wo 2014/184055 A1 |1 1F 10O 00 A

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2014/184055 A1l
20. November 2014 (20.11.2014)
(51) Internationale Patentklassifikation: (74) Anwilte: ZIMMERMANN, Tankred et al.; 246, 82043
G02B 5/00 (2006.01) Pullach (DE).
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2014/059212 (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
. ) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(22) Internationales Anmeldedatum.6 Mai 2014 (06.05.2014 AM., AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
-V (06.05.2014) BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
(25) Einreichungssprache: Deutsch DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FL, GB, GD, GE, GH, GM,
. ) GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
(30) Angaben zur Prioritiit: ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
102013 209 246.6 17. Mai 2013 (17.05.2013) DE NO, NZ, OM, PA, PE, PG, P, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH,
(71) Anmelder: FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR TJI, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA.
FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG M, ZW.
E.V. [DE/DE]; Hansastralle 27¢, 80686 Miinchen (DE).
(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(72) Erfinder: WIPPERMANN, Frank; Berliner Str. 57, Jjede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

98617 Meiningen (DE). BRUCKNER, Andreas;
Dornburger Strale 83, 07743 Jena (DE). LANGE,
Nicolas; Lassallestr. 14, 07743 Jena (DE). BRAUER,
Andreas; Rabis 19, 07646 Schlében (DE).

GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR THE PRODUCTION OF A STRAY-LIGHT-SUPPRESSING STRUCTURE AND DEVICE HAVING
SAME

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER FALSCHLICHTUNTERDRUCKENDEN STRUKTUR UND
VORRICHTUNG MIT DERSELBEN

(57) Abstract: In a method for producing a multi-channel optical module, a

S ersetzt.

16

curable material (12) is irradiated channel-by-channel with different
irradiation angles (a; B) or masked channel-by-channel and irradiated with
different irradiation angles (a; B). Regions of the non-irradiated or non-
masked region of the material (12) are replaced by an opaque material (16).

(57) Zusammenfassung: Bei ecinem Verfahren zur Herstellung eines
mehrkanaligen optischen Moduls wird ein aushédrtbares Material (12)
kanalweise mit unterschiedlichem Bestrahlungswinkel (a; ) bestrahlt oder
kanalweise maskiert und mit unterschiedlichem Bestrahlungswinkel (a; B)
bestrahlt. Bereiche des nicht bestrahlten oder des nicht maskierten Bereichs
des Materials (12) werden durch ein lichtundurchldssiges Material (16)
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Verfahren zur Herstellung einer falschlichtunterdriickenden Struktur und Vorrich-

tung mit derselben

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung einer falsch-

lichtunterdriickende Struktur und eine Vorrichtung mit derselben.

Zur Vermeidung von Falschlicht in den Abbildungskandlen von Multiaperturoptiken wer-
den moglichst lichtabsorbierende Strukturen in den Bereichen zwischen den fiir die opti-
sche Abbildung erforderlichen Arecalen, beispielsweise Linsen oder Linsenausschnitte, an-
geordnet, um die Kanéle optisch von einander zu isolieren. Um den Gesamtfldchenbedarf
des Aufbaus moglichst klein zu halten, werden die vorzugsweise lichtabsorbierenden
Strukturen moglichst schmal und in der dritten Dimension, der Richtung der optischen
Achse der Kamera, durchgehend ausgebildet. Infolge der unterschiedlichen Neigungen der
optischen Achsen benachbarter Kandle ergibt sich eine optimale Flachenausnutzung, wenn
die vorzugsweise absorbierenden Strukturen hinterschnittene Kanten oder Oberflichen

aufweisen.

Bekannte Aufbauten basieren entweder auf in Planartechnik lithografisch hergestellten
Blendenarrays aus Chrom, Schwarzchrom oder photostrukturierbaren Polymeren oder auf

geprigten oder gegossenen Komponenten unter Nutzung von Abformverfahren.

Um die gewlinschte Kanalisolation bei lithografisch hergestellten Blendenarrays erzielen
zu konnen, werden mehrere Blendenlagen mit angepasster Geometrie, wie beispielsweise
Blendenform, -grof8e oder -position, in mehreren Lagen libereinander angeordnet und ah-
men so den Effekt einer in der Hohe durchgehend Falschlicht unterdriickenden Struktur
nach. Die Bereiche ober- und unterhalb der Blenden sind jedoch transparent und gestatten
bei ungiinstiger Dimensionierung der Blenden das Ubersprechen zwischen Kanilen. Bei
einer optimalen Falschlichtunterdriickung resultiert hingegen ein erhdhter Flachenbedarf,
da die nicht transparenten Bereiche zwischen den Abbildungskanidlen lateral vergrofiert
werden, um das Ubersprechen zwischen den Kanilen zu verhindern. Fiir die Beibehaltung
der optimalen Falschlichtunterdriickung werden aus Fertigungstoleranzen resultierende
variierende laterale Positionen der einzelnen lithografischen Lagen untereinander durch
verbreitete lichtabsorbierende Bereiche kompensiert, so dass sich die laterale Abmessung

des Aufbaus vergrofiert und somit vom gewiinschten Minimum entfernt. Zudem beinhalten
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lithografische, lagenweise Herstellungsverfahren gegeniiber Abformverfahren oft eine er-

hohte Anzahl von Prozessschritten und damit einen erhéhten Prozessaufwand.

Geprigte oder gegossene Komponenten unter Nutzung von Abformverfahren ermdglichen
keinen optimalen und mithin minimalen Abstand zwischen den Kandlen. Eine optimale
Fliachenausnutzung fithrt aufgrund der unterschiedlichen Neigungen der optischen Achsen
benachbarter Kanile zu hinterschnittenen Kanten oder Oberfldchen der optischen Kanile.
Hinterschnittene Kanten oder Oberflichen verhindern jedoch eine Entformung der Werk-
stiicke von den Abformwerkzeugen. Folglich resultiert in nachteiliger Weise ein insgesamt

groferer Fldchenbedarf fiir die Gesamtanordnung.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zu schaffen, mit denen optische Kandle derart zueinander angeordnet werden kdnnen,
dass eine optimale Flichenausnutzung unter Umgehung der vorgenannten Nachteile er-

moglicht wird.

Diese Aufgabe wird durch Verfahren gemdfl Anspruch 1 und eine Vorrichtung gemél3 An-
spruch 10 geldst.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die oben beschriebenen
Probleme bei herkdémmlichen Herstellungsverfahren dadurch vermieden werden, dass aus-
gehend von einem einstiickigen Trigermaterial aus einem durch Bestrahlung aushértbaren
Material die optischen Kanéle mit unterschiedlichen Winkeln in einem Bearbeitungspro-

zess durch Bestrahlung des Materials hergestellt werden.

Dies vermeidet den aufwendigen Aufbau aus mehreren Lagen und ermdglicht hinterschnit-
tene Kanten oder Oberflichen der optischen Kandle. Ferner lassen sich absorbierende

Strukturen mit minimalen Dimensionen definieren.

Gemaf einem Ausfithrungsbeispiel ist der Triger aus aushirtbarem Polymer gebildet, in

welchem die auszubildenden optischen Kanéle mittels Bestrahlung ausgehértet werden.

Gemé&f einem alternativen Ausflihrungsbeispiel ist der Tréger aus photoempfindlichem
Polymer gebildet, so dass Bereiche zwischen den optischen Kanilen entwickelt werden

kénnen und Bereiche, in denen optische Kanéle ausgebildet werden, unbestrahlt bleiben.

