《Microoptics: From Technology to Applications》

（微光学：从工艺技术到应用）

一、出版情况

《微光学：从工艺技术到应用》2004年由德国的Springer出版社出版，由2002年在德国举行的微光学会议与Heraeus 会议的报告集合而成。编者为德国的Hagen大学的Jurgen Jahns与 Mannheim大学的Karl-Heinz Brenner，该书319页。

二、内容简介

对于许多领域光学是一重要技术，在许多大型技术领域，光学元件是重要的基石。在二十世纪六七十年代，激光与光纤光学的出现使得通讯世界得到巨大发展。就目前与未来，光学可以应用于许多其他领域，如信息技术（信息的传输、处理与存储），健康护理与生命科学，传感，照明设备与制造业等等。研究也明显指出了在材料、设备与系统方面，这些应用领域的发展与潜在光学技术的发展的关联。

微光学，类似于微电子技术。微电子，元件的小型化与集成化开辟了应用的新领域并使得这些领域几十年来持续不断地发展。在其他领域的小型集成化，如光电子、光学领域与机械领域，也许能提供一类似的潜能。由于近年来先进制作技术的发展，微光学与微机械元件的制作变得可行，如硅微机械系统、微透镜阵列与垂直腔表面发射激光器。同时对高性能的实践性光机械系统的需求在不断增长，在一微机械系统中的微电子与微机械元件的组合成为研究与发展的重要领域。通过整合微光学、微电子与微机械元件在一系统中，甚至一更广泛的应用，包括光学传感、通讯系统等等，成为可能。

微光学领域包括波导光学与自由空间光学，尽管它们的光传播机制与实际应用不同。基于电磁波的辐射属性，光信号提供了更大范围的应用价值。高带宽性应用于无线电通讯，非物理接触的信息与能量的转换极大地应用于光学数据的存储与光学材料的处理。其他应用，如在传感方面，相干光学的干涉测量的准确性已被应用并在进一步探索中。

近几年来，技术与元件的发展极大地促进了微光学的发展。尽管在这一领域仍然需要进步，但是系统方面变得越来越重要。问题，如模块化与不同种类技术（如半导体、玻璃、塑料）间的整合也变得越来越重要。另一重要问题是标准化的分界面的定义，要求不同元件与系统自由结合。

因此，我们引入了基础科学的新的方面。例如，小型化系统的波动光学的设计，混合积分的热量方面与微元件与系统的新技术的发展。同时过去的十几年来也发生了变化，研究与发展的重要性逐渐从元件的优化到系统的优化，人们开始考虑可制性、实用性、使用寿命与花费。由于这些，新的问题，如打包、容忍系统的设计等等变得越来越重要。

光刻技术形成了微光学所有领域的基础。我们区别了掩模光刻与集成线路的制作与用光束或电子束的直写技术。传统的掩模光刻用的是可见光或近紫外光照射，这一技术很适于量化衍射微光学元件与阶梯相位浮雕的制作。不同于电子学中结构的高度在纳米范围，光学的结构通常要求更深剖面。对光学衍射元件来说，结构的高度要求在几个波长的级次。对折射元件与光机械结构来说，剖面深度需要几百个微米。对于深结构的实体（realiation），我们需要应用具有特殊刻胶(resist)的光刻技术。许多高纵横比的结构需要用LIGA技术来实现，同时在此书中我们也进行了讨论。另一技术挑战是具有亚波长的横向结构的制作，包括所谓的零级光栅与光子晶体。最后一挑战是三维结构的制作，不同于可以用干涉技术来实现的周期性的三维结构，非周期的三维结构要求新的技术方法。用于材料制作的超短激光脉冲的激光直写技术现正在研究中。

在本书中，我们提及了多种新的技术。Kley, Witting 与Tunnermann提出并证实了用于光刻制作的各种任务与技术。在书的第一章我们讨论了传统的二元光刻，接下来讨论了与之相似的其他形式或灰阶刻蚀。Schnabel讨论了由光刻制作产生的图样的特殊方面，强调数据经济学，尤其对于直写技术。

