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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Produk-
tion von optischen Komponenten und vorzugsweise
die Produktion von optischen Komponenten, welche
eine bewegbare mikromechanische Vorrichtung mit
einer Lichtformungseinheit umfassen.

BESCHREIBUNG DES VERWANDTEN STANDES
DER TECHNIK

[0002] Bei der Produktion von optischen Kompo-
nenten und vorzugsweise von Komponenten, welche
mikromechanische Positioniervorrichtungen umfas-
sen, ist es bekannt, eine Linse in einer derartigen An-
ordnung zu verwenden, sieche zum Beispiel US-5 734
490 und US-5 923 480.

[0003] In US-5 734 490 ist auch beschrieben, wie
die Produktion einer Linse und Mikromechanik er-
reicht werden kann. Hier umfasst die mikromechani-
sche Struktur Arme, welche mit einer Linse von der
Seite verbunden sind. Die Linse wird zuerst gebildet,
gefolgt durch das Bilden der mechanischen Struktur.
Dies ist moglich, da sich die Arme auf der Seite der
Linse erstrecken. Die Linse wird hier durch das glei-
che transparente Material wie die Arme gebildet.

[0004] In US-5923 480 ist ein Beispiel vorgesehen,
wie eine Linse und eine Struktur produziert wird. Hier
findet das Bilden eines Teils der mikromechanischen
Struktur in der Form von Armen, welche die Linse
halten, zusammen mit dem Bilden der Linse statt, ge-
folgt durch das Bilden des Restes der mikromechani-
schen Struktur. Auch hier werden die Arme und die
Linse aus dem gleichen Material gebildet. In diesem
Dokument ist es weiterhin schwierig, die Linsenstruk-
tur zu variieren, welche in der Form eines Zylinders
ist. Um einen Lichtdurchgangskanal unterhalb der
Linse vorzusehen, ist es auch erforderlich, dass die-
ser gebildet wird, wenn das Material, welches die Lin-
se und Arme werden soll, auf einem Substrat abgela-
gert wird.

[0005] US-6 074 888 und US-5 097 354 beschrei-
ben Linsen, welche in optischen Systemen verwen-
det werden, jedoch ohne als eine kompakte Kompo-
nente, welche auch Mikromechanik enthalt, angeord-
net zu sein.

[0006] US-6 054 335 beschreibt einen bewegbaren
Laser in einer Komponente, welche auch eine Linse
enthalt. Die Linse wird jedoch wahrscheinlich auch
auf der Struktur nach dem Formen der anderen Teile
der Struktur angeordnet.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung ist auf das Ldsen
der Aufgabe des Vorsehen eines Weges gerichtet,
eine bewegbare Struktur fir eine Lichtformungsein-
heit zu produzieren, welche eine vereinfachte Pro-
duktion der Lichtformungseinheit auf einer Mikrome-
chanik ermdglicht, verglichen mit dem Stand der
Technik.

[0008] Dies wird durch ein Verfahren zum Herstellen
einer kompakten bewegbaren Struktur fiir eine Licht-
formungseinheit erreicht, welche die folgenden
Schritte umfasst: Bilden einer Lichtformungseinheit
aus einem Material, welches auf einem Trager eines
anderen Materials vorgesehen wird, und Bilden einer
mikromechanischen Struktur aus dem Trager, wobei
das Bilden der Lichtformungseinheit stattfindet, bevor
die mikromechanische Struktur gebildet wird.

[0009] Durch das Produktionsverfahren gemaf’ der
Erfindung werden Kompatibilitatsanforderungen zwi-
schen der Mikromechanik und der Lichtformungsein-
heit, welche ansonsten schwierig zu erfillen sind,
vereinfacht. Durch das Verfahren gemaR der Erfin-
dung wird auch ein spaterer Zusammenbau der Licht-
formungseinheit vermieden, was ein teurer Verarbei-
tungsschritt sein kann.

[0010] Da die Lichtformungseinheiten gemaf einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung durch
Pragen produziert werden, kénnen diese unter Ver-
wendung einer Massenproduktion produziert wer-
den, was die Kosten der Struktur senkt.

