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Nationales Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 123 ,Laser und Photonik” (Sekretariat: DIN,
Deutschland) aus der Arbeit des ISO/TC 172/SC 9 ,Elektro-optische Systeme* (Sekretariat: DIN,
Deutschland) Gbernommen.

Das zustandige deutsche Gremium ist der NA 027-01-21 AA ,Mikrooptik und integrierte Optik“ im Normen-
ausschuss Feinmechanik und Optik (NAFuO).

Far die im Abschnitt 2 zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechende Deutsche
Norm hingewiesen:

ISO 14880-1 siehe DIN EN I1SO 14880-1

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 14880-1,  Mikrolinsenarrays —  Teil 1:  Begriffe  (ISO 14880-1:2001 + Cor. 1:2004
+ Cor. 2:2005); Deutsche Fassung EN ISO 14880-1:2005
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 14880-2
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Dezember 2006

ICS 31.260
Deutsche Fassung
Optik und Photonik —
Mikrolinsenarrays —
Teil 2: Prufverfahren fur Wellenfrontaberrationen
(ISO 14880-2:2006)
Optics and photonics — Optique et photonique —
Microlens arrays — Réseaux de microlentilles —
Part 2: Test methods for wavefront aberrations Partie 2: Méthodes d’essai pour les

(ISO 14880-2:2006) aberrations du front d’'onde

(ISO 14880-2:2006)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 12. November 2006 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschlan__d, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien,
Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kdénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B- 1050 Briissel

© 2006 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN ISO 14880-2:2006 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Der Text von 1SO 14880-2:2006 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 172 ,Optics and photonics® der
Internationalen Organisation fir Normung (ISO) erarbeitet und als EN ISO 14880-2:2006 durch das
Technische Komitee CEN/TC 123 ,Laser und Photonik® Gbernommen, dessen Sekretariat vom DIN gehalten
wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2007, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Juni 2007 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berihren kdnnen.
CEN ist nicht daftr verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von I1SO 14880-2:2006 wurde vom CEN als EN ISO 14880-2:2006 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.

ISO 14880 mit dem Haupttitel ,Optik und Photonik — Mikrolinsenarrays” besteht aus folgenden Teilen:
— Teil 1: Begriffe;

— Teil 2: Priifverfahren fiir Wellenfrontaberrationen;

— Teil 3: Priifverfahren fiir optische Eigenschaften aul3er Wellenfrontaberrationen;

— Teil 4: Priifverfahren flir geometrische Eigenschaften.
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Einleitung

Dieser Teil der ISO 14880 legt Verfahren zum Priifen von Wellenfrontaberrationen fir Mikrolinsenarrays fest.
Beispiele fur Anwendungen von Mikrolinsenarrays schlieRen dreidimensionale Displays, Koppeloptiken fir
Lichtquellen- und Photoempfanger-Arrays, Optiken zur Steigerung der Lichtausbeute von Flissigkristall-
displays und Elemente flir die optische Parallelverarbeitung ein.

Der Markt fur Mikrolinsenarrays erzeugt einen dringenden Bedarf fUr die Vereinbarung der grundlegenden
Terminologie und Prufverfahren sowie der Definition fir den Begriff Mikrolinsenarray selbst. Eine genormte
Terminologie und eine eindeutige Begriffsdefinition werden nicht nur fir die Férderung von Anwendungen
bendtigt, sondern auch um Wissenschaftler und Ingenieure zum Ideenaustausch und neuen Konzepten auf
Grundlage eines gemeinsamen Verstandnisses anzuregen.

Mikrolinsen werden als Einzellinsen oder in Anordnungen (Arrays) von zwei oder mehr Linsen verwendet. Die
Eigenschaften der Linsen werden im Wesentlichen mit denen einer Einzellinse bewertet. Aus diesem Grund
ist es wichtig, dass zuerst die Grundeigenschaften einer Einzellinse beurteilt werden kénnen. Wenn sich eine
groBe Anzahl an Linsen auf einem einzigen Substrat befindet, wird die Messung der gesamten Anordnung
jedoch sehr zeit- und kostenaufwandig sein. Des Weiteren sind Verfahren zum Messen der Linsenform
wesentliche Hilfsmittel in der Produktion von Mikrolinsenarrays.