GemiB Ausfithrungsbeispielen erfolgt die Herstellung der falschlichtunterdriickenden
Struktur durch selektive Aushirtung oder Belichtung einer geeigneten Polymerschicht,
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beispielsweise ein hértendes Polymer oder ein Photolack, welcher eine lichtempfindliche
Loslichkeit nach der Belichtung umfasst, wobei die selektive Aushirtung oder Belichtung
durch ein Blendenarray unter Nutzung optischer Strukturen erfolgt, welche eine kanalwei-

se Strahlformung durchfiihren.

Bei einem ersten Ausfilhrungsbeispiel wird ein hirtendes Polymer in einer Schicht ange-
ordnet und lokal selektiv und mit kanalweise unterschiedlichem Winkel durch Bestrahlung
ausgehdrtet. Nachfolgend wird das nicht gehértete Polymer mit einem geeigneten Lo-
sungsmittel herausgespiilt. Die so entstandenen Zwischenrdume zwischen den ausgehérte-
ten Bereichen, welche die optischen Kanéle definieren, werden mit einem moglichst licht-
oder strahlungsabsorbierenden Material aufgeflillt. In einem weiteren, optionalen Schritt
koénnen die zuvor ausgehirteten Polymerbereiche, die die optischen Kanéle definieren,

unter Nutzung eines geeigneten Losungsmittels entfernt werden.

Bei einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel wird ein lichtempfindliches Polymer, welches bei
Bestrahlung seine Loslichkeit dndert, in einer Schicht angeordnet und lokal selektiv mit
kanalweise unterschiedlichem Winkel durch Bestrahlung belichtet. Nachfolgend wird das
belichtete oder das nicht belichtete Polymer mit einem geeigneten Losungsmittel entwi-
ckelt und damit herausgespiilt. Anschliefend werden die so entstandenen Zwischenrdume
zwischen den ausgehérteten Bereichen mit einem moglichst licht- oder strahlungsabsorbie-
renden Material aufgefiillt. Hierfiir konnen insbesondere thermisch oder zeitlich héirtende
Polymere genutzt werden. In einem weiteren, optionalen Schritt kénnen die nach der Ent-
wicklung zundchst verbliebenen Polymerbereiche unter Nutzung eines geeigneten Lo-

sungsmittels entfernt werden.

Bei der Herstellung kann gemdB Ausfiihrungsbeispielen eine Strahlformungsoptik, die eine
makroskopische Linse, die Uber alle Kandle des Aufbaus ausgedehnt ist, und ein vor dem
zu belichtenden oder auszuhértenden Polymer angeordnetes Blendenarray, das eine Blende
pro Kanal umfasst, verwendet werden. Alternativ kann die Strahlformungsoptik bei ande-
ren Ausfithrungsbeispielen ein Mikrolinsenarray mit einer Linse pro Kanal und ein Blen-
denarray mit jeweils einer Blende pro Kanal umfassen, wobei die Blenden beziiglich der

Zentren der Mikrolinsen kanalweise unterschiedlich versetzt sind.

Bei wiederum anderen Ausfithrungsbeispielen umfasst die Strahlformungsoptik ein Array
aus in lateraler oder axialer Richtung unstetig geformten Ausschnitten dezentrierter Linsen
mit einem Ausschnitt und einer Blende pro Kanal, wobei die Blenden beziiglich der Zen-

tren der Linsenausschnitte unversetzt angeordnet sein konnen.
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Weitere Ausflihrungsbeispiele zeigen eine mehrlagige Anordnung von Linsen- und/oder
Blendenarrays, insbesondere auch eine Kombination von Linsenarrays und makroskopi-

schen Linsen.

Die Strahlformungsoptiken konnen sowohl refraktive als auch diffraktive optische Elemen-
te in den makroskopischen Linsen oder den Linsenarrays aufweisen. Damit kann sowohl
eine biindelnde als auch eine strahlablenkende Funktion der Strahlformungsoptik realisiert

werden.

Die falschlichtunterdriickende Struktur kann im Mehrfachnutzen auf Waferlevel mit einem
optimalen respektive minimalen Fliachenbedarf hergestellt werden, wobei durch die Ausge-
staltung der falschlichtunterdriickenden Struktur gleichzeitig eine optimale Falschlichtun-
terdriickung ermoglicht wird.

Weitere vorteilhafte Ausfilhrungsformen sind der Gegenstand der abhingigen Patentan-

spriiche.

Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend Bezug nehmend

auf die beiliegenden Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1a-f ein erstes Ausfihrungsbeispiel zum kanalweisen Bestrahlen eines Polymers

mit unterschiedlichem Bestrahlungswinkel;

Fig. 2a-c ein zweites Ausfuhrungsbeispiel zum kanalweisen Bestrahlen eines licht-

empfindlichen Polymers mit unterschiedlichem Bestrahlungswinkel;

Fig. 3a-h Verfahrensschritte zum Herstellen einer falschlichtunterdriickenden Struktur
mit hinterschnittenen Kanten/Oberflichen flir eine Multiaperturoptik gemal
cinem dritten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 4 den Verfahrensschritt des kanalweise selektiven Bestrahlens mit kanalweise
unterschiedlichem Winkel gemaf} Fig. 3a durch Anordnen einer makrosko-

pischen Linse und eines Blendenarrays;

Fig. 5 den Verfahrensschritt des kanalweisen Bestrahlens gemif Fig. 3a mit unter-
schiedlichem Winkel durch Anordnen eines Mikrolinsenarrays aus Linsen-

ausschnitten;
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den Verfahrensschritt des lokal selektiven Bestrahlens gemall Fig. 3a, bei
dem das Bestrahlen durch ein Mikrolinsenarray und eine makroskopische

Linse erfolgt;

die kanalweise Bestrahlung mehrerer nebeneinander angeordneter Mul-
tiaperturoptiken durch Anordnen makroskopischer Linsen und Mikrolin-

sénarrays;

die kanalweise Bestrahlung mehrerer nebeneinander angeordneter falsch-
lichtunterdriickender Strukturen gemif Fig. 7 unter Verwendung von Mik-

rolinsenarrays mit daran angeordneten Blendenstrukturen;

die kanalweise Bestrahlung mehrerer nebeneinander angeordneter falsch-
lichtunterdriickender Strukturen gemé&f Fig. 8 unter Verwendung zusitzli-

cher makroskopischer Linsen;

eine Querschnittansicht einer Vorrichtung mit einer falschlichtunterdrii-
ckenden Struktur und einer beabstandet zur falschlichtunterdriickenden
Struktur angeordneten Bildfldche;

eine Querschnittansicht einer Vorrichtung analog Fig, 10, bei der die Bild-
flache direkt benachbart zur falschlichtunterdriickenden Struktur angeordnet

ist;

eine Querschnittansicht einer Vorrichtung analog Fig. 10, bei der zusétzli-
ches lichtabsorbierendes oder opakes Material zwischen der falschlichtun-

terdriickenden Struktur und dem Linsenfeld angeordnet ist;

eine Querschnittansicht einer Vorrichtung analog Fig. 12, bei der bei der die
Bildfldche direkt benachbart zur falschlichtunterdriickenden Struktur ange-

ordnet ist;

eine Querschnittansicht einer Vorrichtung analog Fig. 12, bei der das zu-
satzliche Material zusdtzlich zwischen den Linsen des Linsenfeldes ange-