[0011] Die allgemeine Idee der Erfindung basiert so-
mit auf der Tatsache, dass in der Produktion einer be-
wegbaren Struktur fir eine Lichtformungseinheit zu-
erst eine Lichtformungseinheit auf einem Substrat
gebildet wird, und erst danach die Mikromechanik ge-
bildet wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden
mit Bezug auf die begleitenden Zeichnungen be-
schrieben, wobei

[0013] Fig. 1 schematisch eine perspektivische An-
sicht einer optischen Komponente zeigt, welche ei-
nen ersten Typ einer mikromechanischen Konstrukti-
on aufweist,

[0014] Fig. 2 eine Draufsicht auf einen zweiten Typ
der mikromechanischen Konstruktion zeigt,

[0015] Fig. 3 schematisch eine Schnittansicht einer
vollstandigen Komponente zeigt,

[0016] Fig. 4 bis Fig. 13 Schnittansichten von ver-
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schiedenen Produktionsschritten in der Produktion
einer Komponente gemal der Erfindung zeigen,

[0017] Fig. 14 schematisch das Pragen einer Linse
zeigt,

[0018] Fig. 15 die gepragte Linse auf einem Subst-
rat zeigt und

[0019] Fig. 16 ein Flussdiagramm von verschiede-
nen Produktionsschritten in dem Verfahren gemaf
der Erfindung zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0020] Die vorliegende Erfindung betrifft die Produk-
tion einer bewegbaren Lichtformungseinheit in der
Form einer Linse, und dann vorzugsweise eine Linse
mit einer entsprechenden mikromechanischen Struk-
tur, welche die Linse derartig bewegt, dass Licht von
einer optischen Komponente, welche mit der beweg-
baren Linse verbunden ist, abgelenkt werden kann.

[0021] Fig. 1 zeigt schematisch eine Schaltung 10,
welche gemaR der Erfindung hergestellt ist, in einer
perspektivischen Ansicht. Eine optische Komponente
in der Form eines Lasers, eines optischen Detektors
oder einer optischen Faser (nicht gezeigt) istin einem
Wafer 26 vorgesehen, wobei auf dem Wafer eine mi-
kromechanische Vorrichtung vorgesehen ist, welche
eine rechteckige intermediare Platte 14 und zwei ge-
genulberliegende Seitenplatten 22 umfasst. Eine Lin-
se 12 ist auf der intermediaren Platte vorgesehen.
Die intermediare Platte ist mit Zahnen 18 ausgestat-
tet, welche mit Hohlrdumen zwischen entsprechen-
den Zahnen 16 auf den zwei Seitenplatten 22 tber-
einstimmen. Die Seitenplatten 22 umfassen jeweils
einen Kontakt 20, welcher zum Steuern der mikrome-
chanischen Vorrichtung verwendet wird. Die interme-
diare Platte 14 ist an zwei gegenuberliegenden La-
gerpunkten 29 Uber zwei elastische Arme 28 gela-
gert, wobei die Lagerpunkte und Arme auch einen
Teil der mikromechanischen Struktur bilden. Die Zah-
ne 18 sind auf zwei gegeniberliegenden Seiten der
rechteckigen intermediaren Platte angeordnet, wah-
rend die elastischen Arme 28 auf den zwei verblei-
benden gegenilberliegenden Seiten der intermedia-
ren Platte 14 angeordnet sind. In der Figur weisen die
Arme eine gerade Struktur auf.

[0022] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine bevor-
zugte Ausfuhrungsform der mikromechanischen
Struktur. Der Unterschied zu Fig. 1 ist der, dass jede
Seite der intermediaren Platte 14, welche Arme 28
aufweist, Arme mit einer gefalteten Zickzackstruktur
aufweist, um die Elastizitat zu vereinfachen, wenn die
intermediare Platte 14 bewegt wird. In einer entspre-
chenden Weise ist jeder Arm mit einem entsprechen-
den Lagerpunkt versehen. Die Konstruktion gemaf

Fig. 2 weist somit vier Lagerpunkte 29 auf.