Bewertungsmethoden fiir die charakteristischen Parameter sind in ISO 14880-1, Begriffe, festgelegt. Sie wird
durch drei weitere Teile vervollstandigt: Teil 2: Priifverfahren fiir Wellenfrontaberrationen, Teil 3: Priifverfahren
fiir optische Eigenschaften auller Wellenfrontaberrationen und Teil 4: Priifverfahren fiir geometrische
Eigenschaften.

Dieser Teil der ISO 14880 legt die Verfahren zum Messen der Gute der Wellenfront fest. Die Gite der

Wellenfront ist die grundlegende KenngréRe zur Bewertung einer Mikrolinse. Andere KenngréfRen als die
Wellenfrontaberrationen sind in ISO 14880-3 und ISO 14880-4 festgelegt.
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1 Anwendungsbereich
Dieser Teil der ISO 14880 legt die Verfahren zum Prifen der Wellenfrontaberrationen fir Mikrolinsen

innerhalb von Mikrolinsenarrays fest. Er gilt fur Mikrolinsenarrays mit sehr kleinen Linsen in oder auf einer bzw.
mehreren Oberflachen eines gemeinsamen Substrats.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

ISO 14880-1:2001, Optics and photonics — Microlens array — Part 1: Vocabulary

3 Begriffe

Far die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die in ISO 14880-1 angegebenen Begriffe.

4 Symbole und Abkiirzungen

Tabelle 1 — Symbole und MaRBeinheiten

Symbol Einheit Begriff
@ A Wellenfrontaberration
Bp.y P Differenz zwischen Maximum und Minimum _
(peak-to-valley-Wert) der Wellenfrontaberration
@, P Wurzel aus dem qgadratischen Mittelwert der
Wellenfrontaberration
A gm Wellenléange
] Grad Akzeptanzwinkel
NA ohne Numerische Apertur
5 Gerate

5.1 Allgemeines

Das Prifsystem besteht aus einer optischen Strahlungsquelle, einer Kollimatorlinse, einem Verfahren zur
Begrenzung der Messapertur, einem Probenhalter, einer Abbildungsoptik, einem Bildsensor und einem
System zur Analyse der Interferenzfiguren.

5.2 Normgquelle fiir die optische Strahlung

Es muss eine optische Strahlungsquelle verwendet werden, die zum Priifen der Wellenfrontaberrationen von
Mikrolinsen geeignet ist. Die Aberrationen der zur Messung verwendeten Wellenfront missen bei der
Betriebswellenlange eine Standardabweichung von < A/10 Uber die effektive Apertur der zu prufenden
Mikrolinse aufweisen.
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Zu den festzulegenden Eigenschaften der Strahlungsquelle gehéren Schwerpunktwellenlange, Halbwerts-
breite des Spektrums, Art der optischen Strahlungsquelle, Polarisationszustande (optische Strahlung mit
zufallig verteilter Polarisationsrichtung, linear polarisierte optische Strahlung, zirkular polarisierte optische
Strahlung usw.), Bestrahlungswinkel (in mrad), GroRe des Lichtpunktes oder Strahltaillenparameter. Andern-
falls muss die Spezifikation der Strahlungsquelle im Prifbericht beschrieben werden.

ANMERKUNG 1  Ublicherweise werden He-Ne-Gaslaser verwendet. Andere Gaslaser, Festkorperlaser, Halbleiterlaser
(LD, Laserdioden) und lichtemittierende Dioden (LED) werden ebenfalls angewendet.

ANMERKUNG 2 LD und LED werden zusammen mit einem geeigneten optischen System zur Kompensation von
Wellenfrontaberration verwendet.

5.3 Referenzobjektiv

Wenn ein Referenzobjektiv als Bezugslinse oder zum Erzeugen einer idealen Kugelwelle (Elementarwelle)
verwendet wird, missen die Wellenfrontaberrationen des Referenzobjektivs im Vergleich zur zu prifenden
Linse um mindestens eine GréRenordnung kleiner sein oder dirfen héchstens einer Standardabweichung von
< A/10 entsprechen.

Das als Referenzobjektiv verwendete Mikroskopobjektiv muss durch seine effektive numerische Apertur
spezifiziert werden. Folgendes muss angegeben werden:

— effektive Apertur;
— effektive Brennweite bei der Betriebswellenlange.

Die Prufgeometrie fir die Messung der Wellenfrontaberrationen ist auf den Fall oo/f fur die konjugierten
Punkte (Ebenen) der Linse beschrankt.

