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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 14880-3:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 172, Optics and photo-
nics“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 123, Laser und Photonik“ erarbeitet, dessen
Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 027-01-18 AA ,Laser und elektro-
optische Systeme” im DIN-Normenausschuss Feinmechanik und Optik (NAFuO).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[SO10110-5 siehe DINISO10110-5
[SO 14880-1 siehe DIN ENISO 14880-1
ISO 14880-2 siehe DIN ENISO 14880-2
[SO 15529 siehe DINISO 15529

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN ISO 14880-3:2006-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) die Einleitung iiberarbeitet;

b) Verweisungsdokumente und Nummerierungen aktualisiert.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 14880-3:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 172 ,Optik und Photo-
nik” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 123 ,Laser und Photonik” erarbeitet, dessen
Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN ISO 14880-3:2006 ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 14880-3:2023 wurde vom CEN als prEN ISO 14880-3:2023 ohne irgendeine Abdanderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungs-
institute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von
Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema
hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu
sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen,
nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berithren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 172, Optics and Photonics, Unterkomitee SC 09,
Laser and electro-optical systems erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 14880-3:2006), die technisch liberarbeitet wurde.

Die wesentlichen Anderungen sind folgende:

— die Einleitung wurde liberarbeitet;

— Verweisungsdokumente und Nummerierungen wurden aktualisiert.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 14880 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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Einleitung

Dieses Dokument legt Priifverfahren fiir optische Eigenschaften von Mikrolinsenarrays aufier fiir Wellenfron-
taberrationen fest. Beispiele fiir Anwendungen von Mikrolinsenarrays schlieféen dreidimensionale Displays,
Koppeloptiken fiir Lichtquellen- und Photoempfanger-Arrays, Optiken zur Steigerung der Lichtausbeute von
Flussigkristalldisplays und Elemente fiir die optische Parallelverarbeitung ein[12] [13] [15] [16].

Das Priifen von Mikrolinsen ist im Prinzip dhnlich dem Priifen anderer Linsen. Dieselben Parameter werden
gemessen und die dhnlichen Verfahren genutzt. In vielen Féllen ist jedoch die Messung sehr kleiner Linsen
mit praktischen Problemen verbunden, die die Verwendung der zum Priifen von konventionellen Linsen zur
Verfiigung stehenden Standardausriistung schwierig machen [15] [16].

Der Markt fiir Mikrolinsenarrays hat eine Vereinbarung liber die grundlegende Terminologie und die grund-
legenden Priifverfahren notwendig gemacht. Eine genormte Terminologie und eine eindeutige Begriffsdefini-
tion werden nicht nur fiir die Férderung der Anwendungen benétigt, sondern auch, um Wissenschaftler und
Ingenieure zum Austausch von Ideen und neuen Konzepten auf Grundlage eines gemeinsamen Verstidndnisses
anzuregen.

Dieses Dokument dient dem Zweck der 1SO 14880-Normenreihe, die Vergleichbarkeit und Austauschbarkeit
von Linsenarrays von verschiedenen Herstellern zu verbessern und die Entwicklung von Technologien, die
Mikrolinsenarrays nutzen, voranzutreiben.

In ISO 14880-1, Vokabular, werden charakteristische Parameter definiert und Anwendungsbeispiele gegeben.
Sie wurde durch eine Reihe von drei weiteren Internationalen Normen ergéinzt, namlich Teil 2, Priifverfah-
ren fiir Wellenfrontaberrationen, Teil 3, Priifverfahren fiir optische Eigenschaften aufSser Wellenfrontaberrationen
und Teil 4, Priifverfahren fiir geometrische Eigenschaften.

Dieses Dokument beschreibt die Messung von 1) Brennweite, 2) Kopplungseffizienz, 3) Abbildungsqualitdt und
4) Brennfleckpositionen.

Die Brennweite der Mikrolinse ist in ISO 14880-1 genauer definiert als effektive hintere (vordere) Brennweite.

Die Messung der effektiven hinteren (vorderen) Schnittweite ist im Hauptteil und die Anwendung eines alter-
nativen Verfahrens, der Interferometrie, ist in Anhang A dieses Teiles der ISO 14880 beschrieben.

Die Messung der Schnittweite eines Mikrolinsenarrays mit einem konfokalen Verfahren ist im Haupttext und
in Anhang B beschrieben.

Koppelwirkungsgrad und Abbildungsqualitiat werden in Anhang C behandelt.