ordnet ist;
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eine Querschnittansicht einer Vorrichtung analog Fig. 14, bei der bei der die
Bildflache direkt benachbart zur falschlichtunterdriickenden Struktur ange-

ordnet ist;

eine Querschnittansicht einer Vorrichtung analog Fig. 12, bei der anstelle
des lichtabsorbierenden oder opaken Materials transparentes Material ange-

ordnet ist;

eine Querschnittansicht einer Vorrichtung analog Fig. 16, bei der bei der die
Bildflache direkt benachbart zur falschlichtunterdriickenden Struktur ange-

ordnet ist;

eine Querschnittansicht einer Vorrichtung analog Fig. 14, bei der anstelle
des lichtabsorbierenden oder opaken Materials transparentes Material ange-

ordnet ist;

eine Querschnittansicht einer Vorrichtung analog Fig. 18, bei der bei der die
Bildfldche direkt benachbart zur falschlichtunterdriickenden Struktur ange-

ordnet ist;

eine Querschnittansicht einer Vorrichtung analog Fig. 14 mit einer zwischen
der falschlichtunterdriickenden Struktur und dem Linsenfeld angeordneten
Glasschicht;

eine Querschnittansicht einer Vorrichtung analog Fig. 20, bei der die Glas-
schicht zwischen falschlichtunterdriickender Struktur und Bildfliche ange-

ordnet ist; und

eine Vorrichtung mit zwei falschlichtunterdriickenden Strukturen, zwischen

denen die Glasschicht angeordnet ist.

Fig. 1 zeigt erstes Ausfithrungsbeispiel zur Herstellung einer falschlichtunterdriickenden

Struktur mit hinterschnittenen Kanten/Oberflachen fuir eine Multiaperturanordnung. Fig. 1a

zeigt die Bereitstellung eines einstiickigen Trégers, welcher durch Bestrahlung aushirtba-

res oder polymerisierendes Materials 12 umfasst.

Fig. 1b zeigt ein kanalweises Bestrahlen des aushirtbaren Materials 12 derart, dass Berei-

che des aushdrtbaren Materials 12, die optische Kanile 14a und 14b definieren, durch eine
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Bestrahlung 15a und 15b ausgehdrtet werden, wobei die Bestrahlung 15a in einem Winkel
a und die Strahlung 15b in einem Winkel B beziiglich einer Oberfldche des aushértbaren
Materials 12 erfolgt, wobei die Winkel a und § voneinander verschieden sind. Daraus re-
sultiert, dass die Oberfldchen der ausgehirteten optischen Kanéle 14a und 14b zueinander
hinterschnittene Oberfldchen aufweisen. Durch die Bestrahlung 15a und 15b hértet das
aushértbare Material 12 durch Polymerisation aus, sodass die Volumina der optischen Ka-
néle 14a und 14b nach der Bestrahlung 15a und 15b ausgehértetes Material 13 umfassen.

Fig. lc zeigt die optischen Kanéle 14a und 14b nach Entfernen des nicht bestrahlten aus-
hértbaren Materials 12. Das nicht bestrahlte und mithin nicht polymerisierte aushértbare
Material 12 wird dabei mit einem Losungsmittel entfernt. Nach dem Entfernen des aus-
hértbaren Materials 12 sind lediglich die beiden optischen Kanéle 14a und 14b, deren Vo-

lumina ausgehértetes Material 13 umfassen, ausgebildet.

Fig. 1d zeigt das Einbringen lichtundurchldssigen Materials 16 in die Bereiche, aus denen
in Fig. 1c das aushértbare Material 12 entfernt wurde. Hierfir kénnen beispielsweise ther-
misch oder zeitlich hértende oder durch Strahlung aushértbare Polymere genutzt werden.
Das lichtundurchléssige Material 16 verhindert Falschlichteffekte oder Ubersprechen zwi-
schen den optischen Kanilen 14a und 14b. Dadurch sind die optischen Kanéle 14a und 14b

optisch voneinander isoliert.

Fig. le zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel, bei dem aus dem Triger der Figur 1d aus-
gehirtete Material 13, das in Fig. 1b durch Bestrahlung ausgehirtet wurde und die opti-
schen Kandle 14a und 14b definiert, entfernt ist. Nach dem Entfernen des Materials der
optischen Kanéle 14a und 14b sind die optischen Kanile 14‘a und 14‘b als Freirdume aus-
gebildet. Das Entfernen kann beispielsweise mit einem das ausgehirtete Material 13, nicht

jedoch das lichtundurchlassige Material 16 16sende Losungsmittel erfolgen.

Die optischen Eigenschaften der freigelegten optischen Kanile 14’a und 14’b sind gegen-
iiber Temperaturschwankungen konstanter als die optischen Eigenschaften von optischen
Kanidlen 14a und 14b in denen das Material verbleibt. Insbesondere findet im Falle einer
Temperaturdnderung keine durch zwischen lichtundurchldssigem Material 16 und ausge-
hirtetem Material 13 verschiedenen thermischen Ausdehnungskoeffizienten induzierte
Verformung von optischen Oberfldchen statt, sodass durch die optischen Kanéle 14’a und

14’b transmittiertes Licht keine unerwiinschte Beeinflussung, wie bspw. eine Brechung an
der Oberflache, erfahrt.
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Fig. If zeigt ein nichstes Ausfihrungsbeispiel, in welchem in die in Fig. le bereitgestellten
Freirdume in einem weiteren Schritt transparentes Material 18 eingebracht wird. Dieses
transparente Material 18 ist entlang der so hergestellten optischen Kandle 14‘‘a und 14‘‘b
fiir Licht oder Strahlung, beispielsweise in einem definierten Wellenldngenbereich, durch-
lassig und kann eine vom ausgehdarteten Material 13 oder von den Freirdumen verschiedene
optische Figenschaft umfassen. Gemafl Ausfithrungsbeispielen kann vorgesehen sein, dass
Anteile eines bestimmten Lichtspektrums aus Licht, welches die optischen Kandle 14‘‘a

und 14°‘b durchquert, herausgefiltert wird.

Die Verfahrensschritte der Fig. 1e und 1f des Entfernens des ausgehérteten Materials 13 in
den optischen Kanilen 14a und 14b und/oder des Ersetzens des ausgehérteten Materials 13
durch das transparente Material 18 konnen gemifl Ausfithrungsbeispielen auch lediglich an
einem der beiden optischen Kanile 14a, 14b durchgefiihrt werden.

Durch die von einander unabhéngigen Bestrahlungswinkel der optischen Kanéle 14a und
14b weisen die optischen Kanile voneinander unabhidngige Verldufe innerhalb des Tra-
germaterials auf. Damit ist es moglich, unter Verzicht auf lithografische oder Abformver-
fahren Aperturen herzustellen, deren optische Kanéle hinterschnittene Kanten oder Ober-
flichen aufweisen und deren Oberflichenbedarf im Material minimal ist, da keinerlei Posi-
tionierungstoleranzen einzelner lithografischer Schichten oder zuséitzliche, wéhrend eines

Abformvorganges bendtige, Zwischenrdume bendtigt werden.

Die Definition der Bereiche, in denen die optischen Kandle ausgebildet werden, erfolgt
durch lokal variierendes Bestrahlen derart, dass manche Bereiche des im ersten Schritt
bereitgestellten Materials bestrahlt werden und andere Bereiche unbestrahlt bleiben. Die
Trennung von bestrahlten und unbestrahlten Bereichen kann beispielsweise tiber eine Mas-
kierung der Oberfldche des bereitgestellten Materials oder die Verwendung von Linsen-
oder Blendenstrukturen erfolgen, wie nachfolgend erlduterte Ausfiihrungsbeispicle darle-

gen.