5.4 Kollimator
Die Kollimatoroptik muss eine hinreichend groRere numerische Apertur aufweisen als die maximale
numerische Apertur der Probe, um Effekte aufgrund von Beugung zu vermeiden. Die Wellenfrontaberrationen

mussen bei der Messwellenlange eine Standardabweichung kleiner als 4/20 aufweisen.

Andernfalls sollte die verwendete Spezifikation im Prifbericht beschrieben werden.

5.5 Strahlreduzierendes optisches System

Fir die Anpassung des Strahlquerschnitts auf den Arrayempfanger wird ein teleskopisches System verwendet,
das aus zwei Sammellinsen in einer afokalen Anordnung besteht. Das Verhaltnis der Brennweiten ergibt den
Reduktionsfaktor.

ANMERKUNG  Der Durchmesser der bewerteten Linsenflache kann mittels Software auf die effektive Apertur eingestellt
werden, um zusatzliche Beugung an einer physischen Apertur zu vermeiden.

5.6 Aperturblende

Eine physische Blende wird in den Strahlengang des Messgerates eingebracht, um den Durchmesser des auf
die zu prifende Linse einfallenden Strahlenbiindels zu beschranken. Alternativ kann die Blende wahrend der
Auswertung durch eine (Beschneidungs-)Software realisiert werden, die die Beschneidung realisiert.
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6 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Die Wellenfrontaberrationen der Prifmikrolinse missen mit einem Interferometer oder einem anderen Wellen-
frontpriifgerat, wie in den Anhangen beschrieben, bestimmt werden. Wenn Gauf¥'sche Strahlen mit kleinem
Durchmesser verwendet werden, muss vorsichtig vorgegangen werden, da die geometrische Optik fir die
Ausbreitung derartiger Strahlenblindel nicht gilt. Die Empfangeroberflache muss zur Eintritts- oder
Austrittspupille der zu prifenden Mikrolinse konjugiert sein. Zum Analysieren der Daten fir die Wellen-
aberrationen wird eine Apertur verwendet.

Das Prifverfahren muss passend zur Anwendung gewdahlt werden. Anwendungen mit einfachem
Lichtdurchgang erfordern eine Prifung mit Interferometern mit einfachem Lichtdurchgang.

ANMERKUNG Moderne Interferometer nutzen Laserquellen fir den Aufbau der interferometrischen Priifung, was
jedoch schwerwiegende Probleme hinsichtlich reflektierter optischer Strahlung hervorruft, wenn eine Anordnung mit
doppeltem Lichtdurchgang gewahlit wird. Dies ist bei Verwendung von Fizeau- oder Twyman-Green-Interferometern der
Fall. Alle dielektrischen Grenzen zwischen Linsen werden zu Geister-Interferenzstreifenbildern beitragen.

Anordnungen mit einfachem optischen Strahldurchgang werden durch Geister-Interferenzstreifen weniger
beeinflusst als Reflexionsinterferometer. Aus diesem Grund sind Interferometer vom Mach-Zehnder-Typ oder
Lateral-Shearing-Typ bzw. Shack-Hartmann-Anordnungen im Durchlicht zu bevorzugen. Fir die Messung von

Wellenfrontaberrationen wird daher eine Geometrie mit einfachem Lichtdurchgang im Durchlicht die erste
Wahl sein.

7 Messanordnung

7.1 Messanordnung fur Einzelmikrolinsen

Zum Messen der von den zu prifenden Mikrolinsen transmittierten Wellenfront missen Interferometer oder
Wellenfrontdetektoren verwendet werden. Interferometer mit einfachem Lichtdurchgang, wie Mach-Zehnder-
und Lateral-Shearing-Interferometer, oder Interferometer mit zweifachem Lichtdurchgang, wie Fizeau und
Twyman-Green, sowie Shack-Hartmann-Wellenfrontdetektoren kénnen zum Prifen verwendet werden, wie in
den Anhangen B bis D gezeigt wird.

Die Messanforderungen mussen festgelegt sein. Typische Kriterien fur die Wahl eines bestimmten Verfahrens
sind:

— geforderte Prazision,

— geforderte zu messende Eigenschaften,

— Flexibilitat der Messung,

— Kosten,

— Punktmessung auf einer Linse oder vollstandige Messung.