在开始的两章介绍了一般的光刻制作后，我们接下来继续研究微光学的建模与模拟。对于自由空间的光学元件与系统来说，Zeitner, Schreiber 与Karthe描述了不同的方法。我们讨论了光线光学和波动光学方法，具有小直径或非常精细的结构的建模元件的所需的修正。下面的两章致力于波导光学的建模。首先，Marz给出了在光学中的计算机辅助工程的一个总体的概述，描述了不同的建模方法，如特征值分析法、时域法与频域法等。接下来，Pregla介绍了线法与半分析技术，显示了对于周期结构（如布拉格光栅）可以节省时间的特性。

既这些理论的学习后，我们现在步入技术领域与用于制作深结构的LIGA方法，Frese, Mohr, Last 与Wallrabe在此章中阐述了这一有趣的技术与它在微光学中的应用，Frese介绍了这一技术并把波导光学元件与自由空间光学元件作为例子。制作深结构的LIGA方法不仅在光学函数的实现方面很有趣，而且用于微机械与包裹。后面的一章，Mohr, Last 和Wallrabe提出了一种用LIGA技术设计与制作的标准组件的方法。

由于成功地适应多种制造技术，微光学能够在相对短的时间内建立起来。然而在过去的两年中甚至出现了更多的制作概念，书中有三章来介绍这些新的观念。我们以飞秒激光脉冲作为直写方法的工具开始，随着实际飞秒激光系统的发展这变得可能。Nolte, Will, Burghoff 与Tunnermann阐述了这种方法，它之所以有趣是因为我们可以用直写来产生任意的三维结构。接下来，Brinkmann, Reichel与 Hayden思考了加入与之相关联的方法或掺入到前面所述的飞秒直写技术的可能性。最后，这一难题由Jamois, Wehrspohn, Hermann, Hess, Andreani 与 Gosele解决，他们基于光子晶体的概念制作出二维的波导结构，他们思考由半导体材料制作的“high-Δn structures”，这些装置为我们提供了光传播的模拟与建模的特殊空间。

我们经常微光学的特性这一重要方面。显然，只要有大量各种各样的微光学元件，随着商业应用的促进，这将成为一越来越重要的巨大领域。在此，Lindlein, Lamprecht 与Schwider讨论了微透镜的试验。我们采用了几种干涉测量技术来测量各种不同类型元件的各种参数。同时我们发现了一个有趣的事实，这些传统的干涉测量技术仍然适应于具有光学标准的微光学元件。

下面我们来阐述系统集成化的问题。Oikawa阐述了平面折射率阶梯微透镜的制作与它们在模块与系统构造中的作用，如在电信中的应用。Gruber 与Jahns接下来描述了用透明材料制作的自由空间光学系统的平面集成化。这种方法的一特殊目的是在计算机中对于数据通讯的三维光学间的相互连接的集成化。最后，Spath阐述了新的半导体光源和它们对于微光学的应用，尤其描述了对于他们的有效实施的微光学概念的应用。

此书的最后一章讲述了应用，大多在光传感方面的应用。Brandenburg给出了光学传感器的总体概述，当然这项工作的主要前景是如何应用微制作技术来建成小型化与集成化的传感器。我们给出了从远距测量到光谱学的典型例子。Rasch, Handrich, Spahlinger, Hafen, Voigt 与Weingartner讲述了成功转化为工业产品的例子，描述了对于光纤光学回旋装置的LiNbO3 波导技术的应用。Bartelt讨论了在传感系统设计中作为许多自由度的光谱编码的应用。Grunwald 与Kebbel对此书作了总结。他们的工作目标是在超短激光脉冲成型中的大量各种不同的微光学元件与它们的应用。

此书定位于对当前技术工艺的陈述与对现存文献的补充，书中的材料来自于会议（Heraeus 会议、2002年在德国举办的微光学会议）报告。
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