[0023] Fig. 3 zeigt schematisch eine Schnittansicht
der Vorrichtung gemaf Fig. 1 oder Fig. 2. Hier ist der
Wafer 26 gezeigt, welcher einen Halbleiterlaser 24
enthalt. Die mikromechanische Vorrichtung ist mit
den zwei Seitenplatten 22 und der intermediaren
Platte 14 oberhalb des Lasers angeordnet. Die Linse
12 ist auf der intermediaren Platte 14 angeordnet,
wobei die Platte mit einem Hohlraum oder Licht-
durchgangskanal zwischen der Linse und dem Laser
versehen ist, um dem Licht zu erlauben, von dem La-
ser gesendet zu werden und durch die Linse 12 fo-
kussiert zu werden. Im Betrieb kann die intermediare
Platte hergestellt sein, um sich in einer horizontalen
Richtung zu bewegen, aufgrund von elektrischen
Spannungen, welche an die Kontakte 20 angelegt
worden sind, und aufgrund der Elastizitat der Arme,
welche in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt sind. Auf diese
Weise kann die Linse sicherstellen, dass der Laser-
strahl abgelenkt oder in unterschiedlichen Richtun-
gen gescannt wird. Dies kann entweder in der rech-
ten Richtung oder in der linken Richtung in Abhangig-
keit davon durchgefuhrt werden, wie die intermediare
Platte 14 bewegt wird. Die Komponente gemal der
Erfindung kann daher auf eine Vielzahl von Arten ver-
wendet werden, von welchen einige spater erwahnt
werden.

[0024] Wie die Vorrichtung gemaR einem bevorzug-
ten Verfahren hergestellt wird, wird nun mit Bezug auf
Fig. 4 bis Fig.13 beschrieben werden, welche
Schnittansichten von verschiedenen Substraten und
Schichten in der Produktion der Mikromechanik und
Linse zeigen.

[0025] Zuerst wird eine Schicht von Linsenmaterial
30 mit einer Dicke von ungefahr 3 bis 5 ym auf einem
Trager oder einem Substrat gebildet. Der Trager um-
fasst eine erste Siliziumschicht 32 von einer Dicke
von 10 pym. Unter der ersten Siliziumschicht 32 befin-
det sich eine Schicht 34 von Quarz mit einer Dicke
von ungefahr 1 bis 2 ym. Unter dem Quarz 34 ist eine
zweite Siliziumschicht 36 von einer Dicke von 500 pm
vorhanden. Unter der zweiten Siliziumschicht ist eine
Schicht eines Decklagenoxids 38 vorhanden. Das
Linsenmaterial 30 ist vorzugsweise in der Form von
einem Polymer und in der bevorzugten Ausfihrungs-
form CYTOP. Eine Alternative zu CYTOP ist Paryle-
ne. Eine bevorzugte Weise, das Linsenmaterial auf-
zubringen, ist durch Spinnbeschichtung, obwohl an-
dere Wege naturlich auch moglich sind, wie bei-
spielsweise eine chemische Ablagerung oder eine
Spruhbeschichtung. Der Trager mit Linsenmaterial
30 ist in Fig. 4 gezeigt.

[0026] Danach wird die Linse in dem Linsenmaterial
30 gebildet, was vorzugweise durch Pragen ausge-
fuhrt wird. Bei dem Pragen wird das Linsenmaterial
auf ungefahr 80 bis 110°C erhitzt, und dann wird die
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Linse unter Verwendung eines Stempels gepragt. Die
Linse kann zum Beispiel eine beugende Struktur auf-
weisen, obwohl auch andere Typen von Linsenstruk-
turen moglich sind, wie beispielsweise rein konvexe
oder rein konkave Linsen.

[0027] Danach wird ein Fotoresist Uiber dem Linsen-
material aufgebracht, zum Beispiel AZ-4562. Das Fo-
toresist wird durch Fotolithografie gedruckt, das
heildt, es wird bestrahlt. Nach dem Entwickeln des
Fotoresists, verbleibt Resist in der Form einer Maske
nur oberhalb der Bereiche, welche verbleiben sollen,
das heilt, die Linse selbst. Danach folgt ein Atzen
des Linsenmaterials unter Verwendung eines
O,-Plasmas, um Uberflissiges Linsenmaterial zu ent-
fernen. Nach dem Atzen wird die Maske entfernt,
zum Beispiel unter Verwendung von Aceton. Die fer-
tiggestellte Linse 12 wird auf dem Trager belassen,
was in Fig. 5 gezeigt ist. Was hier beschrieben wor-
den ist, ist somit normale Fotolithografie.

