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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine optische Bank, insbesondere eine mikrooptische Bank, mit wenigstens
einem Trager zur Aufnahme optischer Bauelemente und wenigstens einem mechanisch mit dem Trager verbundenen
Kristall zur Anderung der Frequenz des aus einer Lichtquelle in den Kristall gestrahlten Lichtes, wobei auf dem Trager
wenigstens zwei Schienen im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind, die jeweils wenigstens eine vom Trager
abgewandte Oberflache aufweisen. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung der erfin-
dungsgemaRen optischen Bank.

[0002] Die erfindungsgeméRe optische Bank dient zur Halterung und gegebenenfalls Erwarmung eines LiINbO5-Kris-
talls, insbesondere eines periodisch gepolten LiNbO4-Kristalls. Durch Anderung der Temperatur des Kristalls l4sst sich
eine Phasenanpassung erreichen und so durch Frequenzverénderung, insbesondere Frequenzverdoppelung, nicht-
lineare optische Effekte erzeugen.

[0003] Insbesondereistdie vorliegende Erfindung aufein hybrides Diodenlasersystem gerichtet, d. h., ein Lasersystem,
bei dem die die aktive Komponente darstellende Laserdiode mit einem Linsensystem und einem Kristall in einem System
vereint ist.

[0004] Es sind optische Systeme bekannt, bei denen die optischen Komponenten einzeln aufgestellt sind oder zu-
sammen auf einem gemeinsamen Trager angeordnet sind. Ublicherweise erfolgt dabei die Halterung und Erwérmung
des Kristalls von seiner Unterseite, namlich (ber seine auf dem Trager aufliegende Oberflache. Nachteilig an dieser
Ausfihrungsform ist eine zumindest teilweise erfolgende Dejustage des Kristalls aufgrund seiner je Temperatur unter-
schiedlichen Warmeausdehnung und dadurch bedingter Form- und/oder Volumen&nderung. Eine derartige Dejustage
fuhrt zu einem Kopplungseffizientverlust. Dies wird noch durch die zusatzliche Warmeausdehnung eines zwischen
Kristall und Trager angeordneten Klebers verstérkt. Ein weiterer Nachteil ist ein relativ groRer Verlust von Warme des
Kristalls aufgrund seiner groRen Auflageflache auf dem Trager. Eine Lichtquellenvorrichtung ist beispielsweise aus US
2008/0187014 A1 bekannt. DE 91 08 256 U1 beschreibt eine Prismenflhrungsschiene mit &rtlich festklemmbaren
Reitern.

[0005] Das Problem bei herkdmmlichen optischen Banken sind somit ungewlinschte Ausdehnungen und/oder Ver-
schiebungen von Linsen oder Kristallen aufgrund von Temperaturdnderungen. Bei diesen unzulassigen Ausdehnungen
bzw. Verschiebungen des Kristalls ergeben sich fehlerbehaftete Lichtfrequenzen am Ausgang des Kristalls und gege-
benenfalls fehlerbehaftete Lichtstreuungen oder Lichtbiindelungen.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine optische Bank sowie ein Verfahren zur
Herstellung der optischen Bank zur Verfiigung zu stellen, wobei die optische Bank derart ausgestaltet ist, dass sie eine
einfachen konstruktiven sowie thermisch optimierten Aufbau aufweist und dabei trotzdem ungewollte Dejustagen ein-
zelner optischer Komponenten verhindert bzw. verringert.

Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgemafe optische Bank nach Anspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der
optischen Bank sind in den Unteranspriichen 2 bis 12 angegeben.

[0007] ErfindungsgemanR wird eine optische Bank, und insbesondere eine mikrooptische Bank zur Verfligung gestellt,
mit wenigstens einem Trager zur Aufnahme optischer Bauelemente und wenigstens einem mechanisch mit dem Trager
verbundenen Kristall zur Veranderung der Frequenz des aus einer Lichtquelle in den Kristall gestrahlten Lichtes, wobei
auf dem Trager wenigstens zwei Schienen im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind, die jeweils wenigstens
eine vom Trager abgewandte Oberflache aufweisen.

ErfindungsgemaR ist die optische Bank derart ausgestaltet, dass die mechanische Verbindung des Kristalls mit dem
Trager Uber die vom Trager abgewandten Oberflachen der Schienen realisiertist, wobei am Kristall ein Warmeleitelement
zur gezielten Temperierung des Kristalls angeordnet ist, welches an den vom Trager abgewandten Oberflachen der
Schienen anliegt. Dabei ist der Kristall bei einer Anordnung der Bank, bei der Flachennormale der Oberflachen der
Schienen nach oben weisen, am Warmeleitelement hdngend angeordnet.

