ein Verfahrensschritt
beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines
entsprechenden Blocks oder Details oder Merkmals
einer entsprechenden Vorrichtung dar.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Herstellung einer falschlichtunter-
drückenden Struktur (64; 64a-c) mit zumindest zwei
optischen Kanälen (14a-e; 14'a-e; 14"a-e), mit folgen-
den Schritten:
Bereitstellung eines durch Bestrahlung aushärtbaren
Materials (12) oder eines durch Bestrahlung seine
Löslichkeit ändernden Materials (22);
kanalweises gleichzeitiges Bestrahlen des Materials
(12; 22) mit unterschiedlichem Bestrahlungswinkel
(α-ε) oder kanalweises Maskieren des Materials (12;
22) und Bestrahlen des Materials (12; 22) mit unter-
schiedlichem Bestrahlungswinkel (α-ε); und
Ersetzen des nicht bestrahlten oder des nicht mas-
kierten Bereichs des Materials (12) durch ein lichtun-
durchlässiges Material (16);
wobei der Bestrahlungswinkel (α-ε) derart gewählt ist,
dass die sich ergebenden optischen Kanäle (14a-
e; 14'a-e; 14"a-e) die unterschiedlichen Winkel (α-ε)
und zueinander hinterschnittene Kanten oder Ober-
flächen aufweisen.

2.  Verfahren gemäß Anspruch 1, bei dem das Be-
strahlen folgende Schritte umfasst:
Anordnen zumindest einer Linse (66; 66a-c; 38a-j;
72a-e) mit einem Abstand zum aushärtbaren Materi-
al (12; 22);
Anordnen einer zumindest zwei Blenden (42a-1) um-
fassenden Blendenstruktur (44; 44a-c; 75; 75a-c)
zwischen dem aushärtbaren Material (12; 22) und der
Linsenstruktur (32; 32'; 32'a-c), wobei die Blenden
(42a-1) die Bestrahlungswinkel (α-ε) festlegen; und
Bestrahlen des Materials (12; 22) durch die zumin-
dest eine Linse (66; 66a-c; 38a-j; 72a-e).

3.  Verfahren gemäß Anspruch 2, bei dem die zu-
mindest eine Linse (66; 66a-c) eine laterale Ausdeh-
nung aufweist, um sich über die optischen Kanäle
(14a-e) zu erstrecken, wobei jedem der optischen Ka-
näle (14a-e) jeweils eine Blende (42a-1) der Blenden-
struktur (44; 44a-c; 75; 75a-c) zugeordnet ist.

4.  Verfahren gemäß Anspruch 2, mit:
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mehreren Linsen (38a-j; 72a-e), wobei jedem opti-
schen Kanal (14a-e) zumindest eine Linse (38a-j;
72a-e) und eine Blende (42a-1) der Blendenstruk-
tur (44; 44a-c; 75; 75a-c) zugeordnet ist, wobei die
einem optischen Kanal (14a-e) zugeordnete Blende
(42a-1) bezüglich eines Zentrums einer diesem opti-
schen Kanal (14a-e) zugeordneten Linse (38a-j) ver-
setzt angeordnet ist, und wobei die versetzte An-
ordnung zu einer versetzten Anordnung von Linsen
(38a-j) und Blenden (42a-1) anderer optischer Kanä-
le (14a-e) verschieden ist.

5.  Verfahren gemäß Anspruch 1, bei dem das Be-
strahlen folgende Schritte umfasst:
Anordnen von zumindest zwei Linsen (38a-j; 72a-e),
die die unterschiedlichen Bestrahlungswinkel bewir-
ken, beabstandet zu dem aushärtbaren Material, wo-
bei jedem der optischen Kanäle (14a-e) jeweils eine
Linse (38a-j; 72a-e) zugeordnet ist; und
Bestrahlen des Materials durch die Linsenstruktur
(32; 32'; 32'a-c).

6.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 1 bis 5,
bei dem die falschlichtunterdrückende Struktur (64;
64a-c) einen weiteren optischen Kanal (14a-e) mit
einer optischen Achse (52a-e) umfasst, wobei die
optische Achse (52a-e) des weiteren Kanals (14a-
e; 14'a-e; 14"a-e) bezüglich einer optischen Achse
(52a-e) des ersten oder des zweiten optischen Ka-
nals (14a-e; 14'a-e; 14"a-e) einen gleichen oder ver-
schiedenen Winkel (α-ε) aufweist.