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel, in welchem optische Kanéle 21a und 21b in

einem photoaktiven Positivlack ausgebildet werden.

Der in Fig. 2a bereitgestellte einstiickige Triger umfasst einen Positivlack 22 und wird in
Fig. 2b ebenfalls lokal selektiv bestrahlt. Anders als im vorangegangenem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel werden die Bereiche, in denen die optischen Kandle 21a und 21b vorgesehen
sind, mit einer Maske 23 maskiert, so dass die Bestrahlung in den Bereichen 24a-c erfolgt

und in den Bereichen der optischen Kanéle 14a und 14b verhindert ist. Durch die Bestrah-
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lung dndert sich die Loslichkeit des Positivlacks 22 in den nicht maskierten und belichteten
Bereichen 24a-c durch eine photochemische Reaktion, so dass, wie in Fig. 2¢ dargestellt,
die belichteten Bereiche von den optischen Kandlen 21a und 21b rdumlich getrennt sind,
entfernt werden konnen und nach der Entfernung die aus Positivlack 22 gebildeten opti-

schen Kandle 21a und 21b bereitstehen.

Die weiteren Schritte des Herstellungsverfahrens beinhalten analog zu den Fig. 1d das
Einbringen lichtundurchlédssigen Materials im Bereich zwischen den optischen Kanélen. In
weiteren Ausfithrungsbeispielen wird der Positivlack analog Fig. 1e aus den Bereichen der

optischen Kanile entfernt und durch ein transparentes Material ersetzt.

Zur Definition der Bestrahlungswinkel und der Bereiche der optischen Kanile werden ge-
mifll Ausfiihrungsbeispielen Blendenstrukturen und/oder Linsen bzw. Linsenstrukturen

genutzt, wie nachfolgend darlegt wird.

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel zur Herstellung einer falschlichtunterdrii-
ckenden Struktur mit hinterschnittenen Kanten/Oberflachen fiir eine Multiaperturoptik, bei
dem eine Kombination aus Linsen und Blenden zur Definition der optischen Kanéle ver-

wendet wird.

Fig. 3a zeigt den Verfahrensschritt des lokal selektiven Bestrahlens eines auf einem Sub-
strat 28 angeordneten aushértbaren Materials 12. Beabstandet zu der, dem Substrat 28 ab-
gewandten Hauptseite bzw. Hauptoberfliache des aushértbaren Materials 12 wird eine Lin-
senstruktur 32 angeordnet. Die Linsenstruktur 32 umfasst einen Glastrager 34 mit zwei
Hauptseiten, wobei an den beiden Hauptseiten je eine Polymerschicht 36a und 36b ange-
ordnet ist. Uber die Polymerschichten 36a und 36b sind Linsenstrukturen 38a-¢ und 38f-j
mit dem Glastriger 34 verbunden. Eine Blendenstruktur 44 umfasst Blendenelemente 42a-
f, wobei die Blendenstruktur 44 derart zwischen der Linsenstruktur 32 und dem aushértba-
ren Material 12 angeordnet ist, dass die Blendenelemente 42a-f bezliglich der Zentren 46a-
e der Linsenstrukturen 38a-j versetzt sind. Durch die Kombination der Linsenstruktur 32
mit der Blendenstruktur 44 wird die Bestrahlung 48 fiir jeden optischen Kanal 14a-¢ indi-
viduell abgelenkt, so dass die optischen Achsen 52a-e¢ der optischen Kanéle 14a-¢ beziig-
lich einer Hauptseite des aushértbaren Materials 12 individuelle Winkel o-g aufweisen. Die
Linsenstruktur 32 in Kombination mit der Blendenstruktur 44 ermdglicht die Aushartung
des aushértbaren Materials 12 im Bereich der optischen Kanile 14a-e derart, dass sich ent-
lang eines optischen Kanals 14a-e ein erster Durchmesser Dla-e von einem zweiten
Durchmesser D2a-e unterscheidet und ein Durchmesser des jeweiligen optischen Kanals

14a-e im Verlauf des optischen Kanals 14a-¢ variabel ist. Alternativ kann der Durchmesser
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eines optischen Kanals 14a-e iiber seinen Verlauf konstant sein, so dass die Durchmesser
Dla-e und D2a-¢ gleich sind.

Fig. 3b zeigt die an dem Substrat 28 angeordneten optischen Kanédle 14a-¢ aus ausgehirte-
tem Material 13, nachdem das unbelichtete aushértbare Material 12 analog Fig. 1¢ aus den

Bereichen zwischen den optischen Kanélen 14a-e entfernt ist.

Ist das aushdrtbare Material 12 beispielsweise ein unter Strahlung polymerisierendes und
in seinem Ausgangszustand hochviskoses Material, so verbleibt es in den Bereichen, in
denen keine optischen Kanéle 14a-¢ ausgebildet werden, hochviskos. Nach erfolgtem Aus-
hirten kann das unbestrahlte aushédrtbare Material 12 mit einem Losungsmittel entfernt
werden. Die polymerisierten optischen Kanéle 14a-e werden dadurch nicht geldst und ver-
bleiben an dem Substrat 28.

Fig. 3¢ zeigt das Anordnen eines durch Bestrahlung aushértbarem Materials 54 in den frei-
gelegten Zwischenrdumen zwischen den optischen Kanélen 14a-e. Das aushédrtbare Materi-

al 54 hat im ausgehérteten Zustand lichtabsorbierende Eigenschaften.

Eine in Fig. 3d dargestellte Bestrahlung 56 des aushdrtbaren Materials 54 bewirkt dessen
Aushértung zum lichtundurchléassigen Material 16, so dass die Bereiche zwischen den opti-
schen Kanélen 14a-e das lichtundurchldssige Material 16 umfassen und die optischen Ka-

néle 14a-e durch das lichtundurchlédssige Material 16 voneinander isoliert sind.

Bei alternativen Ausfiihrungsbeispielen erfolgt die Aushértung des aushértbaren Materials

54 durch einen zeitlich oder thermisch gesteuerten Prozess.

Fig. 3e zeigt die Anwendung eines Losungsmittels 58, auf die in Fig. 3d gezeigte Struktur,
um das ausgehdrtete Material 13 in den optischen Kandlen 14a-e zu 16sen, so dass, wie in

Fig. 3t dargestellt, die optischen Kanile 14‘a-¢ freigelegt werden.

Fig. 3g zeigt die Applikation eines Losungsmittels 62, das eine Ablésung des die optischen
Kanile 14‘a-e von einander isolierenden lichtundurchldssigen Materials 16 vom Substrat
28 bewirkt, so dass nach der Applikation des Lésungsmittels 62, wie in Fig. 3h dargestellt,
das Substrat 28 vom lichtundurchldssigen Material 16 getrennt ist.

Eine so hergestellte falschlichtunterdriickende Struktur 64 mit hinterschnittenen Kan-

ten/Oberflachen flir eine Multiaperturoptik umfasst die optischen Kanile 14‘a-¢ und das
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lichtundurchléssige Material 16, welches im Bereich auflerhalb der optischen Kanéle 14‘a-

e ausgebildet ist.