[0008] D. h., dass zum Zweck der Positionierung des Kristalls auf der optischen Bank bei waagerechter Aufstellung
der optischen Bank die Gewichtskraft des Kristalls anteilig von oben auf die Schienen aufgebracht wird. Der Kristall wird
dabei nicht auf den Trager aufgelegt, sondern die Auflage bzw. die Aufstellung des Kristalls erfolgt derart, dass dessen
Gewichtskraft (anteilig) Uber die Schienen in den Trager eingeleitet wird. Dabei soll erfindungsgemaR der Fall nicht
ausgeschlossen sein, bei dem die optische Bank nicht waagerecht sondern in gedrehter Lage im Raum angeordnet ist.
Auch in einer derartigen Position der optischen Bank soll die Kontaktierung tber die vom Trager abgewandten Ober-
flachen der Schienen erfolgen.

Bei im Wesentlichen rechtwinkligem Querschnitt der Schienen ist die jeweils vom Trager abgewandte Oberflache der
Schiene die obere, im Wesentlichen parallel zur Grundflache des Tragers verlaufende Oberseite.

Der Vorteil der erfindungsgemafRen optischen Bank liegt insbesondere darin, dass Warmeausdehnungen des Kristalls
in Richtung der Léngsachse des Kristalls spannungsfrei von dem Warmeleitelement aufgenommen werden kénnen und
sich daher nur unwesentlich bemerkbar machen. Dadurch werden thermisch hervorgerufene Verspannungen und aus
Dejustage resultierende Kopplungseffizientverluste eliminiert bzw. weitgehend verringert. Als Lichtquelle ist vorteilhaf-
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terweise ein Laser zu verwenden. Die erfindungsgemafe optische Bank ist insbesondere zur Montage bzw. Halterung
von LiNbOs-Kristallen geeignet.

[0009] Der Kontakt zu den vom Trager abgewandten Oberflachen der Schienen erfolgt somit zwischen diesen Ober-
flachen und dem Warmeleitelement, welches fest mit dem Kristall verbunden ist. Der Kristall ist somit indirekt mit den
Oberflachen der Schienen, namlich tUber das Warmeleitelement, verbunden. Das Warmeleitelement dient neben seiner
Funktion zur Temperierung des Kristalls als Aufnahme zur Befestigung und Positionierung des Kristalls. Bei waagerechter
Anordnung der optischen Bank wird somit die Gewichtskraft des Kristalls sowie des Warmeleitelementes durch dieses
in die Oberflachen der Schienen anteilig eingeleitet.

[0010] BeiAuflage des Warmeleitelementes auf den Schienen befindet sich der Kristall auf der Seite des Warmelei-
telementes, die dem Trager zugewandt ist. Bei entsprechender Dimensionierung der Schienen sowie des Warmeleite-
lementes sowie des Kristalls hangt der Kristall somit zwischen den Schienen. Der Vorteil dieser Ausgestaltung ist, dass
bei Warmeausdehnung des Kristalls senkrecht zu seiner Langserstreckungsrichtung die Ausdehnung durch eine ent-
sprechende Dicke des Warmeleitelementes kompensiert werden kann, da das Warmeleitelement bei Temperaturande-
rung ebenfalls eine Dickenénderung erfahrt. Die Mitte des Querschnitts des Kristalls |&sst sich somit selbst bei unter-
schiedlichen Ausdehnungen aufgrund unterschiedlicher Temperaturen wieder in einer im Bezug zu dem Lichtstrahl
gewiinschten Position anordnen.

[0011] Es ist in vorteilhafter Weise vorgesehen, dass der Kristall mittels einer adhasiv oder kohasiv wirkenden Ver-
bindung am Warmeleitelement befestigt ist. D. h., dass bevorzugt eine Klebeverbindung genutzt wird, um den Kristall
am Warmeleitelement zu befestigen.

