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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Herstellung von optischen Linsen und opti-
schen Linsenarrays mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1.

Aus der DE 25 10 043 A1 ist ein Verfahren zur Her-
stellung von Mikrozylinderlinsen bekannt, bei dem ein-
zelne Glasfasern mit kreisférmigem Querschnitt in
Lingsrichtung eben anpoliert werden oder ihrer Linge
nach entlang ihrer Achse in zwei gleiche Stringe aufge-
spalten werden. Die so erhaltenen, halbrunden Glasfa-
serstringe bilden die Mikrozylinderlinsen.

Aus der EP 0494924 B1 ist eine Vorrichtung zur Her-
stellung kleiner Linsen bekannt, die die Linsen aus ei-
nem fliissigen Monomer erzeugen kann. Dazu wird ein
Monomertropfen an der Atmosphire gebildet, dessen
freie, in der Regel sphirische Oberfliche die Oberfliche
der Linse bildet und der im AnschluB ausgehértet wird.
AuBerdem ist aus der EP 0011331 B1 ein Verfahren zur
Herstellung eines Matrizenwerkzeugs fiir Linsen oder
Spiegel bekannt, bei dem mit einem Schneid- oder
Schleifwerkzeug eine harte, siliciumhaltige Werkstoff-
oberflache mit einem bestimmten Profil versehen wird,
diese Oberfliche dann mit einer nickelihnlichen Schicht
iiberzogen wird und das so erhaltene Formwerkzeug
zur Herstellung von Linsenarrays Verwendung findet.

SchlieBlich ist aus der Zeitschrift "Optical Enginee-
ring”, November 1994, Vol. 33, Nr. 11, S. 3556 — 3566, ein
Verfahren zur Herstellung von mikrooptischen Elemen-
ten bekannt. Bei diesem Verfahren werden relativ flache
optische Gebilde (Fresnel-Linsen, etc.) durch Laserbe-
lichtung einer Fotoresiststruktur mit nachfolgendem
Entwickeln und Galvanoformen hergestellt.

Die bekannten Verfahren sind fiir eine Massenferti-
gung von Mikrolinsen oder Mikrolinsenarrays zu auf-
wendig oder ergeben keine Mikrolinsen von der anzu-
strebenden Qualitdt. AuBerdem haben die bekannten
Verfahren den Nachteil, daB Halterungen fiir die Linsen
inklusive Justagestrukturen fiir die Linsen mit einer Ge-
nauigkeit im um-Bereich in weiteren, sehr aufwendigen
Verfahrensschritten hergestellt werden kénnen.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Herstellung von optischen Linsen
bzw. Mikrolinsen anzugeben, die fiir die Herstellung
groBer Stiickzahlen in guter Qualitit ausreichend sind.
AuBerdem soll ein Verfahren angegeben werden, durch
welches Halterungen fiir die Linsen inkiusive Justages-
trukturen mit einer Genauigkeit im um-Bereich herge-
stellt werden miissen.

Diese Aufgabe wird von einer Vorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie von einem Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 15 geldst.

Weil die Matrize die zu formende optische Linse im
wesentlichen nur auBerhalb der optischen Oberfliche
beriihrt, ist die zu formende optische Linse von der
Oberflachenform her nur durch die dynamischen For-
mungsvorginge (im wesentlichen sind dies: PreBdruck
und/oder Temperatur der Formmasse in Abhingigkeit
von der Viskositit des Formmassenmaterials und die
spezielle Ausgestaltung der Matrize) abhiéngig und inso-
fern durch Variation dieser Parameter einstellbar. Au-
Berdem ist die Oberflichenqualitat der Matrize nicht
bestimmend fiir die Oberflichenqualitat der erzeugten
Linse.

Der Aufwand zur Herstellung der Matrize ist wesent-
lich geringer als bei konventionellen Formeinsétzen fiir
optische Linsen, die durch HeiBpressen hergestellt wer-
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den. Bei diesem konventionellen Herstellungsverfahren
durch HeiBpressen wird die Oberflachenqualitit der
heiBgepreBten Linsen durch die Oberflichenqualitit
des Formeinsatzes bestimmt.

Das Verfahren ist damit auch geeignet fiir optische
Materialien, die bei der Verarbeitungstemperatur reak-
tiv sind und daher beriihrungslos geformt werden miis-
sen (z. B. einige Glassorten).