[0028] Nachdem die Linse fertiggestellt worden ist,
fahrt das Verfahren der Produktion mit einer Metalli-
sierung der Kontakte fort. Metall wird in der Form von
Gold/Chrom oder alternativ Aluminium tGber dem ge-
samten Wafer aufgebracht, zum Beispiel durch ein
Verdampfungs- oder Sputterverfahren. Metallkontak-
te werden danach gebildet unter Verwendung eines
Fotolithographieverfahrens, das heif’t, durch Legen
einer Maske auf die Bereiche, welche verbleiben sol-
len (positives Resist). Das uberflissige Metall wird
dann unter Verwendung eines geeigneten Metallatz-
mittels weggeatzt. Fig. 6 zeigt die Kontakte 20, wel-
che auf diese Weise zusammen mit der Linse 12 auf
dem Trager mit den zwei Siliziumschichten 32 und 36
sowie den Oxidschichten 34 und 38 vorgesehen wer-
den.

[0029] Danach wird eine Offnung durch die Riick-
seite des Tragers gebildet unter Verwendung von Fo-
tolithografie oder Atzen, das heilt durch Vorsehen ei-
ner Maske auf den aufleren Teilen des Decklageno-
xids 38 und dann Wegatzen des Oxids in der Mitte.
Die Maske wird nach dem Atzen entfernt. Die Struk-
tur nach dem Atzen ist in Fig. 7 gezeigt.

[0030] Danach ist es Zeit, das mechanische Muster
in der Form der Fingerstruktur zu bilden, und die elas-
tischen Beine, welche in Fig. 1 und/oder Fig. 2 er-
scheinen. Die mikromechanische Struktur wird somit
nun gebildet, jedoch ohne ein Freigeben der interme-
diaren Platte. Sie kann somit noch nicht nach diesem
Schritt bewegt werden. Dies wird durch Aufbringen
eines Resists 40 auf die Oberseite des Tragers auf
die Teile 20, 12 durchgefiihrt, wo das Material nicht
entfernt worden ist. Das Resist wird dann angeord-
net, wo das mechanische Muster erhalten werden
soll. Dies ist in Eig. 8 gezeigt.

[0031] Nachdem solch eine Maske gebildet worden

ist, wird das nicht abgedeckte Siliziummaterial weg-
geatzt unter Verwendung von Plasmaatzen. Wie aus
Fig. 9 ersichtlich ist, ist ein groRer Teil der Silizium-
schicht 32 oberhalb der Oxidschicht 34 weggeatzt
worden. Auf diese Weise ist die Struktur, welche in
Fig. 1 und/oder Fig. 2 gezeigt ist, mit der intermedia-
ren Platte 14 und elastischen Armen 28 erhalten wor-
den, welche die intermediare Platte 14 mit den Sei-
tenplatten 22 verbinden. Hiernach wird das Resist auf
eine bekannte Weise abgeldst.

[0032] Hiernach wird eine temporare Schutzschicht
auf der Oberseite der Struktur montiert. Zuerst eine
Resistschicht 42 und dann eine Siliziumschicht 44.
Dies wird in der bevorzugten Ausfiihrungsform durch
"Kleben" eines Wafers durchgefiihrt, welcher eine Si-
liziumschicht 44 und eine Resistschicht 42 auf der
Linse und Mikromechanik umfasst. Durch diese Ope-
ration werden die Linse 12 und Kontakte 20 mit der
Hilfe der Resistschicht 42 fixiert. Hiernach folgt ein
Atzen von unterhalb, um einen Hohlraum unter der
inneren Oxidschicht 34 zu bilden. Bei diesem Atzen
wirkt die untere Oxidschicht 34 als eine Maske. Da-
nach wird ein Resist 43 durch Spriihen aufgebracht,
zum Beispiel maP-215s mit Ethylacetat, auf die Un-
terseite mit der Ausnahme eines Bereichs direkt un-
terhalb der Linse, um die Bildung eines Durchgangs
fur einen Laserstrahl zu erlauben. Die Struktur mit
dieser Resistschicht ist in Eig. 10 gezeigt.