Die parallele Vermessung der Brennpunktskoordinaten eines Mikrolinsenarrays mit Hilfe der Shack-
Hartmann-Methode wird in Anhang D beschrieben.

Wellenfrontaberrationen und andere Merkmale als optische Eigenschaften sind in I1SO 14880-2 und
[SO 14880-4 und ISO/TR 14880-5 festgelegt.
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument legt Priifverfahren fiir die Messung optischer Eigenschaften von Mikrolinsen in Mikrolin-
senarrays fest, mit Ausnahme von Wellenfrontaberrationen [1]. Die Norm gilt fiir Mikrolinsenarrays mit sehr

kleinen Linsen, die auf einer oder mehreren Oberflachen eines gemeinsamen Substrats angeordnet sind, und
fiir Gradientenindex-Mikrolinsen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschliefilich aller Anderungen).

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

IS0 10110-5, Optics and optical instruments — Preparation of drawings for optical elements and systems —
Part 5: Surface form tolerances

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 14880-1.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— SO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

4 Substratpriifung

Die optische Qualitit des Substrats tragt zur Qualitat der durch die Mikrolinsen definierten Brennpunktlagen
bei und muss nach ISO 10110-5 quantitativ bestimmt werden.

5 Mikroskopisches Priifverfahren
5.1 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Das Grundprinzip ist die Lokalisierung der Oberflache der untersuchten Mikrolinse durch optische Mittel. Die
effektive hintere (vordere) Schnittweite wird durch Messen der axialen Verschiebung zwischen Oberflache und
Position des Brennpunktes bestimmt.

5.2 Messanordnung und Priifgerate
5.2.1 Allgemeines

Das Priifen von Mikrolinsen ist dhnlich dem Priifprinzip fiir gréf3ere Linsen. In vielen Féllen ist die Messung
sehr kleiner Linsen jedoch mit praktischen Problemen verbunden, die die Verwendung der zum Priifen von Lin-
sen normaler Grofde zur Verfiigung stehenden Standardausriistung schwierig machen. Im Allgemeinen kénnen
zwei optische Verfahren angewendet werden. Ein Verfahren beruht auf der Mikroskopie, ein anderes auf der
Interferometrie [2].

Das erste Verfahren nutzt ein Mikroskop, um (zunichst) durch Fokussieren den Scheitel der Mikrolinse zu
lokalisieren. Die effektive hintere (vordere) Schnittweite wird aus der Messung der zum Nachfokussieren des
Mikroskops auf das Bild einer fernen Quelle notwendigen Verschiebung, wie in Bild 1 gezeigt, abgeleitet.
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Eine Fokussierhilfe im Mikroskop, z. B. ein Schnittbild-Fokussierraster, ermoglicht bei Betrachtung mit reflek-
tiertem Licht die leichtere Lokalisierung des strukturlosen Scheitels der Mikrolinse. Fiir die Schnittweiten-
messungen kann die entfernte Punktlichtquelle das Austrittsende einer beleuchteten optischen Faser oder ein
beleuchtetes Priifraster sein. Die Priifungen diirfen unter Beleuchtung mit weifdem oder monochromatischem
Licht durchgefiihrt werden.

Das zweite Verfahren nutzt die Wellenfrontbestimmung, um die Lage der Priifoberflache oder den Mittelpunkt
der Kriimmung (der Wellenfront) zu lokalisieren. Die Bestimmung dieser Positionen kann mit Hilfe eines der
folgenden Gerate vorgenommen werden:

— Fizeau-Interferometer;

— Twyman-Green-Interferometer;

— laterales Shearing-Interferometer; oder ein

— Shack-Hartmann-Sensor.

Diese sind in ISO 14880-2 und ISO/TR 14999-1 ausfiih_l_“licher beschrieben [1] [2]. Ein Vorteil der Interferome-
trie ist, dass bei stark bildfehlerbehafteten Linsen die Anderung der Schnittweite in Abhdngigkeit vom Radius

der Apertur bereits aus den Interferenzfiguren abgeleitet werden kann. Ein Nachteil ist die Einschrankung der
Priifungen auf die Wellenldnge der Lichtquelle des Interferometers.
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Legende

1 entfernte Punktlichtquelle

2 Substrat und Mikrolinsen, die den Fokuspunkt erzeugen

3 Mikroskopobjektiv

4 axiale Verschiebung des Mikroskops zur Bestimmung der Lage der Linsenoberfldche und des Brennpunk-
tes

Strahlteiler

Lichtquelle zur Erzeugung eines Brennfleckes auf der Linsenoberflache

7 bildgebendes Array

o U1

Bild 1 — Kollimierte Lichtquelle und Mikroskop zur Bestimmung der effektiven hinteren oder
vorderen Schnittweite einer Mikrolinse

Abschnitte 5 bis Abschnitt 9 konzentrieren sich auf das Mikroskopverfahren, wahrend das interferometrische
Verfahren in Anhang A und das Shack-Hartmann-Verfahren in Anhang D beschrieben sind.