[0012] Das Warmeleitelement sollte im Wesentlichen eine flach ausgefiihrte Platte sein. Diese Platte kann gegebe-
nenfalls profiliert sein. Die Dicke des plattenférmigen Warmeleitelementes sollte dabei derart dimensioniert sein, dass
Warmeausdehnungen des Kristalls kompensiert werden kénnen. Dabei sollte der Warmeausdehnungskoeffizient des
Warmeleitelementes sich nicht oder nur unwesentlich vom Warmeausdehnungskoeffizient des Kristalls unterscheiden.
Es kann dabei der Kristall einen Warmeausdehnungskoeffizienten in wenigstens einer Achse oy g =15 ppm/K auf-
weisen und das Wérmeleitelement einen Warmeausfilhrungskoeffizienten oyysmeleitelement=17 PPM/K aufweisen.
[0013] Das Warmeleitelement kann dabei mit einem oder mehreren Sockelbereichen ausgestattet sein, wobei sich
die Sockelbereiche im Wesentlichen in Richtung der Langserstreckungsrichtung des Warmeleitelementes und des daran
befestigten Kristalls erstrecken. Das Warmeelement kann ein Sockelelement aufweisen, an dem der Kristall befestigt
ist, wobei das Sockelelement an seinen beiden Seiten befindliche Bereiche zur Anlage des Warmeleitelementes an den
Oberflachen der Schienen aufweist und diese Bereiche einen jeweils im Wesentlichen gleichen Abstand zum Sockel-
bereich aufweisen. D. h., dass der Sockelbereich im Wesentlichen in der Mitte des Warmeleiteelementes angeordnet
ist und vorzugsweise symmetrisch zu den Anlage- bzw. Auflagebereichen positioniert ist. Damit weist das Warmeleite-
lement im Querschnitt eine T-Form auf, die sich bevorzugt Uber die gesamte Lange des Warmeleitelementes erstreckt.
Der Sockelbereich ist dabei bevorzugt ein integraler Bestandteil des Warmeleitelementes.

[0014] In alternativer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass das Warmeleitelement zwei Sockelelemente aufweist, wobei
die beiden Sockelelemente zueinander im Wesentlichen parallel angeordnet sind und gleichzeitig zumindest teilweise
die Bereiche der Anlage des Warmeleitelementes an den Oberflachen der Schienen ausbilden, wobei der Kristall zwi-
schen den beiden Sockelelementen am Warmeleitelement befestigt ist. Auch in dieser Ausgestaltung bietet es sich an,
dass die Sockelelemente integrale Bestandteile des Warmeleitelementes sind. Die Ausgestaltung mit zwei Sockelele-
menten ist insbesondere zur Kompensation von Warmeausdehnungen des Kristalls senkrecht zu seiner Léngserstre-
ckungsrichtung vorteilhaft, da sich das Warmeleitelement ebenfalls aufgrund von Warmezufuhr ausdehnt.

Bedingt durch die Auflage des Warmeleitelementes auf den Schienen erfolgt bei Warmeausdehnung eine Verlagerung
des Zentrums des Querschnitts des Kristalls nach unten und gleichzeitig die Anhebung des gesamten Warmeleitele-
mentes, so dass die Warmeausdehnung des Kristalls senkrecht zu seiner Langserstreckungsrichtung zumindest teil-
weise ausgeglichen wird.

Ein derartiges mit zwei Sockelelementen ausgestaltetes Warmeleitelement weist somit ungeféhr im Querschnitt eine
U-Form auf, die sich gegebenenfalls iber die gesamte Lange des Warmeleitelementes erstreckt. In alternativer Aus-
fihrungsform sind die Sockelelemente nicht durchgangig ausgefiihrt, sondern nur an den duReren Ecken angeordnet.
Die vorliegende Erfindung ist dabei nicht auf eine der beiden Ausgestaltungsformen eingeschrankt, sondern sie kann
derart ausgestaltet sein, dass das Warmeleitelement sowohl das mittig angeordnete Sockelelement sowie die beiden
an den dulieren Randern, im Auflagebereich angeordneten, Sockelelemente aufweist.

[0015] Vorteilhafterweise ist der Kristall beheizbar und derart eingerichtet, dass aufgrund der Anderung der Kristall-
temperatur eine Phasenanpassung erfolgen kann, so dass die Akzeptanzwellenlange des in den Kristall eintretenden
Lichtes anderbar ist. Zu diesem Zweck umfasst die erfindungsgemaRe optische Bank am Warmeleitelement auf der
dem Kristall gegeniiberliegenden Seite wenigstens ein Heizelement zur Anderung der Temperatur des Kristalls.
[0016] Die optische Bank ist insbesondere dann vorteilhaft ausgebildet, wenn zwischen zwei Schienen wenigstens
eine FAC-Linse angeordnet ist, wobei die Befestigung der FAC-Linse mittels jeweils einer Klebeverbindung zwischen
einer Stirnseite der FAC-Linse und einer Schiene realisiert ist. Derartige FAC-Linsen sind Zylinderlinsen aus optischem
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Spezialglas, die besondere Kollaminationseigenschaften aufweisen.