[0033] Danach wird der Hohlraum bis hinauf zu der
Linse 10 gebildet, zuerst durch Oxidatzen durch die
Oxidschicht 34, gefolgt durch Siliziumatzen durch die
intermediare Platte 14. Das Atzen wird normalerwei-
se auf solch eine Weise durchgefiihrt, dass die ge-
samte Struktur in ein Oxidatzmittel getaucht wird.
Nach diesem Atzen wird die Resistschicht 43 abge-
I6st. Das Ergebnis hiervon ist in Eig. 11 gezeigt. Ein
Lichtdurchgangskanal ist dadurch durch die mikro-
mechanische Struktur hinauf zu der Linse gebildet
worden, und der durch eine spater vorgesehene op-
tische Komponente verwendet werden kann. Die Lin-
se hat hier als eine Atzblende gewirkt, wodurch zu-
satzliche Blendenschichten unnétig werden.

[0034] Danach folgt ein Oxidatzen von unterhalb, so
dass die unterste Oxidschicht 38 entfernt wird, und
nicht abgedeckte Teile der eingebauten Oxidschicht
34 entfernt werden. Das Ergebnis ist in Fig. 12 ge-
zeigt.

[0035] SchlieBlich wird die Resistschicht 22 durch
Tauchen der Konstruktoin in Aceton entfernt. Die
oberste Siliziumschicht 44 wird dann in der Form ei-
nes Wafers vorgesehen, welcher abgehoben werden
kann. Das Ergebnis ist in Fig. 13 gezeigt, welche so-
mit die endgultige mikromechanische Struktur mit der
Linse zeigt.

[0036] Die Struktur wird in Wasser gespiilt, in IPA
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(Isopropanolalkohol) getaucht und getrocknet. Da-
nach wird die erhaltene Struktur auf einer optischen
Komponente montiert, welche das Substrat 26 ist,
welches einen Laser 24, einen optischen Detektor
oder eine optische Faser umfasst, in Abhangigkeit
von dem Typ der Vorrichtung, welche bendtigt wird,
siehe Fig. 3 und die Struktur wird gebondet.

[0037] Eine detaillierte Beschreibung des Pra-
gungsverfahrens wird nun mit Bezug auf Fig. 14 ge-
geben, welche schematisch zwei heile Platten 50a
und 50b zeigt, zwischen welchen ein Siliziumwafer
50 oder Trager angeordnet worden ist, auf welchem
ein Polymerfilm aufgesponnen worden ist, und eine
Nickelform 54, welche dem Linsenmaterial gegeni-
berliegt. Dieser Trager entspricht dem Trager, wel-
cher in Fig. 4 gezeigt ist. Die Nickelform 54 wird als
Platte gebildet, mit einem Hohlraum entsprechend
der Linsenstruktur, welche die resultierende Linse
aufweisen soll. Das Prageverfahren wird auf solch
eine Weise ausgefiihrt, dass zuerst die Nickelform 54
zwischen den beiden heiflen Platten 50a und 50b
eingefligt wird, und danach der Siliziumwafer 52 mit
dem Linsenmaterial 30 direkt gegen die Form 54 zwi-
schen den zwei heiRen Platten 50a und 50b einge-
fugt wird, wobei das Linsenmaterial der Form 54 ge-
genuberliegt. Danach wird Druck auf die zwei heiRen
Platten 50a und 50b aufgebracht, was als Ergebnis
liefert, dass der Wafer 52 mit Linsenmaterial 30 ge-
gen die Form 54 gedrickt wird. Die Temperatur der
heilRen Platten 50a und 50b wird erhoht, was als Er-
gebnis liefert, dass das Linsenmaterial beginnt, auf-
zuweichen und sich der Form 54 anzupassen, das
heil3t, es wird in den Hohlraum der Form 54 gedrickt.
Danach wird die Temperatur abgesenkt und der
Druck wird abgesenkt, so dass der Siliziumwafer 52
mit dem Polymermaterial 30 aus der Form 54 entfernt
werden kann. Auf diese Weise erhalt das Linsenma-
terial die invertierte Krimmung der Form, welche
Krimmung in Eig. 15 gezeigt ist.

[0038] Die endglltige Vorrichtung kann eine Laser-
quelle sein, wo ein Laserstrahl, welcher durch den
Laser erzeugt wird, gescannt wird, ein optischer De-
tektor, welcher einen Laserstrahl aufnimmt, oder eine
optische Faser, welche einen Laserstrahl Ubertragt,
der durch einen Laser erzeugt wurde, in Abhangigkeit
von der Anwendung.