Diese falschlichtunterdriickende Struktur mit hinterschnittenen Kanten/Oberfldchen fiir
eine Multiaperturoptik kann zur Definition von Abbildungskandlen von optischen Syste-

men genutzt werden.

Die in Fig. 3a dargestellte Definition der optischen Kandle durch die mehrere Linsen um-
fassende Linsenstruktur 32 in Kombination mit der Blendenstruktur 44 kann auch, wie in
nachfolgendem Ausfithrungsbeispiel erldutert, durch Anordnen einer makroskopischen

Linse erfolgen.

Figur 4 zeigt das Anordnen einer tiber die laterale Ausdehnung der optischen Kanile 14a-e
angeordnete makroskopischen Linse 66. Die makroskopische Linse 66 biindelt die Be-
strahlung 48 in Richtung des an dem Substrat 28 in Richtung der makroskopischen Linse
66 angeordneten aushértbaren Materials 12. Durch Anordnen einer Glasschicht 68 und
daran angeordneten Blendeelementen 42a-f wird die Bestrahlung 48 in den Bereichen der
Blendenelemente 42a-f an einer Durchquerung des Glasschicht 68 und mithin einer Be-
strahlung des aushértbaren Materials 12 gehindert. Dadurch, dass die Bestrahlung 48 die
Glasschicht 68 lediglich in den Bereichen zwischen den Blendenelementen 42a-f durch-
queren kann, definieren optische Eigenschaften der makroskopischen Linse 66, beispiels-
weise eine Brennweite oder ein Abstand der makroskopischen Linse 66 zum aushértbaren
Material 12, in Kombination mit der Anordnung der Blendenelemente 42a-f, beispielswei-
se die lateralen Ausdehnungen der Bereiche zwischen den Blendenelementen 42a-f oder
ein Abstand der Blendenelemente 42a-f zum aushértbaren Material 12 Position, die Winkel

a-¢ und die laterale Ausdehnung der optischen Kanile 14a-e.

Die makroskopische Linse 66 fiihrt in Kombination mit den Blendenelementen 42a-f eine
Strahlformung der Bestrahlung 48 derart durch, dass das aushédrtbare Material 12 durch
einzelne Strahlenbiindel 74a-e bestrahlt wird und die Strahlenbiindel 74a-e die optischen

Kanile 14a-e definieren.

Bei Ausfithrungsbeispielen werden Blendenelemente alternativ oder zusitzlich zu den an
der dem aushértbaren Material 12 abgewandten Hauptseite der Glasschicht 68 angeordne-
ten Blendenelemente 42a-f an der dem aushértbaren 12 zugewandten Hauptseite bzw.
Hauptoberfliche der Glasschicht 68 angeordnet, um eine exaktere Formung und Steuerung

der Bestrahlung zu erméglichen.
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Bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen werden Blendenelemente oder -strukturen alternativ
oder zusitzlich zu vorigen Ausfihrungsbeispielen beabstandet von der Glasschicht 68 oder
Blendenelemente ohne eine Glasschicht 68 angeordnet.

Fig. 5 zeigt einen Verfahrensschritt analog Fig. 3a, bei dem eine Linsenstruktur 32°¢, durch
welche die Bestrahlung 48 durchgefiihrt wird, die Bestrahlungswinkel a-¢ definiert. Die
Linsenstruktur 32° umfasst den Glastriager 34, an welchem die Polymerschichten 36a und
36b sowie die optischen Elemente 38a-j angeordnet sind. Die Blendenelemente 42a-1 sind
ebenfalls an dem Glastrdger 34 angeordnet und bilden eine zweilagige Blendenstruktur 75,
deren eine Lage an der dem aushértbaren Material 12 zugewandten Hauptseite und deren
andere Lage an der dem aushértbaren Material 12 abgewandten Hauptseite des Glastragers
34 angeordnet wird, wobei die Linsenstruktur 32¢ und die Blendenstruktur 44 benachbart
zueinander angeordnet sind. Alternativ kann die Blendenstruktur auch beabstandet von der
Linsenstruktur angeordnet sein, wie es vorangegangene Ausfithrungsbeispiele zeigen.
Auch kann die angeordnete Blendenstruktur 44 einlagig ausgebildet sein und lediglich an
einer der Hauptseiten des oder beabstandet zum Glastrager 34 angeordnet sein.

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

Kanal 14e zugeordnet.

Fig. 6 zeigt, dass die Anordnung von Linsen, Linsenstrukturen oder Blendenstrukturen so
gewdhlt werden kann, dass neben mehrlagigen Blendenstrukturen auch Linsen bzw. Lin-

senstrukturen mehrlagig angeordnet sind.

Der in Fig. 5 dargestellte Bestrahlungsvorgang wird in Fig. 6 derart erweitert, dass mit
einem grofieren Abstand zum aushédrtbaren Material 12 als die Linsenstruktur 32° eine zu-
satzliche makroskopische Linse 66 angeordnet wird, so dass die Bestrahlung 48 in einer
Strahlungsrichtung hin zum aushértbaren Material 12 zuerst die makroskopische Linse 66
und anschlieflend die Linsenstruktur 32° mit der daran angeordneten zweilagigen Blenden-
struktur 75 durchquert.

Eine derartige mehrlagige Linsenanordnung kann beispielsweise dazu genutzt werden, eine

divergente Strahlung durch eine makroskopische Linse zu kollimieren und anschliefend
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diese kollimierte Strahlung mittels einer Linsenstruktur in eine kanalweise Strahlung zu

unterteilen oder auszurichten.

Fig. 7 zeigt den Schritt des kanalweisen Bestrahlens wéhrend eines Verfahrens, in wel-
chem mehrere falschlichtunterdriickende Strukturen 64a-¢ fiir Multiaperturoptiken herge-
stellt werden. Eine Glasschicht 77, an welcher makroskopische Linsen 66a-c angeordnet
sind, wird so angeordnet, dass sich die Glasschicht 77 {iber die laterale Ausdehnung samt-
licher zu fertigenden Strukturen 64a-c erstreckt und jeder Struktur 64a-c eine makroskopi-
sche Linse 66a-c zugeordnet wird. Zwischen den makroskopischen Linsen 66a-c und dem
aushértbaren Material 12 werden die Linsenstrukturen 32a-c sowie die einlagigen Blenden-

strukturen 44a-c angeordnet.

Der Schritt des kanalweisen Bestrahlens aus Fig. 3a wird fiir jede bestrahite falschlichtun-
terdriickende Struktur 64a-c analog Fig. 6 durch eine makroskopische Linse 66a-c erwei-
tert.

Das in Fig. 3 beschriebene Herstellungsverfahren kann analog Fig. 5 mit einer mehrlagigen
Anordnung von Linsen durchgefiihrt werden und so erweitert werden, dass gleichzeitig
mehrere Multiaperturoptiken nebeneinander und gleichzeitig auf einem Wafer gefertigt
werden. Der Abstand der zu realisierenden Strukturen und mithin Strahlformungsoptiken
ist beliebig.

Fig. 8 zeigt, dass der in Fig. 5 beschriebene Fertigungsschritt des kanalweisen Bestrahlens
auch gleichzeitig fiir mehrere falschlichtunterdriickende Strukturen 64a-c mit hinterschnit-
tenen Kanten/Oberfldchen fir Multiaperturoptiken durchgefithrt werden kann. Hierfuir wird
aushdrtbares Material 12 Uber 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 aushértbaren Material 12 ausgebildet werden.

