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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 14880-4:2023) 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:

ISO 3274 siehe DIN ENISO 3274
ISO 5436 siehe DIN ENISO 5436-1
[SO 14880-1 siehe DIN ENISO 14880-1
ISO 14880-2 siehe DIN EN ISO 14880-2

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 14880-4:2006-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Einleitung iiberarbeitet;

b) die Verweisungen auf die in DIN EN ISO 14880-1 definierten Begriffe aktualisiert;
c) Bild 8 ersetzt;

d) Verweise aktualisiert.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 3274, Geometrische Produktspezifikationen (GPS) — Oberfldchenbeschaffenheit:
Tastschnittverfahren — Nenneigenschaften von Tastschnittgerditen

DIN EN ISO 5436-1; Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Oberfldchenbeschaffenheit:
Tastschnittverfahren; Normale — Teil 1: MafSverkérperungen

DIN EN ISO 14880-1, Optik und Photonik — Mikrolinsenarrays — Teil 1: Begriffe

DIN EN ISO 14880-2, Optik und Photonik — Mikrolinsenarrays — Teil 2: Priifverfahren fiir
Wellenfrontaberrationen
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 14880-4:2023) 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 14880-4:2006 ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 14880-4:2023 wurde vom CEN als prEN ISO 14880-4:2023 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 9, Laser
and electro-optical systems erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 14880-4:2006), die technisch liberarbeitet wurde.

Die wesentlichen Anderungen sind folgende:

— Einleitung iiberarbeitet;

— die Verweisungen auf die in 14880-1 definierten Begriffe wurden aktualisiert;

— Bild 8 ersetzt;

— Verweise aktualisiert.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 144880 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

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

Dieses Dokument legt Verfahren zum Priifen der geometrischen Eigenschaften von Mikrolinsen-arrays
fest. Beispiele fiir Anwendungen von Mikrolinsenarrays schliefien dreidimensionale Displays, Koppel-
optiken fiir Lichtquellen- und Photoempfianger-Arrays, Optiken zur Steigerung der Lichtausbeute von
Flissigkristall-displays und Elemente fiir die optische Parallelverarbeitung ein.

Der Markt fiir Mikrolinsenarrays hat einen Bedarf fiir die Vereinbarung der grundlegenden Terminologie und
Priifverfahren erzeugt. Eine genormte Terminologie und eine eindeutige Begriffsdefinition werden nicht nur
fiir die Forderung von Anwendungen benétigt, sondern auch, um Wissenschaftler und Ingenieure zum Aus-
tausch von Ideen und neuen Konzepten auf Grundlage eines gemeinsamen Verstandnisses anzuregen.

Dieses Dokument dient dem Zweck der ISO 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 ergédnzt, ndmlich Teil 2, Priifverfahren
fiir Wellenfrontaberrationen, Teil 3, Priifverfahren fiir optische Eigenschaften aufler Wellenfrontaberrationen
und Teil 4, Priifverfahren fiir geometrische Eigenschaften.

Die Messung der physikalischen Eigenschaften des Pitch und der Modulationstiefe der Oberflache kann mit
einem Tastschnittmessgerat und einem kontaktlosen optischen Testsystem vorgenommen werden. Die phy-
sische Dicke kann mit einer Messschraube gemessen werden. Die Messvorgdnge sind in diesem Dokument
beschrieben.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Verfahren zum Priifen der geometrischen Eigenschaften von Mikrolinsen in Mikrolin-
senarrays fest. Die Norm gilt fiir Mikrolinsenarrays mit sehr kleinen Linsen, die auf einer oder mehreren Ober-
flachen 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 (einschlieBlich aller Anderungen).

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

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

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

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

ANMERKUNG1 Diein diesem Dokument verwendeten Symbole wurden fiir die Anwendung auf Mikrolinsenarrays der
Eindeutigkeit halber gewéahlt, jedoch kénnen einige davon von den fiir die Messung der Oberflachentextur gebrauchlichen
Symbolen abweichen.

ANMERKUNG2  Die Parameter Py, Py und h werden in diesem Dokument zur Beschreibung der die Oberflachenstruktur
bestimmenden geometrischen Parameter verwendet. Py, Py sind Abstandsparameter und als Mittelwert der Lange des
mittleren Profilschnitts, der einen Profilscheitel und das benachbarte Profiltal einschliefst, definiert. Der Amplitudenpa-
rameter h ist als die mittlere Differenz zwischen dem Scheitel des Linsenprofils und dem Rand definiert. Bild 1 zeigt die
geometrischen Eigenschaften von Mikrolinsenarrays, die zu messen sind.