[0039] Die Vorrichtung gemal der Erfindung weist
viele Anwendungen auf. Sie kann zum Scannen ei-
nes Laserstrahls verwendet werden, was nutzlich
sein kann, wenn Fluoreszenz in DNA oder Zellanaly-
sen detektiert wird. Die Erfindung kann auch verwen-
det werden, wenn Retinas in tragbaren Augenspie-
geln getestet werden. Ein weiteres Anwendungsge-
biet ist, eine oder mehrere solcher Vorrichtungen im
optischen Austausch zu haben.

[0040] SchlieBlich wird das Verfahren der Produkti-

on schematisch mit Bezug auf Fig. 16 beschrieben
werden, welche ein Flussdiagramm des Verfahrens
der Produktion zeigt.

[0041] Zuerst wird das Linsenmaterial in der Form
eines Polymers auf einem Trager oder einem Subst-
rat aufgesponnen, Schritt 56. Danach wird die Linse
in das Linsenmaterial gepragt, und Uberschissiges
Linsenmaterial wird entfernt, Schritt 58. Die mikrome-
chanische Struktur wird danach in dem Substrat oder
Trager von der Oberseite der Struktur gebildet, das
heil’t, von der Seite, auf welcher die Linse angeord-
net ist, Schritt 60. Dies wird gefolgt durch Bilden ei-
nes Lichtdurchgangskanals durch die Struktur oder
das Substrat von der Unterseite, das heif’t, hinauf zu
der Linse, Schritt 62. Wenn der Lichtdurchgangska-
nal fertiggestellt wird, wird die intermediare Platte
freigegeben, so dass sie bewegt werden kann, Schritt
64. SchlieBlich wird die Linse und die mikromechani-
sche Struktur auf einer optischen Komponente mon-
tiert und gebondet, Schritt 66.

[0042] Es ist offensichtlich, dass verschiedene alter-
native Wege des Vorsehens der mikromechanischen
Struktur zu denjenigen, welche beschrieben worden
sind, moglich sind. Es gibt auch mehrere alternative
Wege, um das Linsenmaterial aufzubringen, als das
Spinnbeschichten. Metallkontakte kbnnen zum Bei-
spiel nachdem die mikromechanische Struktur be-
reits gebildet worden ist, vorgesehen werden. Der
Lichtdurchgangskanal kann auch als eine Alternative
durch Nassatzen anstelle von Plasmaatzen gebildet
werden.

[0043] Das Linsenmaterial und die mikromechani-
sche Struktur werden geeignet ausgewahlt geman
dem Wellenlangenbereich, welcher die einzusetzen-
de optische Komponente verwendet. Das verwende-
te Linsenmaterial ist vorzugsweise ein Polymer.

[0044] Oben wurde die Bewegung der Linse in einer
Dimension zwischen einer linken und einer rechten
Position durch die mikromechanische Struktur be-
schrieben. Es ist auch mdglich, die mikromechani-
sche Struktur auf solch eine Weise vorzusehen, dass
die Linse in zwei Dimensionen durch das Vorsehen
eines weiteren Zahns und Hohlrdumen auf den ande-
ren Seiten der intermedidren Platte bewegt werden
kann.

[0045] Das Prageverfahren kann auch variiert wer-
den. Die Form muss zum Beispiel nicht eine Nickel-
form sein, sondern es kdnnen auch andere Metalle
verwendet werden. Die Reihenfolge, in welcher die
Form und das Substrat zwischen den heilRen Platten
eingefugt werden, kann auch variiert werden. Sie
kénnen auch gleichzeitig eingefligt werden.

[0046] Durch das Herstellungsverfahren gemafg der
Erfindung, wobei das Bilden der Lichtformungsein-
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heit in einem Material vor dem Bilden der mikrome-
chanischen Struktur in einem anderen Material statt-
findet, ist es mdglich, eine Lichtformungseinheit mit
einer darunterliegenden mikromechanischen Struk-
tur auf eine einfache Weise zu bilden, und welches
Uberhaupt keine schwierigen Kompatibilitdtserforder-
nisse zwischen dem Bilden von Mikromechanik und
dem Bilden der Lichtformungseinheit aufweist. Ein
kostspieliges spateres Montieren von individuellen
Elementen in der Lichtformungseinheit wird auch ver-
mieden.