Hinsichtlich weiterer Einzelheiten siehe ISO/TR 14999-2.

7.2 Messanordnung fiir Mikrolinsenarrays

Zum gleichzeitigen Messen gesamter Arrays oder von Teilen dieser Arrays mussen Interferometer oder
Wellenfrontdetektoren im Durchlicht verwendet werden. Ubliche Messanordnungen sind in den Anhangen E
und F beschrieben.

ANMERKUNG  Wahrend die Prufung von aus einem Array ausgewahlten Einzellinsen durch Bestrahlung der Testlinse
mit sphéarischen Wellen erfolgt, ist dies im Allgemeinen fur Array-Prifungen nicht mdglich. In diesem Fall ist eine
Bestrahlung mit ebenen Wellen besser geeignet oder es missen spezielle Vorkehrungen mit wellenfrontformenden
diffraktiven Arrays getroffen werden (siehe z. B. [9]).
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7.3 Geometrische Ausrichtung der Probe

Die zu prufende Mikrolinse und deren Koppeloptik missen Ublicherweise koaxial zum Wellenfront-Messgerat
ausgerichtet oder dementsprechend justiert werden. Fur diesen Zweck sind kommerzielle optische
Justiergerate und/oder -einrichtungen verfigbar.

ANMERKUNG Die Probe wird auf einem Aufnahmetisch angebracht, z. B. durch Luft angesaugt, der zum Ausrichten
zwei oder drei Freiheitsgrade besitzt.

7.4 Vorbereitung

Das Prifgerat muss in einer temperaturgeregelten Umgebung verbleiben und darf keinen Vibrationen
ausgesetzt werden.

Die zu prifenden optischen Oberflachen mussen sauber sein. Unbeschichtete Glasoberflachen kénnen mit
Alkohol und Watte zuverlassig gereinigt werden. Die Watte sollte vor Berlihrung der Oberflache mit einer sehr
kleinen Menge des Ldsemittels getrankt und lediglich einmal Uber die Oberflache gefuhrt werden, bevor sie
verworfen wird. Dies verringert die Gefahr des Zerkratzens der Oberflache auf ein Mindestmal. Staub kann
mit einer sauberen Kamelhaarburste oder gefilterter Druckluft entfernt werden.

Beschichtete optische Oberflachen, beispielsweise Oberflachen mit Antireflexbelag, sollten mit groRer Sorgfalt
behandelt werden und, sofern nicht unbedingt notwendig, nicht gereinigt werden. Staub darf mit gefilterter
Druckluft beseitigt werden.

Fir die richtige Verwendung von Lésemitteln, Baumwolle oder anderer Wischmaterialien sollte eine Anleitung
herangezogen werden.

8 Durchfuhrung

Die Messanforderungen und Ublichen Verfahren zum Messen der Wellenfrontaberration von Einzellinsen sind
in Anhang A bis Anhang D beschrieben.

Beispiele fliir Messungen von Wellenfrontaberrationen an Mikrolinsenarrays sind in den Anhangen E und F
beschrieben.

9 Auswertung

Die Wellenfrontaberration kann aus dem Interferogramm (siehe Literaturhinweise [8] und [12]) oder aus
Messungen mit anderen, in den Anhd&ngen A bis F beschriebenen Wellenfrontmesssystemen berechnet
werden. Aus den Wellenfrontaberrationen von spharischen Linsen mit kreisformigen Aperturen kdnnen mit
einer durch Software definierten Apertur die primaren Zernike-Koeffizienten abgeleitet werden.

ANMERKUNG 1  Typische Zernike-Koeffizienten sind:

— spharische Aberration,

— Astigmatismus,

— Asymmetriefehler (Koma).
ANMERKUNG 2 Hinsichtlich anderer Formen der Linsenapertur (z. B. rechteckig) siehe ISO/TR 14999-2.

Die gemessenen Wellenfrontaberrationen der Proben missen bewertet und eingestuft werden, z. B. als
Spitzenwerte (peak-to-valley) oder quadratische Mittelwerte.

Die Spitzenwerte der Wellenfrontaberration (peak-to-valley) sollten mit Vorsicht interpretiert werden, da sie
durch zuféllige Spitzenwerte beeinflusst werden. Es wird empfohlen, stattdessen das 6-fache des
quadratischen Mittelwertes zu verwenden.
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