31

Pitch

Py, Py

Abstand zwischen den Mittelpunkten benachbarter Linsen, der tiber das Array verdnderlich sein kann und der
richtungsabhangig sein wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Der Pitch wird in Millimetern angegeben.
[ISO 14880-1:2019, Begriff 3.4.1.5]

Anmerkung 3 zum Begriff:  Fiir ein Tastschnittmessgerat entspricht dies im Allgemeinen RSy, der mittleren Breite der
Profilelemente, berechnet aus Rauheitsprofil (siehe IS0 4287:1997, 3.2.2 und 4.3.1).

3.2

Modulationstiefe der Oberfliche

h

maximale Differenz (Peak-to-Valley) der Oberflachenhohe

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1.
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Anmerkung 2 zum Begriff:  Flir eine rein refraktive Mikrolinse ist dies dasselbe wie der Linsensag.
Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Modulationstiefe der Oberflache wird in Millimetern angegeben.

[ISO 14880-1:2019, Begriff 3.4.1.8]

Anmerkung 4 zum Begriff:  Fiir Tastschnittmessgerate ist dies im Allgemeinen gleich Rz (siehe ISO 4287:1997, 4.1.3).
3.3

physische Dicke

Te

maximale lokale Dicke des Arrays

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die physische Dicke wird in Millimetern angegeben.

[ISO 14880-1:2019, Begriff 3.4.1.9]

3.4

Kriimmungsradius

R

Abstand vom Scheitelpunkt der Mikrolinse zum Kriimmungsmittelpunkt der Linsenoberflache.
Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1

Anmerkung 2 zum Begriff:  Der Kriimmungsradius wird in Millimetern angegeben.

[ISO 14880-1:2019, Begriff 3.3.3]

Anmerkung 3 zum Begriff:  Fiir rotationssymmetrische Mikrolinsen oder zylindrische Mikrolinsen.

R Y TV N

Legende

1 Substrat

T.  physische Dicke

R,  Kriimmungsradius

Py Py Pitch

h Modulationstiefe der Oberflache (,lens sag“)

Bild 1 — Geometrische Eigenschaften von Mikrolinsenarrays
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4 Koordinatensystem

Bei der Messung der geometrischen Eigenschaften eines Mikrolinsenarrays wird ein kartesisches Koordinaten-
system, wie in Bild 2 (ISO 14880-1, Bild 1) gezeigt, verwendet. In einem rechtshindigen kartesischen Koordi-
natensatz liegen die x- und die y-Achse in der Substratebene, und die x-Achse entspricht der Abtastrichtung.
Die z-Achse entspricht der vom Material nach aufden in das Umgebungsmedium fiihrenden Richtung.

1

EYAASANAY

Legende

1 Substrat
2 Mikrolinse
3 Lichtwege

Bild 2 — Mikrolinsenarray mit kartesischem Koordinatensystem

5 Priifverfahren

5.1 Messung des Pitch und der Modulationstiefe der Oberfliche
5.1.1 Verwendung eines Tastschnittmessgerits

5.1.1.1 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Die Anwendung eines Tastschnittmessgerats dient der Bestimmung des Oberflachenprofils des Arrays [1] [2]
[3] [4]. Es muss darauf geachtet werden, dass das Profil durch den Mittelpunkt einer jeden Linse verlauft und
der Taststift tiber den gesamten Messvorgang in Kontakt mit der Oberflache verbleibt. Dies ermdéglicht die
Bestimmung des Pitch und der Modulationstiefe der Oberflache.

5.1.1.2 Messaufbau und Vorbereitung

Die Messung der geometrischen Kennwerte eines Mikrolinsenarrays ist im Prinzip dhnlich jeglicher Oberfla-
chenmessung mit einem Taststift. Ein typisches Tastschnittmessgerat besteht aus einem Taststift, der in kor-
perlichem Kontakt mit der Oberflache steht, und einem Messwandler (Sensor) zum Umwandeln der vertikalen
Bewegung in ein elektrisches Signal. Weitere Komponenten, die in Bild 3 dargestellt sind, sind: Tastkopf, ange-
trieben von einem Motor und einem Getriebe, der den Taststift mit einer konstanten Geschwindigkeit tiber die
Oberflache fiihrt, ein elektronischer Verstarker zum Verstiarken des Sensorsignals auf ein brauchbares Niveau,
eine Einrichtung zum Aufzeichnen des verstarkten Signals oder ein Rechner zur automatischen Datenerfas-
sung.