AuBlerdem hat das erfindungsgemiBe Verfahren den
Vorteil, daB eine Halterung fiir die Linse mit der Linse
gleichzeitig hergestellt werden kann. Die Halterung
kann weitere Justagestrukturen enthalten, wodurch die
Linse zu anderen optischen Komponenten, wie z. B. Fa-
sersteckern oder Diodenlasern mit einer Prizision im
pum-Bereich ausgerichtet werden kann.

Bei dem hier beschriebenen Verfahren ist es vorteil-
haft, wenn die Offnungen oder Ausnehmungen in der
PreBrichtung tiefer sind als die Dicke der zu formenden
Mikrolinse. Es kann sich deshalb beispielsweise sowohl
um Durchgangsbohrungen als auch beispielsweise um
Sacklochbohrungen handeln, deren Tiefe die Dicke der
Mikrolinse betrichtlich iiberschreitet. Dabei kénnen die
Ausnehmungen in der Matrize beliebig angeordnet
werden. Diese Ausgestaltung fithrt zu einer erhohten
Stabilitat der Matrize. Es kann aber auch eine relativ
diinne Matrize verwendet werden, beispielsweise in Ge-
stalt einer mit Lochern versehenen Platte, sofern diese
Platte eine ausreichende Festigkeit aufweist oder zwi-
schen den Offnungen unterstiitzt wird.

Wenn der Matrize oder der AnpreBeinrichtung oder
beiden eine Heizeinrichtung zugeordnet ist, besteht bei
der Auswahl des verwendeten Formstoffs eine grofere
Flexibilitat hinsichtlich des zur Verformung nétigen
Temperaturbereichs. Es ist auBerdem vorteilhaft, wenn
die Matrize eine Vielzahl von Offnungen oder Ausneh-
mungen aufweist, die in einem festgelegten Raster ange-
ordnet sind, weil dann eine groB8e Anzahl von Linsen in
einem Formungsschritt erzeugt werden kann oder di-
rekt ein Array von Mikrolinsen gefertigt werden kann,
das beispielsweise fiir die optische Verarbeitung des aus
einem Glasfaserbiindel austretenden Lichts geeignet ist.

Eine hohe Genauigkeit bei der zu verwendenden Ma-
trize ergibt sich, wenn die Matrize mit einem mikrotech-
nischen Verfahren hergestelit wird. Dazu sind beson-
ders Réntgenlithographie, UV-Lithographie oder Atz-
verfahren geeignet. Es kann aber auch vorteilhaft sein,
wenn die Matrize mittels konventionellen feintechni-
schen Verfahren, wie beispielsweise Bohren, Frisen
oder Erodieren hergestellt ist, wenn dieses Verfahren
einfacher und von der Genauigkeit her ausreichend ist.

Linsen mit einem optischen Verhalten, wie es bei-
spielsweise von konventionellen sphirischen Linsen be-
kannt ist, ergeben sich, wenn Offnungen oder Ausneh-
mungen im wesentlichen einen runden Querschnitt auf-
weisen.

Es lassen sich auch Offnungen und Ausnehmungen
verwenden, die einen nicht kreisférmigen Querschnitt
aufweisen. So lassen sich beispielsweise mit ellipsenfér-
migen Ausnehmungen nicht rotationssymmetrische op-
tische Linsen herstellen, deren optische Eigenschaften
beispielsweise astigmatisch sind. Mit diesen so ausge-
stalteten optischen Linsen kann beispielsweise der
Astigmatismus einer konventionellen Laserdiode korri-
giert werden. Dabei kann mit der so hergestellten astig-
matischen Linse auf diese Weise ein radialsymmetri-
sches Lichtbiindel erzeugt werden, das sich sehr vorteil-
haft zur Einkopplung in weitere optische Komponenten
eignet.
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Es kann aber auch beabsichtigt sein, daB Offnungen
oder Ausnehmungen einem im wesentlichen rechtecki-
gen Querschnitt aufweisen. SchlieBlich kénnen die Off-
nungen auch graben- oder schlitzartige Strukturen sein,
die dann zur Bildung von Zylinderlinsen Verwendung
finden.

Durch eine beliebige Ausformung der Ausnehmun-
gen bzw. Offnungen in der Matrize lassen sich optische
Linsen erzeugen, die vollig unterschiedliche optische Ei-
genschaften aufweisen und auf ein bestimmtes zu idsen-
des Problem zugeschnitten werden kdnnen.

Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dall die Matrize
nach der Formung der Mikrolinse auf dem Formstoff
verbleibt, so daB die Matrize eine Halterung fiir die
gebildeten Mikrolinsen darstellen kann. Diese Halte-
rung kann beispielsweise mit einem mikrotechnischen
Verfahren hergestellt sein und weitere Justagestruktu-
ren erhalten, die eine hochprazise Ausrichtung zu ande-
ren optischen Komponenten erlaubt. AuBerdem entfallt
in diesem Fall der EntformprozeB, wodurch die Linsen-
qualitdt erhoht werden kann. Es ist besonders vorteil-
haft, wenn die Matrize einen Hinterschnitt aufweist, so
daB sich ein FormschluB zwischen Linse und Halterung
ergibt.

Insbesondere kann die auf dem Formstoff verbliebe-
ne Matrize die Umgebung der geformten Mikrolinsen
so abdecken, daB in diesen zwischen den Linsen befindli-
chen Bereichen kein Licht ein- bzw. austreten kann. Die-
se Ausgestaltung der Erfindung ist insbesondere dann
vorteilhaft, wenn iiber die verschiedenen Linsen opti-
sche Datensignale abgestrahlt werden sollen und ein
Ubersprechen der verschiedenen gebildeten Kanile
moglichst klein gehalten werden soll. Diese Ausgestal-
tung ist auBerdem vorteilhaft, wenn die Mikrolinsenar-
rays fiir optische Abbildungen benutzt werden.

Wenn ein im wesentlichen fliissiger Formstoff ver-
wendet werden soll, ist es vorteilhaft, wenn zwischen
Formstoff und Matrize eine Folie eingebracht wird.
Dies kann dadurch erfolgen, daB die Folie auf die Matri-
ze aufgelegt oder aufgespritht wird. Im AnschiuB wird
der flissige Formstoff auf die Folie aufgetragen. Vor-
teilhaft ist dabei daB der fliissige Formstoff nicht in un-
erwiinschter Weise in die Offnungen oder Ausnehmun-
gen der Matrize eindringen kann. Die Beaufschlagung
eines Druck erfolgt entweder durch Anpressen der Ma-
trize auf den Formstoff oder mittels eines Druckiiber-
tragungsmediums durch die Matrizendffnungen. Nach
der Verfestigung des Formstoff konnen Folie und Form-
stoff getrennt werden. Falls die Folie von ausreichender
Qualitit ist, ist es aber auch moglich, daB Folie und
Formstoff miteinander verbunden bieiben.

Die Verwendung einer Folie hat den weiteren groSen
Vorteil, daB durch Auswahl einer Folie mit geeigneten
Eigenschaften die Form der Linsen gezielt beeinfluBt
werden kann. Durch diese MaBnahmen kénnen bei-
spielsweise Linsen und Linsenarrays mit speziellen
Oberflachenprofilen hergestellt werden.

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren werden Mi-
krolinsen oder Mikrolinsenarrays hergestellt, indem zu-
nachst eine im Bereich einer Oberfliche mit Offnungen
oder Ausnehmungen versehene Matrize mit einem
Formstoff beaufschlagt wird, sodann ein Teil des Form-
stoffs in die Offnungen der Matrize derart gepreBt wird,
daB der Formstoff den Grund der Offnungen oder Aus-
nehmungen im wesentlichen nicht beriihrt und schlieB-
lich der Formstoff verfestigt wird.

Auf diese Weise koénnen Linsen hergestellt werden,
deren Oberflicheneigenschaften nicht von der Oberfla-
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chenstruktur der verwendeten Matrize abhingen. Die
Geometrie der Linse kann im wesentlichen iber den
PreBdruck, die Temperatur der Formmasse, die Zeit des
PreBprozesses und die Viskositdt des Formstoffs, die
Anordnung der Offnungen und Ausnehmungen auf der
Matrize sowie iiber die Geometrie der Randbereiche
der Offnungen oder Ausnehmungen gesteuert werden.

Die Mikrolinsen selbst werden aus einem fiir Infrarot
und/oder Ultraviolett und/oder sichtbare Strahlung
durchldssigen Material geformt. Der Formstoff kann da-
bei ein hochviskoser Formstoff sein, der nach dem For-
mungsprozeB aushértet. Denkbar sind hier beispielswei-
se ReaktionsgieBharze. Moglicherweise kann der Form-
prozeB auch so gesteuert werden, dafl der Formstoff
durch die Beaufschlagung mit Druck iiberhaupt pla-
stisch verformbar wird.