Die konfokale Messung der effektiven Schnittweiten von Linsenarrays ist in Anhang B dargestellt.
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5.2.2 Priifsystem
5.2.2.1 Allgemeines

Das Priifsystem besteht aus einem Mikroskop, das mit einem Wegsensor, einer geeigneten Lichtquelle und einer
Videokamera mit Monitor und einer Bildauswertung (Linienabtastung) ausgertstet ist, sowie dem Priifling.

5.2.2.2 Mikroskop

Es ist ein Mikroskop mit einer Fokussierhilfe, z.B. einem Schnittbildentfernungsmesser, erforderlich, um
die Einstellung des Brennpunktes auch auf einer strukturlosen Oberflache wie dem Scheitel der Mikrolinse
vorzunehmen zu kénnen. Das mechanische Design muss die Anordnung der entfernten Punktlichtquelle
oder des Priifrasters unterhalb des den Priifling tragenden Tisches zulassen. Idealerweise sollte der Priifling
ohne zusatzliche optische Bauelemente, wie z. B. eine Glasplatte zwischen Priifling und der fernen Punkt-
lichtquelle oder dem fernen Priifraster, aufgesetzt werden. Die Verschiebung der Priifoberflache relativ zum
Mikroskopobjektiv wird mit einem kalibrierten Wegsensor gemessen.

Die numerische Apertur (NA) des Mikroskopobjektivs muss grofier als die numerische Apertur des Priiflings
am Brennpunkt sein.

5.2.2.3 Lichtquelle

Es muss eine Lichtquelle verwendet werden, die entsprechend den Priifanforderungen Strahlung in einem Wel-
lenldngenband oder mit einer bestimmten Wellenldnge aussendet. Die Eigenschaften der Lichtquelle miissen
im Priifbericht angegeben werden.

Weif3es Licht kann mit einer Quarz-Halogenlampe in Kombination mit einer geeigneten Aperturblende erzeugt
werden. Wenn ein eingeschrankter Wellenldngenbereich gefordert ist, konnen Schmalbandfilter verwendet
werden. Fiir monochromatische Beleuchtung und hohere Intensititen kann ein Laser verwendet werden.

5.2.2.4 Priifobjekte (Priifstrichplatte)

Die Punktlichtquelle kann durch die Endflache einer beleuchteten optischen Faser angendhert werden. Dabei
muss die Punktlichtquelle auf der Linsenachse und in einem ausreichend grofien Abstand, der die Bestimmung
der Schnittweite ermoglicht, angebracht werden.

Alternativ dazu kann ein Raster als Objekt dienen. Dies ermdglicht die Untersuchung der optischen Eigenschaf-
ten bei bestimmten Raumfrequenzen und Bildfeldwinkeln.

Die Bestimmung der Brennpunktlage kann empfindlich durch eine unzulangliche Abtastung durch das Detek-
torarray (CCD-Kamera) beeinflusst werden.

Die verwendete entfernte Punktlichtquelle bzw. das Priifraster muss im Priifbericht beschrieben werden.
5.2.2.5 Bildanzeige

Wenn das vom Mikroskop erzeugte Bild von einer Videokamera auf einen Monitor iibertragen wird, kann eine
elektronische Intensitatsanzeige zur Unterstiitzung der Lokalisierung der Lage des besten Brennpunktes ver-
wendet werden. Die Intensitét des Bildes auf dem Detektor muss angepasst werden, um ein lineares Verhalten
des Detektorsystems zu gewdhrleisten.

5.2.2.6 Standardoberflachen

Als Kalibriernormal muss eine Mikrolinse mit bekannter Schnittweite bei einer definierten Wellenlange zum
Nachpriifen der Leistungsfahigkeit des Messsystems verwendet werden.

Zur Uberpriifung der Leistungsfihigkeit des Wegsensors muss ein Héhennormal, zum Beispiel zwei diinne
Glasplatten, die zur Erzeugung einer Stufe mit bekannter Hohe zusammengefiigt wurden, \Brwendet werden.
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