Der Teil des Taststiftes, der mit der Oberflache des Arrays in Berithrung kommt, ist iiblicherweise eine Diamant-
spitze mit sorgfaltig hergestelltem Profil. Aufgrund ihrer endlichen Gréf3e konnen manche Taststifte nicht in
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die Taler eindringen und liefern somit eine verzerrte oder gefilterte Messung der Oberflache. Der Effekt der
Taststiftkradfte kann einen wesentlichen Einfluss auf die Messergebnisse haben. Eine zu hohe Kraft kann eine
Beschadigung der Oberflache verursachen. Ist die Kraft zu gering, verbleibt der Taststift nicht zuverldssig in
Kontakt mit der Oberflache.

Das Taststiftgerdat muss in einer Umgebung angewendet werden, die so frei wie méglich von Staub, Vibrationen
und direktem Sonnenlicht ist, und an einem Ort, an dem die Umgebungstemperatur im Bereich von 20°C+5 °C
(mit einer kondensationsfreien Feuchte unterhalb 70 % relativer Feuchte) aufrechterhalten werden kann. Jeg-
liche grobe Verunreinigung auf der Instrumentoberfldche ist zu entfernen, vorzugsweise durch Anblasen der
Oberfliche mit gefilterter Luft. Jegliches Ol oder Fett kann mit einem geeigneten Lose-mittel entfernt werden.

Fiir das Priifen unter ungiinstigeren Bedingungen miissen entsprechende Uberlegungen angestellt werden.

7

Legende

1 Grundplatte

2 Befestigung

3 Priifling (Mikrolinse)

4 Taststift

5 Abtaster (Messwertgeber)
Messschleife

Stander

Antriebseinheit

(ool N @)}

Bild 3 — Bauteile eines typischen Tastschnittmessgerites

Die elektrische Einheit am Tastschnittmessgerat muss mindestens eine Stunde vor Durchfiihrung von Messun-
gen eingeschaltet werden. Dadurch wird dem Messgerat Zeit zum Stabilisieren gegeben (die Herstelleranwei-
sungen geben iiblicherweise eine Mindestzeit fiir die Stabilisierung eines bestimmten Messgerdts an). Die Kali-
brierung des Messgeréts vor der Messung ist dufderst wichtig. Vor Durchfiithrung der Kalibrierung sollte der
Taststift auf Anzeichen von Abnutzung oder Beschddigung untersucht werden. Eine beschadigte Taststiftspitze
kann zu ernsthaften Fehlern fiihren.
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Nach der Messung des Referenzkorpers muss der angezeigte Wert mit dem zum Priifobjekt gehorigen Wert
verglichen werden. Unterscheidet sich der gemessene Wert von dem auf dem Kalibrierzertifikat angegebenen
Wert, ist eine erneute Kalibrierung erforderlich.

5.1.1.3 Grofde und Form des Taststifts

Es ist wichtig, dass die Mafde und die Form des Taststiftes angemessen gewdhlt werden, da dies die Prazi-
sion des abgetasteten Profils auf verschiedene Art und Weise beeinflussen kann. Bei Arrays mit tiefen, engen
Télern kann es sein, dass der Taststift nicht vollstindig bis zum Boden eindringt, da entweder der Radius der
Spitze oder der Flankenwinkel des Taststifts zu grofd ist. In derartigen Fallen wird der Messwert fiir die Modula-
tionstiefe der Oberflache kleiner als der tatsdchliche Wert sein. Die ideale Taststiftform ist ein Kegel mit einer
kugelférmigen Spitze. Diese hat iiblicherweise einen Kegelwinkel von entweder 60° oder 90° mit einem typi-
schen Radius der Spitze von 1 um, 2 um, 5 um oder 10 um.