Die Herstellung mehrerer falschlichtunterdriickender Strukturen mit hinterschnittenen
Kanten/Oberflachen fiir Multiaperturoptiken gleichzeitig nebeneinander ermdglicht es bei-
spielsweise, dass derartige Module aus einem gesamten Wafer ausgeformt und anschlie-
flend voneinander getrennt werden. Somit kann durch die gleichzeitige Fertigung mit ge-
ringem operativen Aufwand eine grofie Stiickzahl an falschlichtunterdriickenden Struktu-

ren gefertigt werden.

Fig. 9 zeigt den Verfahrensschritt des kanalweisen Bestrahlens analog Fig. 6 mit an einem

gemeinsamen Trager 77 angeordneten makroskopischen Linsen 66a-c sowie den Linsen-
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strukturen 32’a-c und den Blendenstrukturen 75a-c, bei dem analog den Fig. 7 und 8
gleichzeitig mehrere falschlichtunterdriickenden Strukturen nebeneinander bestrahlt wer-

den.

Generell ermdglichen Ausfiihrungsbeispiele eine beliebige Kombination von makroskopi-
schen Linsen, Linsenstrukturen sowie Blendenstrukturen zur Definition der optischen Ka-

nile.

Fig. 10 zeigt eine Vorrichtung 10 mit einer falschlichtunterdriickenden Struktur 64 mit
hinterschnittenen Kanten/Oberfladchen flir eine Multiaperturoptik, die z. B. durch das oben
beschriebene Verfahren hergestellt wurde. Die falschlichtunterdriickende Struktur umfasst
optische Kanéle 14’a-e, die Freirdume umfassen und an deren einer Hauptseite eine Bild-
fliche 76 beabstandet angeordnet ist. Die Bildfldche 76 ist ausgebildet, um durch die opti-
schen Kandle 14‘a-e transmittiertes Licht oder Strahlung zu erfassen oder abzubilden. Bei-
spielsweise kann es sich bei der Bildflache 76 um einen CCD (Charge-Coupled-Device)-
Sensor handeln, so dass jeder der optischen Kanile 14’a-e das Licht auf einen Bereich des
Bildsensors transmittiert. An der der Bildfliche 76 abgewandten Hauptseite der falsch-
lichtunterdriickenden Struktur 64 ist ebenfalls beabstandet ein Linsenfeld 78 angeordnet.
Das Linsenfeld 78 umfasst einen Glastrager 82, an dessen beiden Hauptseiten je eine Po-
lymerschicht 84a und 84b angeordnet sind, wobei an der Polymerschicht 84a die Linsen-
elemente 86a-e und an der gegeniiberliegend angeordneten Polymerschicht 84b die Linse-
nelemente 86f-j angeordnet sind. Durch die jeweils gegeniiberliegende Anordnung zweier
Linsenelemente 86a und 86f, 86b und 86g, 86¢ und 86h, 86d und 861 sowie 86¢e und 86;j
werden durch die jeweils zwei Linsenelemente und die Abschnitte der dazwischen ange-
ordneten Polymerschichten 84a und 84b sowie des Glastrigers 82 die Linsen 88a-e ausge-
bildet, wobei jede der Linsen 88a-e dem axial benachbarten optischen Kanal 14‘a-e¢ zuge-

ordnet ist.

Die optischen Achsen 92a-e der optischen Kanédle 14‘a-e weisen beziiglich der parallel
zueinander verlaufenden Hauptseiten des lichtundurchldssigen Materials 16 voneinander
verschiedene Winkel a-g auf. Das Linsenfeld 78 ist beziiglich der falschlichtunterdriicken-
den Struktur 64 sowie der Bildfliche 76 derart angeordnet, dass die dem optischen Kanal
14‘a-e zugeordnete Linse 88a-¢ entlang der optischen Achse 92a-e positioniert ist und der

Brennpunkt der jeweiligen Linse 88a-e benachbart zur Bildfldche 76 positioniert ist.

Fig. 10 beschreibt eine mogliche Anwendung der durch die Verfahrensschritte vorheriger
Ausfithrungsbeispicle hergestellten falschlichtunterdriickenden Struktur 64. Die falsch-

lichtunterdriickenden Struktur 64 ist derart angeordnet, dass sie beziiglich der Linsen 88a-e
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des Linsenfeldes 78 respektive der Brenn- oder Bildpunkte eine Falschlichtunterdriickung
zwischen benachbarten Brenn- oder Bildpunkten ermdglicht. Durch die Anordnung der
falschlichtunterdriickenden Struktur 64 zwischen der Bildfliche 76 und den Linsen 88a-e
kann damit die Aufnahmequalitét der Bildfliche 76 oder die Giite eines projizierten Bildes
erh6ht werden. Das zwischen den optischen Kandlen 14’a-e angeordnete lichtabsorbieren-
de Material 16 verhindert das Ubersprechen zwischen den optischen Kaniilen 14’a-e, so
dass jeder optische Kanal 14’a-e eine Licht- oder Strahlungstransmission mit einer mog-

lichst gro3en Unabhédngigkeit von benachbarten optischen Kanélen 14’a-e zulassen kann.

Fig. 11 zeigt Vorrichtung 10 analog Fig. 10, wobei die falschlichtunterdriickende Struktur
64 direkt benachbart und ohne einen Abstand zur Bildfliche 76 angeordnet ist. Das Linsen-
feld 78 ist weiterhin derart positioniert, dass je eine Linse 88a-¢ des Linsenfeldes 78 ent-
lang 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
Obertfldache der Bildfldche 76 positioniert ist.

Im Gegensatz zu Fig. 10, wo die falschlichtunterdriickende Struktur beabstandet von der
Bildflache angeordnet ist, ist die falschlichtunterdriickende Struktur in Fig. 11 direkt auf
der Bildfldche angeordnet. Eventuelle, durch die Spalte zwischen der falschlichtunterdrii-
ckenden Struktur und der Bildfliche ausgebildeten optischen Transmissionspfade zwischen
optischen Kanilen sind im Ausfithrungsbeispiel der Fig. 11 geschlossen. Der Grad der
Falschlichtunterdriickung kann durch Minimierung bzw. Entfernung des Abstandes zwi-

schen der falschlichtunterdriickenden Struktur und der Bildfldche zusitzlich erhGht sein.

Fig. 12 zeigt eine Vorrichtung analog Vorrichtung 10 aus Fig. 10, bei der in dem Abstand
zwischen dem Linsenfeld 78 und der falschlichtunterdriickenden Struktur 64 an lateral
aullenliegenden Stellen zusitzliches Material 96 angeordnet ist, welches ausgebildet ist,
um den Abstand zwischen dem Linsenfeld 78 und der falschlichtunterdriickenden Struktur
64 zu fixieren. Bei dem zusitzlichen Material 96 handelt es sich beispielsweise um einen
thermisch oder unter UV-Strahlung hartenden Klebstoff, um eine Relativbewegung zwi-
schen dem Linsenfeld 78 und der falschlichtunterdriickenden Struktir 64 zu reduzieren
oder zu verhindern und um beispielsweise die Fokussierung der Linsen 88 auf die Bildfli-
che 76 beizubehalten. Das zusitzliche Material 96 weist lichtabsorbierende oder opake
Figenschaften auf. Damit wird Falschlicht von Orten, die lateral zur Vorrichtung angeord-
net sind, zusitzlich reduziert oder unterdriickt. Das zusitzliche Material 96 kann bei-
spielsweise einen umlaufenden Rahmen an der den Linsen zugewandten Hauptseite der
falschlichtunterdriickenden Struktur 64 bilden.
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Fig. 13 zeigt eine Vorrichtung, wie sie in Fig. 12 gezeigt ist, wobei die falschlichtunterdrii-
ckende Struktur 64 auf der Bildfliche 76 angeordnet ist, wie es anhand Fig. 11 beschrieben

wurde.