7.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
6, bei dem das aushärtbare Material (12) oder das
durch Bestrahlung seine Löslichkeit ändernde Mate-
rial (22) ein unter Strahlungseinwirkung polymerisie-
rendes Material oder einen photoaktiven Positivlack
oder Negativlack umfasst.

8.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
bei dem die optischen Kanäle (14a-e; 14'a-e; 14"a-e)
so gebildet werden, dass sich ihr Durchmesser ent-
lang ihres Verlaufs im aushärtbaren Material verän-
dert, oder so, dass die optischen Kanäle einen kon-
stanten Durchmesser (Dla-e; D2a-e) aufweisen.

9.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 1 bis 8,
welches ferner folgenden Schritt umfasst:
Entfernen des die optischen Kanäle (14a-e) definie-
renden bestrahlten oder maskierten Materials (13;
22); oder
Ersetzen des die optischen Kanäle definierenden be-
strahlten oder maskierten Materials (13; 22) durch ein
transparentes Material (18).

10.  Vorrichtung, mit:
einem lichtabsorbierenden oder opaken Material (16)
; und
zumindest zwei optischen Kanälen (14a-e; 14'a-e;
14"a-e),

wobei die zumindest zwei optischen Kanäle (14a-
e; 14'a-e; 14"a-e) von dem lichtabsorbierenden oder
opaken Material (16) umgeben sind;
wobei die optischen Achsen (52a-e) zumindest zwei-
er optischer Kanäle (14a-e; 14'a-e; 14"a-e) einen von-
einander verschiedenen Winkel (α-ε) zu einer Ebene
einer Hauptseite des lichtabsorbierenden oder opa-
ken Materials (16) aufweisen; und
wobei zumindest zwei der optischen Kanäle (14a-
e; 14'a-e; 14"a-e) die verschiedenen Winkel (α-ε)
und zueinander hinterschnittene Kanten oder Ober-
flächen in dem lichtabsorbierenden oder opaken Ma-
terial (16) umfassen;
wobei sich ein Durchmesser (D1a-e; D2a-e) der op-
tischen Kanäle (14a-e; 14'a-e; 14"a-e) entlang eines
Verlaufs innerhalb des lichtabsorbierenden oder opa-
ken Materials (16) verändert und wobei sich eine Ab-
messung des lichtabsorbierenden oder opaken Ma-
terials (16) zwischen zwei benachbarten optischen
Kanälen entlang eines Verlaufs der benachbarten
optischen Kanäle (14a-e; 14'a-e; 14"a-e) in Berei-
chen zwischen den optischen Kanälen (14a-e; 14'a-
e; 14"a-e) verändert;
wobei das lichtabsorbierende oder opake Material
(16) ein ausgehärtetes Polymermaterial ist.

11.    Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der das
lichtabsorbierende oder opake Material (16) eine
Glasschicht (102) an einer Hauptseite des lichtab-
sorbierenden oder opaken Materials oder zwischen
zwei Hauptseiten des lichtabsorbierenden oder opa-
ken Materials (16) umfasst.

12.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 oder
11, die ferner eine Bildfläche (76) einer optischen
Struktur umfasst, die mit einem Abstand oder direkt
angrenzend an eine Hauptseite des lichtabsorbieren-
den oder opaken Materials (16) angeordnet ist.

13.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis
12, bei der an einer Hauptseite des lichtabsorbieren-
den oder opaken Materials (16) eine Glasschicht (82)
mit daran angeordneten Linsen (86a-j; 88a-e) derart
angeordnet ist, dass die Linsen (86a-j; 88a-e) entlang
der optischen Achsen (52a-e) der optischen Kanäle
(14a-e; 14'a-e; 14"a-e) angeordnet sind.

14.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis
13, bei der die optischen Achsen (52a-e) der opti-
schen Kanäle (14a-e; 14'a-e; 14"a-e) eine Bildfläche
(76) eines optischen Systems treffen.

15.   Optisches System, mit einer Vorrichtung ge-
mäß einem der Ansprüche 10 bis 14, bei der die op-
tischen Kanäle (14a-e; 14'a-e; 14"a-e) derart ange-
ordnet sind, dass eine Bildebene auf eine Bilderfas-
sungsfläche des optischen Systems projiziert wird.

Es folgen 29 Seiten Zeichnungen
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