5.1.2 Verwendung eines konfokalen Mikroskops
5.1.2.1 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Das konfokale Prinzip kann zum Messen der Oberflachentopographie angewendet werden [14]. Die Tiefe wird
durch Bewegen der Objektoberflache durch den Brennpunkt ermittelt, wobei die reflektierte Intensitat mit
einem Empfanger und einer Lochblende gemessen wird. Wenn der Objektpunkt am Brennpunkt liegt, wird die
maximale Intensitdt nachgewiesen, wogegen das Signal vermindert wird, wenn der Objektpunkt zum Brenn-
punkt verschoben ist. Das Prinzip wird in konfokalen Rastermikroskopen eingesetzt. Durch Scannen eines
abgebildeten Lichtflecks iiber das Objekt wird eine Flache Punkt fiir Punkt gemessen.

5.1.2.2 Messaufbau und Vorbereitung
Das Prinzip des konfokalen Mikroskops wurde durch Erzeugen einer regelmafiigen Anordnung von Licht-
flecken auf dem Objekt mit einer Mehrfachlochblendenmaske (Nipkow-Scheibe) entwickelt, wodurch eine pa-

rallele Datenerfassung von Mehrfachobjektpunkten moglich ist Die Nipkow-Scheibe kann, wie in Bild 4 gezeigt,
durch ein Mikrolinsenarray ersetzt werden, um die Lichtausbeute zu verbessern.
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rotierende Mikrolinsenscheibe (analog zu einer Nipkow-Scheibe)
Objektiv
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Bild 4 — Messung mit konfokalem Mikroskop — System A
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Bild 5 zeigt einen anderen Aufbau des konfokalen Mikroskops mit einem Mikrolinsenarray und einer Loch-
blendenanordnung. Dieser erhoht die Strahlungsausbeute und verbessert die Abtastgeschwindigkeit, die bei
Parallelabtastung von der Lochblendenanordnung abhéangt. Ein Beispiel der Messung ist in Bild 6 gezeigt.

Legende

Lichtquelle

rotierende Mikrolinsenscheibe
Strahlteiler

Lochblendenanordnung (Nipkow-Scheibe)
Objektiv

Probe

Abbildungslinse

CCD-Kamera
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Bild 5 — Messung mit konfokalem Mikroskop — System B
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Bild 6 — Beispiel fiir eine mit konfokalem Mikroskop-Messsystem erhaltene
Mikrolinsenarray-Oberflichenstruktur

5.2 Physische Dicke
5.2.1 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Die beiden Messflachen (Amboss und Messspindel) der Messschraube beriihren zum Messen der physischen
Dicke eines Arrays an einer bestimmten Stelle die obere und die untere Oberflache des Arrays. Die Messflachen
der Messschraube diirfen parallel oder sphéarisch sein.

5.2.2 Messaufbau und Vorbereitung

Die Messschraube muss vor der Messung mit einem Parallelendmaf oder in dhnlicher Weise kalibriert werden.
Die Spindel und die Messflichen der Messschraube sind mit einem sauberen flusenfreien Tuch oder Papier
sorgfaltig abzuwischen. Dem Messgerdt und dem Mikrolinsenarray sind hinreichend Zeit zur Annahme der
Umgebungstemperatur zu geben (mindestens 1 h). Es muss sorgfltig sichergestellt werden, dass die Mess-
schraube nicht plotzlichen Temperaturdnderungen, direktem Sonnenlicht, Strahlungswarme oder Luftstro-
mungen, die wesentliche Temperaturschwankungen hervorrufen kdnnen, ausgesetzt wird.

5.3 Kriimmungsradius
5.3.1 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Das Grundprinzip ist die Ortsbestimmung des Scheitels der untersuchten Mikrolinse auf optischem Wege, wie
in Bild 7 gezeigt. AnschliefRend wird die zum Auffinden des Brennpunktes oder des Mittelpunktes der Ober-
flachenkriimmung erforderliche Verschiebung gemessen. Dies ermoglicht die Bestimmung des Kriimmungs-
radius R.. Es muss darauf geachtet werden, dass fehlerhafte Einstellungen, wie in b) und c) von Bild 7 gezeigt,
vermieden werden.

ANMERKUNG  Nach diesem Verfahren ist es lediglich méglich, den Mittelpunkt der Kriimmung der Priifoberflache auf-
zufinden, wenn die Linsenoberflache sphérisch ist. Andernfalls wird das Licht nicht unter Ausbildung eines konfokalen
Bildes in sich zuriickreflektiert. Wenn vermutet wird, dass die Priifoberflache nicht sphéarisch ist, kann die Form aus einer
Zonenanalyse mittels Interferometrie abgeschétzt werden [12].
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