Fig. 14 zeigt eine Vorrichtung analog zur Vorrichtung aus Fig. 12, bei der das lichtabsor-
bierende oder opake zusitzliche Material 96 zusétzlich zwischen den Linsen 88a-e ange-
ordnet ist. Durch das zusétzlicher Material 96 werden die optischen Kanile 14‘a-e durch in
axialer Richtung verldngert und eine Falschlichtunterdriickung zwischen den optischen
Kanédlen 14‘a-e im Bereich zwischen dem Linsenfeld 78 und der falschlichtunterdriicken-
den Struktur 64 verbessert. Die beschriebene zusitzliche Isolation der optischen Kanile
ermdglicht eine weitere Erhdhung der Projektions- oder Bildqualitdt. Zudem stabilisiert
das zusitzliche Material 96 das Linsenfeld 78 gegeniiber der falschlichtunterdriickenden
Struktur 64 durch mehrere Stiitzstellen derart, dass Durchbiegungen des Linsenfeldes 78
und mithin eine Verschiebung von Brenn- oder Bildpunkten einzelner Linsen 88 verhindert

1st.

Fig. 15 zeigt eine Vorrichtung, wie sie in Fig. 14 gezeigt ist, wobei die falschlichtunterdrii-
ckenden Struktur 64 auf der Bildflache 76 angeordnet ist, wie es anhand Fig. 11 beschrie-

ben wurde.

Fig. 16 zeigt eine Vorrichtung, wie sie in Fig. 12 gezeigt ist, wobei anstelle des lichtabsor-
bierenden Materials 96 ein transparentes Material 98 verwendet wird. Ist in einem spéteren
Einsatzbereich der Multiaperturoptik keine Unterdriickung von lateral zur falschlichtunter-
driickenden Struktur eintreffendem Falschlicht erforderlich, so kann die Ausgestaltung der
Beabstandung des Linsenfeldes 78 zur falschlichtunterdriickenden Struktur 64 durch ein
transparentes zusdtzliches Material 98 einfacher oder kostenglinstiger sein als bei der An-
ordnung von lichtabsorbierendem oder opaken Material 96.

Fig. 17 zeigt eine Vorrichtung, wie sie in Fig. 16 gezeigt ist, wobei die falschlichtunterdrii-
ckende Struktur 64 auf der Bildfliche 76 angeordnet ist, wie es anhand Fig. 11 beschrieben

wurde.

Fig. 18 zeigt eine Vorrichtung, wie sie in Fig. 14 gezeigt ist, wobei alternativ zu dem licht-
absorbierendem oder opaken zusétzlichen Material 96 transparentes Material 98 angeord-
net ist, wie es anhand Fig. 16 beschrieben wurde.
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Fig. 19 zeigt eine Vorrichtung wie sie in Fig. 18 gezeigt ist, wobei die falschlichtunterdrii-
ckende Struktur 64 auf der Bildflache 76 angeordnet ist, wie es anhand Fig. 11 beschrieben

wurde.

Fig. 20 zeigt eine Vorrichtung analog der Vorrichtung aus Fig. 14, bei der zwischen der
falschlichtunterdriickenden Struktur 64 und dem zusitzlichen Material 96 eine Glasschicht
102 angeordnet ist, welche sich tiber die gesamte laterale Ausdehnung der falschlichtunter-
driickende Struktur 64 erstreckt. Die Glasschicht kann beispielsweise zur Stabilisierung der
optischen Kandle ausgebildet sein. Alternativ oder zusitzlich kénnen optische Strukturen
in oder an der Glasschicht angeordnet sein, beispielsweise diffraktive oder refraktive opti-
sche Elemente. Diese ermdglichen eine weitere, beziiglich des Linsenfeldes 78 zusétzliche,
optische Formung oder Filterung von durch die optischen Kanéle transmittiertem Licht
oder Strahlung.

Fig. 21 zeigt die Vorrichtung aus Fig. 20, bei der die Glasschicht 102 an der dem Linsen-
feld 78 abgewandten Hauptseite der falschlichtunterdriickenden Struktur 64 und direkt
benachbart zur Bildfldche 76 angeordnet ist.

Fig. 22 zeigt eine Vorrichtung, bei der an einer ersten falschlichtunterdriickenden Struktur
64a zusatzliches Material 96 und das Linsenfeld 78 analog Fig. 14 angeordnet sind, wobei
zwischen der ersten falschlichtunterdriickenden Struktur 64a und einer, in Richtung der
Bildfliche 76 angeordneten, zweiten falschlichtunterdriickenden Struktur 64b die Glas-
schicht 102 direkt benachbart zu den falschlichtunterdriickenden Strukturen 64a und 64b

angeordnet ist.

Bei alternativen Ausfithrungsbeispielen ist eine, mit Verfahren vorheriger Ausfithrungsbei-
spiele hergestellte, falschlichtunterdriickende Struktur 64 in einer lateralen Schnittebene
durchtrennt und die Glasschicht 102 zwischen den beiden entstehenden Schnittflachen an-
geordnet. Prinzipiell kann die Glasschicht 102 mit stabilisierender und/oder optischer Wir-
kung an einer beliebigen Stelle entlang des axialen Verlaufs der optischen Kanile 14a-¢

angeordnet sein.

Obwohl das Linsenfeld 78 in vorangegangenen Ausfithrungsbeispielen der Fig. 10 bis 22
eine Glasschicht umfasst, sind die Linsen 88 in alternativen Ausfithrungsbeispielen an ei-

ner polymeren Schicht in Abwesenheit von Glas gebildet sein.

Obwohl in vorangegangenen Ausfilhrungsbeispielen die Linsen 88 und die Schichten 84

als aus Polymerstoffen gebildet beschrieben sind, konnen die Linsen 88 und/oder die
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Schichten 84 in alternativen Ausfiihrungsbeispiclen aus einem anderen optischen Werk-
stoff, beispielsweise Glas, gefertigt sein. In weiteren Ausfithrungsbeispielen sind die Lin-
sen 88 und die Schichten 84 einstiickig gebildet. In weiteren Ausfithrungsbeispielen sind
die Linsen 88, die Schichten 84 und die Schicht 82 aus einem identischen Material und

samtliche dieser Komponenten einstiickig gebildet.

Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang mit einer Vorrichtung beschrieben wurden,
versteht es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des entsprechenden Verfah-
rens darstellen, sodass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein ent-
sprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu verstehen
ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem oder als ein Verfah-
rensschritt beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines entsprechenden Blocks oder

Details oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar.