Vorteilhaft ist das Verfahren auch ausfiihrbar, wenn
der Formstoff ein thermoplastischer Kunststoff ist. Da-
bei kann sich der Formstoff wihrend des Formungspro-
zesses im Bereich seiner Erweichungstemperatur befin-
den und die Verfestigung dadurch erreicht werden, daB
der Formstoff unter seine Erweichungstemperatur ab-
gekiihlt wird. Als Formstoff kommen auch Gliser, bei-
spielsweise Silikatgldser und Silberhalogenide in Frage.
Auch kénnen transparente Materialien verwendet wer-
den, die mit Hilfe eines Sol-Gel-Prozesses hergestelit
werden (wie beispielsweise ORMOCERE).

Uber ein Temperaturprogramm sind die Formungs-
und Verfestigungsschritte in an sich bekannter Weise zu
steuern.

Der Formstoff kann sich wihrend des Formungspro-
zesses auch unterhalb einer Erweichungstemperatur be-
finden, wenn die Formung dadurch erreicht werden
kann, daB der Formstoff unter erhdhtem Druck pla-
stisch verformbar wird. Bekannte Formstoffe kdnnen
Harze, keramische Formmassen, Glas, beispielsweise
Silikatgldser oder Silberhalogenide sein. Dabei kann die
Verfestigung aufgrund chemischer Reaktionen und/
oder physikalischer Prozesse erfolgen, insbesondere auf
Polymerisation oder Vernetzung von Polymerketten.

In einer weiteren Ausfilhrungsform des beschriebe-
nen Verfahrens kann die Mikrolinse oder das Mikrolin-
senarray nach der urspriinglichen Formung gemiB dem
insoweit beschriebenen Verfahren durch galvanische
Abscheidung von Metall abgeformt werden. Das abge-
formte Metall kann dann als Matrize oder Form fiir die
Herstellung von Linsen verwendbar sein. Das abge-
formte Metall dient dann als Form, in die ein Formstoff
eingegossen oder eingepreBt wird. Auf diese Weise er-
halt man konvexe Linsen. Diese Ausfithrungsform hat
den weiteren Vorteil, da8 fiir die urspriingliche For-
mung der Mikrolinsen auch nichttransparente Materia-
lien verwendet werden kdnnen.

Bei der Verwendung dieser metallischen Formen
wird in einer Weise, die aus dem Stand der Technik
bekannt ist, der Formstoff auf die Oberflache der neuge-
wonnenen Form gepreBt. Hierbei ist dann fiir die Quali-
tat der Linsen die Qualitit der urspriinglichen und abge-
formten Linsenoberfliche entscheidend. Wenn die Ur-
form nach dem erfindungsgemaBen Verfahren oder mit-
tels der erfindungsgemiBen Vorrichtung gewonnen
wurde, ist auch bei den in dieser Weise mittels der me-
tallischen Form abgeformten Mikrolinsen die Oberfla-
che des frei verformten Formstoffs eine gute Grundla-
e.
Wird die oben beschriebene, durch zweifache galva-
nische Abscheidung erzeugte, positive metallische Ma-
trize zur Abformung von Linsen mittels einer Formmas-
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se verwendet, so lassen sich konkav geformte, optische
Linsen herstellen. Auch diese Linsen weisen eine sehr
gute Oberflichenqualitit auf, da die Oberfliche durch
die direkte Abformung der Oberfliche der urspriingli-
chen Mikrolinse geformt wird.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen veranschaulicht, die sich auf Linsen mit
geringen Abmessungen beziehen. Die erfindungsgemi-
Ben Vorrichtungen und Verfahren sind aber ohne weite-
res auch auf groBere Linsen anwendbar.

Es zeigen:

Fig. 1in einer symbolischen Darstellung ist die Erzeu-
gung eines Formteils mit Mikrolinsen gezeigt;

Fig. 2 die Abformung der urspriinglichen Mikrolinsen
gemdB Fig. 1 zur Herstellung eines PreBwerkzeugs;

Fig. 3 verschiedene Varianten zur Erzeugung eines
Formteils nach dem erfindungsgemiBen Verfahren;

Fig. 4 ein in einen Halter eingesetztes Mikrolinsenar-
ray fiir einen Mehrfachsteckverbinder fiir Glasfaser-
biindel in nicht zusammengestecktem Zustand in einer
symbolischen Darstellung in einer Draufsicht;

Fig. 5 ein in einen Halter eingesetztes Mikrolinsenar-
ray fiir einen Mehrfachsteckverbinder fiir Glasraser-
biindel in zusammengestecktem Zustand in einer Drauf-
sicht;

Fig. 6 ein in einen Halter eingesetztes Mikrolinsenar-
ray gemdB Fig. 11 in einer anderen Ausfiihrungsform in
einer perspektivischen Darstellung;

Fig. 7 ein in einen Halter eingesetztes Mikrolinsenar-
ray, wobei der Halter sowohl der Positionierung der
Linsen dient als auch als optische Blende in einer per-
spektivischen Darstellung;

Fig. 8 eine Variante zur Erzeugung von Formteilen
mit zwischen der Matrize und dem Formstoff angeord-
neter Trennfolie; sowie

Fig.9 eine Verfahrensvariante, bei der ein Druck-
tibertragungsmedium ohne Trennfolie verwendet wird.