[0047] Durch Verwenden verschiedener Materialien
fur die Lichtformungseinheit und Mikromechanik kon-
nen diese zur besten Leistung optimiert werden, in
Anbetracht der optischen Eigenschaften und Robust-
heit/Zuverlassigkeit der Mechanik.

[0048] Das Material fir die Lichtformungseinheit ist
vorzugsweise ein Polymer und dann vorzugsweise
CYTOP, was es mdglich macht, die Lichtformungs-
einheiten durch Pragen herzustellen, eine sehr kos-
tenglinstige Technik.

[0049] Die Lichtformungseinheit ist in der bevorzug-
ten Ausfuhrungsform eine Linse. Jedoch sind andere
Typen von Einheiten auch mdglich, wie Gitter, ablen-
kende optische Komponenten, Fresnelllinsen, Pha-
senhologramme oder Kinoformen.

[0050] Der Lichtdurchgangskanal wird in der be-
schriebenen Ausfihrungsform als ein Hohlraum vor-
gesehen, wo Licht frei passieren kann. Er kann je-
doch als Alternative in der Form eines Wellenleiters
vorgesehen sein.

[0051] Die mikromechanische Struktur ist vorzugs-
weise aus Silizium gebildet, aufgrund seiner niedri-
gen Kosten. Andere Materialien kénnen jedoch na-
turlich auch in Erwagung gezogen werden.

[0052] Die vorliegende Erfindung wird nur durch die
folgenden Anspriiche beschrankt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer kompakten be-
weglichen Struktur (10) fur eine Lichtformungsein-
heit, welches die Schritte umfasst des:

Bilden einer Lichtformungseinheit (12) aus einem
Material (30), welches auf einem Trager (32, 34, 36)
eines anderen Materials vorgesehen wird (Schritt
58), und

Bilden einer mikromechanischen Struktur (12, 16, 18,
22, 29, 28) aus dem Trager (Schritt 60), wobei

das Bilden der Lichtformungseinheit stattfindet, bevor
die mikromechanische Struktur gebildet wird.

2. Verfahren gemafR Anspruch 1, welches weiter-
hin den Schritt des Ablagerns des Materials fiir die

Lichtformungseinheit auf dem Trager (56) umfasst.

3. Verfahren gemaf Anspruch 2, wobei das Ma-
terial fur die Lichtformungseinheit auf dem Trager ge-
sponnen wird.

4. Verfahren gemafR irgendeinem der vorherigen
Anspriiche, wobei die Lichtformungseinheit durch
Pragen gebildet wird.

5. Verfahren gemaf irgendeinem der vorherigen
Anspriiche, wobei die mikromechanische Struktur
unter der Lichtformungseinheit gebildet wird.

6. Verfahren gemafl Anspruch 5, wobei das Bil-
den der mikromechanischen Struktur ein Bilden der
Struktur von oben umfasst.

7. Verfahren gemaf irgendeinem der vorherigen
Anspriiche, wobei das Bilden der mikromechani-
schen Struktur ein Bilden einer Offnung von dem Bo-
den des Tragers (Schritt 62) in einer Richtung zu der
Lichtformungseinheit umfasst, um einen Lichtdurch-
gangskanal vorzusehen.

8. Verfahren geman Anspruch 7, wobei die Licht-
formungseinheit (12) als eine Atzblende beim Bilden
der Offnung dient.

9. Verfahren gemal Anspruch 7 oder 8, wobei
eine optische Komponente (24) an der Bodenseite
der mikromechanischen Struktur angebracht wird
(Schritt 66), um die Projektion von Licht auf oder den
Empfang von Licht von der Lichtformungseinheit
durch den Lichtdurchgangskanal zu ermdglichen.

10. Verfahren gemal irgendeinem der Anspru-
che 7-9, wobei der Lichtdurchgangskanal ein Hohl-
raum ist.

11. Verfahren gemal irgendeinem der Anspru-
che 7-9, wobei der Lichtdurchgangskanal ein Wellen-
leiter ist.

12. Verfahren gemaR irgendeinem der vorheri-
gen Anspriche, wobei das Material fur die Lichtfor-
mungseinheit ein Polymer ist.

13. Verfahren gemaR irgendeinem der vorheri-
gen Anspriiche, wobei der Trager Silizium umfasst.

14. Verfahren gemaR irgendeinem der vorheri-
gen Anspriche, wobei die Lichtformungseinheit eine
Linse ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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