Die oben beschriebenen Ausfithrungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung der
Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und Va-
riationen der hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten ein-
leuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich durch den Schutz-
umfang der nachstehenden Patentanspriiche und nicht durch die spezifischen Einzelheiten,
die anhand der Beschreibung und der Erlduterung der Ausfithrungsbeispiele hierin présen-

tiert wurden, beschrinkt sei.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung einer falschlichtunterdriickenden Struktur (64; 64a-c) mit
zumindest zwei optischen Kanilen (14a-e; 14’a-e; 14¢“a-¢), mit folgenden Schrit-
ten:

Bereitstellung eines durch Bestrahlung aushértbaren Materials (12) oder eines
durch Bestrahlung seine Lslichkeit dndernden Materials (22);

kanalweises gleichzeitiges Bestrahlen des Materials (12; 22) mit unterschiedlichem
Bestrahlungswinkel (0-g) oder kanalweises Maskieren des Materials (12; 22) und
Bestrahlen des Materials (12; 22) mit unterschiedlichem Bestrahlungswinkel (o-¢);

und

Ersetzen des nicht bestrahlten oder des nicht maskierten Bereichs des Materials
(12) durch ein lichtundurchlidssiges Material (16);

wobel der Bestrahlungswinkel (u-€) derart gewdhlt ist, dass die sich ergebenden op-
tischen Kanile (14a-e; 14’a-e; 14‘‘a-e) die unterschiedlichen Winkel (a-¢) und zu-

einander hinterschnittene Kanten oder Oberflachen aufweisen.
Verfahren geméB Anspruch 1, bei dem das Bestrahlen folgende Schritte umfasst:

Anordnen zumindest einer Linse (66; 66a-c; 38a-j; 72a-e) mit einem Abstand zum
aushértbaren Material (12; 22);

Anordnen einer zumindest zwei Blenden (42a-1) umfassenden Blendenstruktur (44;
44a-c; 75; 75a-c) zwischen dem aushirtbaren Material (12; 22) und der Linsen-
struktur (32; 32°; 32‘a-c), wobei die Blenden (42a-1) die Bestrahlungswinkel ()
festlegen; und

Bestrahlen des Materials (12; 22) durch die zumindest eine Linse (66; 66a-c; 38a-j;
72a-¢).

Verfahren gemi3 Anspruch 2, bei dem
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die zumindest eine Linse (66; 66a-c) eine laterale Ausdehnung aufweist, um sich
tiber die optischen Kanile (14a-e) zu erstrecken, wobei jedem der optischen Kanile
(14a-¢) jeweils eine Blende (42a-1) der Blendenstruktur (44; 44a-c; 75; 75a-c) zu-
geordnet ist.

Verfahren gemafl Anspruch 2, mit:

mehreren Linsen (38a-j; 72a-¢), wobei jedem optischen Kanal (14a-¢) zumindest
eine Linse (38a-j; 72a-e) und eine Blende (42a-1) der Blendenstruktur (44; 44a-c;
75; 75a-c) zugeordnet ist, wobei die einem optischen Kanal (14a-¢) zugeordnete
Blende (42a-1) beziiglich eines Zentrums einer diesem optischen Kanal (14a-e) zu-
geordneten Linse (38a-j) versetzt angeordnet ist, und wobei die versetzte Anord-
nung zu einer versetzten Anordnung von Linsen (38a-j) und Blenden (42a-1) ande-
rer optischer Kanéle (14a-¢) verschieden ist.

Verfahren gemédl Anspruch 1, bei dem das Bestrahlen folgende Schritte umfasst:

Anordnen von zumindest zwei Linsen (38a-j; 72a-¢), die die unterschiedlichen Be-
strahlungswinkel bewirken, beabstandet zu dem aushértbaren Material, wobei je-
dem der optischen Kanile (14a-¢) jeweils eine Linse (38a-j; 72a-¢) zugeordnet ist;
und

Bestrahlen des Materials durch die Linsenstruktur (32; 32¢; 32¢a-c).

Verfahren gem#f einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem die falschlichtunterdrii-
ckende Struktur (64; 64a-c) einen weiteren optischen Kanal (14a-e) mit einer opti-
schen Achse (52a-e) umfasst, wobei die optische Achse (52a-e) des weiteren Ka-
nals (14a-e; 14’a-e; 14‘‘a-e) beziiglich einer optischen Achse (52a-e) des ersten o-
der des zweiten optischen Kanals (14a-e; 14’a-¢; 14‘“a-¢) einen gleichen oder ver-
schiedenen Winkel (o-¢) aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem das aushirtbare Material (12)
oder das durch Bestrahlung seine Lgslichkeit #ndernde Material (22) ein unter
Strahlungseinwirkung polymerisierendes Material oder einen photoaktiven Positiv-
lack oder Negativlack umfasst.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem die optischen Kanile (14a-e;
14’a-e; 14°‘a-e) mit einem entlang ihres Verlaufs im aushértbaren Material verin-

derlichen oder konstanten Durchmesser (D1a-¢; D2a-¢) gebildet werden.

Verfahren gemidf einem der Anspriiche 1 bis 8, welches ferner folgenden Schritt

umfasst;

Entfernen des die optischen Kanile (14a-¢) definierenden bestrahlten oder maskier-
ten Materials (13; 22); oder

Ersetzen des die optischen Kanile definierenden bestrahlten oder maskierten Mate-
rials (13; 22) durch ein transparentes Material (18).

Vorrichtung, mit:
einem lichtabsorbierenden oder opaken Material (16); und
zumindest zwei optischen Kanilen (14a-¢; 14°a-¢; 14‘“a-¢),

wobei die optischen Achsen (52a-e) zumindest zweier optischer Kanile (14a-¢;
14‘a-e; 14‘‘a-e) einen von einander verschiedenen Winkel (0-€) zu einer Ebene ei-

ner Hauptseite des lichtabsorbierenden oder opaken Materials (16) aufweisen; und

wobei zumindest zwei der optischen Kanéle (14a-e; 14‘a-e; 14¢‘a-e) die verschie-
denen Winkel (a-¢) und zueinander hinterschnittene Kanten oder Oberflichen um-
fassen.

Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der ein Durchmesser (Dla-e; D2a-¢) der opti-
schen Kanile (14a-e; 14°a-e; 14‘‘a-¢) entlang eines Verlaufs innerhalb des lichtab-

sorbierenden oder opaken Materials (16) veranderlich oder konstant ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, bei der das lichtabsorbierende oder opake
Material (16) eine Glasschicht (102) an einer Hauptseite des lichtabsorbierenden
oder opaken Materials oder zwischen zwei Hauptseiten des lichtabsorbierenden o-
der opaken Materials (16) umfasst.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, die ferner eine Bildfliche (76)
einer optischen Struktur umfasst, die mit einem Abstand oder direkt angrenzend an

eine Hauptseite des lichtabsorbierenden oder opaken Materials (16) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, bei der an einer Hauptseite des
lichtabsorbierenden oder opaken Materials (16) eine Glasschicht (82) mit daran an-
geordneten Linsen (86a-j; 88a-¢) derart angeordnet ist, dass die Linsen (86a-j; 88a-
e) entlang der optischen Achsen (52a-¢) der optischen Kanile (14a-¢; 14¢a-e; 14*‘a-
e) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, bei der die optischen Achsen
(52a-e) der optischen Kanile (14a-e; 14¢a-e; 14‘“a-¢) eine Bildflache (76) eines op-
tischen Systems treffen.

Optisches System, mit
einer Vorrichtung geméB einem der Anspriiche 10 bis 15, bei der die optischen Ka-

nile (14a-e; 14‘a-e; 14‘‘a-e) derart angeordnet sind, dass eine Bildebene auf eine

Bilderfassungstlache des optischen Systems projiziert wird.
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erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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A Spalte 14, Zeile 21 - Zeile 35; 1-9
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A Abbildung 12 1-9
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