In der Fig. 1 ist in einer symbolischen Darstellung die
Erzeugung eines Formteils mit drei Mikrolinsen veran-
schaulicht. Eine Matrize 1 ist mit drei senkrechten Aus-
nehmungen 2 versehen, die beispielsweise kreisrunde
Sackbohrungen sein kénnen. Die Ausnehmungen 2 kén-
nen durch Anwendung von Mikrotechnik auch bei klei-
nen Abmessungen mit sehr genauer Kontur und scharf
begrenzten Kanten erzeugt werden. Hier bietet sich ins-
besondere die Rontgenlithographie oder UV-Lithogra-
phie an. Diese Techniken sind allgemein bekannt, bei-
spielsweise unter dem Stichwort LIGA-Technik.

Ein Formstoff 3, der die gewiinschten optischen Ei-
genschaften besitzt, wird einseitig auf die Matrize 1 auf-
gebracht, so daB sich der Formstoff 3 im Bereich der
Ausnehmungen 2 befindet. Sodann wird eine AnpreB-
vorrichtung 4 auf den Formstoff 3 abgesenkt und mit
einer durch einen senkrechten Pfeil veranschaulichten
Kraft beaufschlagt. Die Parameter Druck, Temperatur
und Zeit werden in Abhédngigkeit von den Eigenschaften
des Formstoffs 3 so gewihlt, daB der Formstoff im ge-
wiinschten AusmaB plastisch verformt wird und sich
kuppelférmig in die Ausnehmungen 2 hineinwélbt. Da-
bei bilden sich Ausbuchtungen 5, die von der Geometrie
her ballig sind und je nach Gestaltung der Ausnehmun-
gen 2 die gewiinschten optischen Eigenschaften von
Linsen besitzen. Nach dem Formungsproze8 ist aus dem
Formstoff 3 mit den Ausbuchtungen 5 ein Array von
Mikrolinsen 6 geformt worden, das nun als Mikrolinsen-
array in einem optischen Bauelement Verwendung fin-
den kann. Beispielsweise konnen die Mikrolinsen dazu
verwendet werden, den Astigmatismus und das ellipti-
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sche Abstrahlprofil einer konventionellen Laserdiode
zu korrigieren und dabei einen kollimierten, radialsym-
metrischen Strahl zu erzeugen.

Das Mikrolinsenarray 6 kann aber auch als Urform
fiir die weitere Formung von Mikrolinsenarrays mit we-
niger aufwendigen Verfahren benutzt werden.

Ein Beispiel fiir das hier anzuwendende Verfahren ist
in der Fig. 2 veranschaulicht. Das Mikrolinsenarray 6
wird an seiner mit den Ausbuchtungen 5 versehenen
Oberflache mit einer metallischen Schicht 7 versehen.
Auf die metallische Schicht 7, die als Startschicht fiir
einen an sich bekannten GalvanoformungsprozeB dient,
wird eine Metallschicht 8 aufgetragen. Die Metall-
schicht 8 erhilt durch Wachstum im galvanischen Bad
eine Dicke, die es erlaubt, die Metalischicht 8 von dem
Linsenarray 6 abzutrennen und so handhaben zu kdn-
nen, daB die Form erhalten bleibt.

Das Linsenarray 6 wird sodann von der Metallschicht
8 entfernt, die Oberfliche der Metallschicht 8 wird wei-
ter bearbeitet und ist sodann als Formeinsatz fiir die
Kunststoffabformung zu verwenden. Dazu wird auf die
Metallschicht 8 ein fiir die vorgesehenen Zwecke geeig-
netes Material, also beispielsweise ein im optischen Be-
reich transparenter Kunststoff, aufgebracht und mit der
Metallschicht 8 so in Kontakt gebracht, daB die Nega-
tivformen der Ausbuchtungen 5 des Linsenarrays 6 wie-
derum abgeformt werden. Auf diese Weise wird durch
einen KunststoffabformungsprozeB das Mikrolinsenar-
ray 6 in einem relativ einfach zu steuernden Fertigungs-
schritt repliziert und bildet ein Bauelement 10. Dieses
Bauelement kann so verwendet werden, wie es oben fiir
das Mikrolinsenarray 6 beschrieben worden ist.

