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Die kostenglinstige Herstellung von Hybridoptiken kann durch Replikation eines
mikrostrukturierten Werkzeugeinsatzes mittels Spritzpragen realisiert werden.
Das Werkzeug wird mittels Laserlithografie und anschlieBender galvanischer
Abformung hergestellt. Im Vordergrund dieses Herstellungsverfahrens liegt die
Verbesserung der Lagetoleranz zwischen der diffraktiven und refraktiven Flache.

1 Einleitung

Hybride optische Elemente bieten durch ihre
refraktiven und diffraktiven Eigenschaften neue
Mdoglichkeiten im Optikdesign. Durch die kom-
binierten Funktionen kann dabei auf zusétzliche
Grenzflachen verzichtet werden, was die Herstel-
lungstoleranzen verbessert und zudem den Bau-
raum verringert. Um die Herstellungskosten zu re-
duzieren wird mittels Spritzpragen ein mikrostruk-
turierter Werkzeugeinsatz repliziert. Durch zuvor er-
arbeitete Prozessketten konnten erste Werkzeuge
gefertigt werden. Jedoch lag die Dezentrierung
zwischen refraktiver Flacher und diffraktiver Struk-
tur bei etwa 600 um. Im Rahmen des IGF-Projektes
"REDOLIS 3D" wird eine weitere Prozesskette erar-
beitet, bei der das primére Ziel die Verbesserung der
Fertigungstoleranz der diffraktiven Struktur auf einer
gekrimmten refraktiven Oberflache ist.

2 Design des Messingrohlings

Um die Fertigungstoleranz zu optimieren, wird
aus Messing ein Rohling mittels UPM-Fertigung
hergestellt. Im Zentrum wird eine Funktionsflache
mit einem Krimmungsradius von 51 mm gedreht,
auf die spéter die diffraktive Struktur aufgebracht
wird. AuBerhalb der Funktionsflache wird zusatzlich
eine Justageflache eingearbeitet, mit dessen Hilfe
beim spateren Replizieren durch Spritzpragen die
Zentrierunsicherheiten verringert werden soll.

3 Mikrostrukturierung

Die Strukturierung des Werkzeugeinsatzes erfolgt
mit einem "Circular laser writing system" (CLWS).
Der Messingrohling wird aufgrund der stark reflek-
tierenden Oberflache mit einer Antireflexbeschich-
tung und anschlieBend mit einem UV-sensitivem
Fotolack beschichtet. Mittels Laserdirektbelichtung
wird der Fotolack punktuell belichtet. Das Beleuch-
tungssystem folgt der Topografie des Messin-

grohlings, damit der Laserspot wahrend des Be-
lichtungsprozesses beugungsbegrenzt abgebildet
wird. In einem nasschemischen Entwicklerbad
werden die belichteten Areale herausgelést und
es entsteht die gewlinschte diffraktive Struktur.

Fig. 1 UPM gedrehter Messingrohling. Rot: Funktions-
flache, Lila: Justagefléche.
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Fig. 2 Konfokalmikroskopische Messung des strukturi-
erten Messingrohlings.

4 Ergebnisse

In Abbildung 2 ist eine konfokalmikroskopis-
che Querschnittsmessung der diffraktiven Struktur
auf dem Messingrohling dargestellt. Die Blazed-
Struktur konnte mit der Sollhéhe von 1,6 um auf
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dem Messingrohling hergestellt werden. Im nach-
sten Prozessschritt wurde der Werkzeugeinsatz
durch galvanische Nickelabformung hergestellt und
mit Drahterodierung nachbearbeitet (Abb. 3). Die
Mikrostrukturen konnten erfolgreich auf die Funk-
tionsflache Gbertragen werden (siehe Abb. 4).

Fig. 3 Der Werkzeugeinsatz wurde durch galvanis-
che Nickelabformung des strukturierten Messingrohlings
hergestellt. Deutlich zu sehen ist die diffraktive Funktions-
fldche in der Mitte des Bauteils.

X: 49.6456 um

m A4

<

N

N

°

ANV

[
[ I

IS

— —T — T T —— ——
100 200 300 400 500 600

Fig. 4 Flachenhafte Messung um das Zentrum des in Abb.
3 dargestellten Bauteils.

Im letzten Prozessschritt wurde der Werkzeugein-
satz in eine Spritzpragemaschine eingebaut und
einige Hybridoptiken wurden repliziert. Als Material
zur Abformung wurde aufgrund der optischen Eigen-

schaften Trogamid gewahit. Die erfolgreiche Uber-
tragung der Mikrostruktur ist in Abbildung 5 zu se-
hen. Durch eine flachenhafte Messung im zentralen
Bereich der Optik konnte die Dezentrierung auf
44,6 um bestimmt werden. Damit konnte der Fehler
um mehr als eine GréBenordnung verringert wer-
den.

Fig. 5 Replizierte Hybridoptik mit zentraler diffraktiver
Flache.

5 Zusammenfassung

Die Verwendung eines UPM bearbeiteten Mess-
ingrohlings mit eingearbeiteter Justageflache er-
moglicht die Herstellung eines Werkzeugeinsatzes
flr das Spritzpragen, welches eine deutlich bessere
Fertigungstoleranz der hybriden optischen Eigen-
schaften der replizierten Optiken aufweist.
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