In der Fig. 3 sind verschiedene Konfigurationen dar-
gestellt, mit denen unterschiedliche Linsen hergestellt
werden kénnen. Es ergeben sich je nach Form der Ma-
trize die in den Fig. 3a bis 3e dargestellten Linsenfor-
men, die beispielsweise asphirisch oder asymmetrisch
sein konnen. In der Ausfiithrung gem. Fig. 3f ist auch das
(obenliegende) AnpreBwerkzeug mit einer Matrizen-
struktur versehen, die symmetrisch zu der unteren Ma-
trize ist. Hiermit ist es moglich, auf beiden Seiten des
Formstoffs Linsen auszubilden, die wahlweise dieselbe
oder unterschiedliche Geometrie aufweisen kénnen.
Auch die optischen Achsen der sich gegeniiberliegen-
den Linsen konnen je nach Anwendungsfall entweder
miteinander fluchten oder gegeneinander versetzt sein.

Die Fig. 4 zeigt in einer Draufsicht im Querschnitt
den Einsatz eines Linsenarrays 11 in einem Steckverbin-
der fiir Glasfaserbiinde! mit vier Kanilen. Dabei weist
das Mikrolinsenarray 11 vier angeformte Linsen 12 auf,
die in Kanile 13 des Steckverbindergrundkérpers 15
eingesetzt sind. Der Grundkérper 15 des Steckverbin-
ders tragt auBerdem an seiner AuBBenseite zwei Durch-
gangsoffnungen 16 gréBeren Durchmessers, die zur
Aufnahme von Positionierungsstiften vorgesehen sind.

Die Fig. 5 zeigt die Kopplung zweier Glasfaserbiindel
20 mittels des in Fig. 4 veranschaulichten Steckverbin-
ders. Die einzelnen Fasern der Glasfaserbiindel verlau-
fen durch die Kanile 13 zu dem Mikrolinsenarray 11 hin
und sind optisch an die einzelnen Linsen 12 angekoppeit.
Die Linsen 12 wiederum strahlen das von den Glasfaser-
biindeln 20 kommende Licht in die freien Kanile, die
sich zwischen den Linsenarrays 11 erstrecken, ab. Das
auf einer Seite durch die Mikrolinse 12 zerstreute oder
gebiindelte Licht aus einem Glasfaserstrang wird dann
auf der zweiten Seite des Steckverbinders in der gegen-
gleichen Linse 12 des Linsenarrays 11 wieder gebiindelt
und in die entsprechende Glasfaser eingekoppelt. Es
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handelt sich also um einen optischen Kontakt, der iiber
einen gewissen Freiraum hin zu einer zweiten Glasfaser
hergestellt wird. Diese Kontaktierungstechnik hat hin-
sichtlich der erforderlichen Prézision und der Sauber-
keit der Verbindung zu den bisher bekannten Steckver-
bindern optischer Fasern erhebliche Vorteile. So waren
bislang bei physischem Kontakt der Glasfasern zueinan-
der die Grenzflichen der Glasfasern so zu behandeln,
daB keine oder nur eine geringe Dampfung des opti-
schen Signals durch Defekte oder Verschmutzung an
den Grenzflichen eintrat. Die Biindelung oder Zer-
streuung des die Daten {ibermittelnden Lichts an den
Linsenarrays 11 ermoglicht nun eine Ankoppelung von
Glasfaserstrangen aneinander, ohne einen physikali-
schen Kontakt herstellen zu miissen. AuBerdem werden
durch die Aufweitung des optischen Strahles die Anfor-
derungen an die laterale Ausrichtung der beiden Stek-
kerhalften zueinander wesentlich reduziert. Die korrek-
te Ausrichtung der optischen Achsen der Linsenarrays
11 und insbesondere der Linsen 12 zueinander erfolgt
durch Positionierstifte 21, die in die Kanile 16 einge-
setzt werden.

Die Fig. 6 zeigt eine Linsenhalterung 23 fir vier Mi-
krolinsen 24. Die Linsenhalterung kann identisch mit der
fiir die Formung der Mikrolinsen 24 verwendeten Ma-
trize sein, wenn namlich nach dem Formungsvorgang
die Matrize nicht von dem Formstoff 3, aus dem die
Mikrolinsen 24 geformt worden sind, getrennt wurde.
Eine entsprechend ausgestaltete Matrize kann dann als
Linsenhalterung 23 weiter verwendet werden. Es sind
bei dem Ausfithrungsbeispiel gemiB Fig. 6 in der Lin-
senhalterung 23 Kanile 25 als Offnungen fiir die Linsen
24 vorgesehen. AuBerdem weist die Linsenhalterung 23
an ihrer Unterseite in Fig. 5 Justagestrukturen 26 auf,
die im dargestellten Beispiel pyramidenformig sind und
z.B. in anisotrop in Si-gedtzte Strukturen eingesetzt
werden. Als Anwendungsgebiet kommt die elektro-op-
tische Hybridtechnik, insbesondere die Kopplung von
Laser-/Detektorarrays an Faserbidndchen in Betracht.
Die Linsenhalterung 23 mit den Justagestrukturen 26 ist
vorteilhaft in Mikrotechnik herstellbar.

Die Fig. 7 zeigt schiieBlich eine Linsenhalterung 30
mit Offnungen 31 fiir Mikrolinsen 32, entsprechend
Fig. 5. Jedoch sind im dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel
Bohrungen groBeren Durchmessers 33 vorgesehen, die
achsparallel zu den Linsenoffnungen 31 angeordnet sind
und zur Aufnahme von Positionierstiften dienen, die bei-
spielsweise in der Fig. 5 dargestelit sind. Die Positionier-
stifte dienen zur gegenseitigen Ausrichtung zweier ge-
gengleicher Linsenhalter 30, derart, daB die Linsendff-
nungen 31 und damit die optischen Achsen der Linsen
32 koaxial und achsparallel zueinander ausgerichtet
werden, und auf diese Weise werden Abstrahi- und Ein-
strahlungsverluste, die sich in einer Dampfung des opti-
schen Signals ausdriicken wiirden, minimiert.

In Fig. 8a wird die Folie 42 zwischen Matrize 1 und
Formstoff 3 eingebracht und von der Riickseite der Ma-
trize iiber die Offnungen 2 ein Druckiibertragungsmedi-
um (z. B. Luft, Ol) zugefithrt. Dabei kann es vorgesehen
sein, daB an verschiedene Offnungen in der Matrize je-
weils einen anderer Druck (P1, P2, P3) anzulegen. Der
durch die Matrizenoffnungen auf den Formstoff wirken-
de Druck fiithrt dazu, daB bei geeigneter ProzeBfihrung
im Formstoff ein Linsenarray gebildet wird.

Wie in Fig. 8b gezeigt kann es aber auch moglich, die
Folie 42 von der Riickseite der Matrize so einzubringen,
daB sie zwischen Druckiibertragungsmedium und Ma-
trize bzw. Formstoff liegt. Durch diese Anordnung kann
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die Dichtigkeit an den Linsenumrandungen fir das
Druckiibertragungsmedium erhdht werden.

Fig. 9 zeigt schlieBlich eine vorteilhafte Ausgestal-
tung des Verfahrens zur Herstellung von Mikrolinsen
unter Verwendung eines Druckiibertragungsmediums,
bei welchem Erhohungen 43 auf der Matrizenoberseite
zur Verbesserung der Dichtigkeit vorgesehen werden.
Durch Beaufschlagung eines Druck auf den Formstoff 3
flieBt der Formstoff in die zwischen den Erhéhungen 43
liegenden Vertiefungen und dichtet die Umrandungen
der Linsen ab. Im AnschluB kann wie oben beschriebe-
nen unter Zuhilfenahme des Druckiibertragungsmedi-
um ein konvexes Linsenarray geformt werden.

AuBer den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen gibt
es noch zahlreiche andere Anwendungen fiir Mikrolin-
sen oder Mikrolinsenarrays. Die mit dem erfindungsge-
miaBen Verfahren oder der erfindungsgemiBen Vorrich-
tung hergestellten Mikrolinsenarrays sind preiswert und
in groBer Stiickzahl zu fertigen und kénnen daher fiir
eine Vielzahl von optischen Anwendungen eingesetzt
werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung von Linsen, mit ei-
ner Matrize, die eine oder mehrere Offnungen und/
oder Ausnehmungen fiir die zu formende Linse auf-
weist, wobei die relative Lage der Offnungen oder
Ausnehmungen den zu formenden Linsen entspre-
chen, und mit einer AnpreBeinrichtung, mittels de-
rer ein Formstoff in einer PreBrichtung in die Off-
nungen oder Ausnehmungen der Matrize einpreB-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Matrize
die zu formende Mikrolinse nur in einem Randbe-
reich im wesentlichen auBerhalb der optischen
Oberfliche beriihrt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Offnungen oder Ausnehmungen
in der PreBrichtung tiefer sind als die Dicke der zu
formenden Linse.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da der Ma-
trize und/oder der AnpreBeinrichtung eine Heiz-
einrichtung zugeordnet ist.

4, Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die Ma-
trize eine Vielzahl von Offnungen oder Ausneh-
mungen aufweist, die in einem festgelegten Raster
angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Ma-
trize mittels eines mikrotechnischen Verfahrens er-
zeugtist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daBl die Ma-
trize mittels Rontgenlithographie oder UV-Litho-
graphie und nachfolgender Galvanoformung her-
gestellt ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 die Ma-
trize mittels Senkerodieren hergestellt ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ma-
trize mittels Bohren oder Frisen hergestellt ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Off-
nungen oder Ausnehmungen im wesentlichen einen
runden Querschnitt aufweisen.
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10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Off-
nungen oder Ausnehmungen im wesentlichen einen
elliptischen Querschnitt aufweisen.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Off-
nungen oder Ausnehmungen im wesentlichen einen
graben- oder schlitzférmigen Querschnitt aufwei-
sen.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 die Ma-
trize nach der Formung der Linse auf dem Form-
stoff verbleibt.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 die Ma-
trize einen Hinterschnitt aufweist, der die geformte
Linse nach deren Verfestigung formschliissig hilt,
dadurch gekennzeichnet, daB die Matrize weitere
Justagestrukturen aufweist, die ein hochgenaues
Ausrichten der Matrize mit den Linsen zu anderen
optischen Komponenten erlaubt.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daBl die Ma-
trize weitere Justagestrukturen aufweist, die ein
hochgenaues Ausrichten der Matrize mit Linsen zu
anderen optischen Komponenten erlauben.

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die An-
preBeinrichtung ebenfalls als Matrize ausgebildet
ist, so daB sowohl auf der der Matrize zugewandten
Seite des Formstoffs als auch auf der der AnpreB-
einrichtung zugewandten Seite des Formstoffs lin-
senoberflachen ausgebildet werden.

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal zwischen
dem Formstoff und der Matrize ein Trennmittel,
insbesondere eine Trennfolie vorgesehen ist.

17. Verfahren zur Herstellung von Linsen oder Lin-
senarrays mit folgenden Verfahrensschritten:
Beaufschlagen einer im Bereich einer Oberfliche
mit Offnungen oder Ausnehmungen versehenen
Matrize mit einem Formstoff;

Pressen eines Teils des Formstoffs in die Offnungen
der Matrize derart, daB der Formstoff den Grund
der Offnungen oder Ausnehmungen im wesentli-
chen nicht beriihrt;

Verfestigen des Formstoffs.

18. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Linsen nach Formung von der
Matrize getrennt werden.

19. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die die Matrize nach Formung der
Linsen auf dem Formstoff verbleibt.

20. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die die Matrize nach Formung der
Linsen als Blende den die Mikrolinsen umgebenden
Bereich optisch undurchlissig abdeckt.

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da die Linsen in
einem fiir Infrarot-Uliraviolett- oder sichtbare
Strahlung durchldssigen Material geformt werden.
22. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die For-
mung der Linsen ein hochviskoser Formstoff ver-
wendet wird, der nach dem FormungsprozeB aus-
hértet.

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 der Form-
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stoff ein thermoplastischer Kunststoff ist.

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich der
Formstoff wahrend des FormungsprozeB im Be-
reich seiner Erweichungstemperatur befindet, und
die Verfestigung dadurch erreicht wird, daB der
Formstoff unter seine Erweichungstemperatur ab-
gekihlt wird.

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich der
Formstoff wihrend des FormungsprozeB unter-
halb seiner Erweichungstemperatur befindet, und
die Verformung dadurch erreicht wird, daB der
Formstoff unter erhohtem Druck plastisch ver-
formbar wird.

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Form-
stoff ein Harz, eine keramische Formmasse oder
ein durch einen Sol-Gel-ProzeB hergestelites Ma-
terial ist.

27. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verfesti-
gung auf einer chemischen Reaktion, insbesondere
Polymerisation oder Vernetzung von Polymerket-
ten beruht und daB der Formstoff ein Glas, eine
keramische Formmasse oder ein durch einen Sol-
Gel-ProzeB hergestelltes Material ist.

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mikro-
linse oder das Mikrolinsenarray durch galvanische
Abscheidung von Metall abgeformt wird.

29. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das abge-
formte Metall als Form fiir die Herstellung von
Linsen verwendbar gemacht wird.
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