Die quer zur Langserstreckungsrichtung einer FAC-Linse verlaufende Stirnflache dient somit als Klebeflache an einer
Seitenflache einer Schiene. Somit wird die FAC-Linse nicht auf dem Trager aufgeklebt sondern zwischen die Schienen,
maoglichst unter Verhinderung der Kontaktierung der Trageroberflache, eingeklebt. Der Vorteil dieser Ausgestaltung liegt
insbesondere darin, dass die FAC-Linsen in der unkritischen Achse geklebt werden. D. h., dass durch das Ausharten
und damit verbundene Schrumpfen des Klebstoffes keine Verspannungen in der FAC-Linse erzeugt werden und zudem
der zentrale Bereich der FAC-Linse sich nicht verschiebt. Ublicherweise werden mehrere FAC-Linsen zwischen den
Schienen angeordnet, gegebenenfalls in Verbindung mit sogenannten SAC-Linsen. Auch die SAC-Linsen werden in
ihren unkritischen Achsen (senkrecht) geklebt

[0017] Neben der optimierten Befestigung der Linsen ergibt sich dadurch eine mechanische Versteifung der optischen
Bank. Das aus einer Lichtquelle durch die FAC-Linsen in den Kristall gestrahlte Licht kann somit bei temperaturbedingter
Form- und/oder Volumen- und/ oder Lageanderung der optischen Komponenten nur noch unwesentlich verzerrt oder
verandert werden. Die Schienen der optischen Bank haben somit eine flinffache Funktion, ndmlich die Aufnahme des
Kristalls an ihrer Oberseite, die Aufnahme der FAC-Linsen zwischen sich, die Versteifung der optischen Bank sowie die
Warmeableitung vom Kristall und warmetechnische Isolierung des Kristalls gegen die Lichtquelle.

Um ein kompaktes Modul zur Verfligung zu stellen, ist weiterhin vorgesehen, dass die optische Bank des Weiteren
wenigstens eine mitdem Trager mechanisch verbundene Lichtquelle zur Erzeugung einer durch den Kristall zu leitenden
Lichtstrahlung umfasst. Diese Lichtquelle ist bevorzugt ein Laser, der direkt auf dem Trager befestigt ist.

[0018] Zur optimalen Warmeleitung sowie zur Anpassung des Warmeausdehnungskoeffizienten des Warmeleiteele-
mentes an den Warmeausdehnungskoeffizienten des Kristalls ist vorgesehen, dass das Material des Warmeleitelemen-
tes Kupfer oder eine Kupferlegierung ist. Dabei soll die Erfindung nicht auf diese Werkstoffe eingeschrankt sein, sondern
es lassen sich alle Werkstoffe verwenden, die einen entsprechenden Warmeausdehnungskoeffizienten besitzen. Ver-
suche haben ergeben, dass sich Stahllegierungen fiir gewisse Anforderungen am besten eignen.

[0019] InderAusgestaltung mit zwei Sockelbereichen an Warmeleitelementen ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass
die Sockelbereiche jeweils eine Hohe hS aufweisen und der Kristall eine Hohe hK aufweist, wobei die beiden H6hen in
einem Verhaltnis von hS/ hK = 0,3 bis 0,7 zueinander stehen. Die H6he bemisst sich dabei von der Kante des Sockel-
elementes bzw. des Kristalls, die eine maximale Entfernung zu der vom Warmeleitelement aufgespannten Ebene auf-
weist, bis zu der den Sockelbereichen bzw. dem Kristall zugewandten Oberflache des Warmeleitelementes. Bei Sockel-
bereichen mitrechteckigem Querschnittist dies gleichzeitig eine Begrenzungskante einer aufden Schienen aufliegenden
Oberflache. Vorzugsweise sollte dabei das Verhaltnis der Hohen entsprechend der Warmeausdehnungskoeffizienten
der verwendeten Materialien der Sockelbereiche bzw. des Kristalls sein. Bei einem bevorzugten Verhaltnis der Warme-
ausdehnungskoeffizienten owysimeteitelement’ Okristall = 0,44 sollte auch das Verhéltnis von hS/ hK = 0,44 sein. In einer
besonderen erfindungsgemafien Ausgestaltung der optischen Bank ist vorgesehen, dass an wenigstens einer Schiene,
insbesondere anihrer die mechanische Verbindung mit dem Kristall bewirkenden Oberseite, Stromleitungen angeordnet
sind. Mittels strukturierter Metallschichten realisierte Stromleitungen, die bevorzugt im Bereich der mechanischen Kon-
taktierung zwischen der Schiene und dem Warmeleitelement vorhanden sind, Iasst sich zwischen der Schiene und dem
Warmeleitelement wenigstens ein elektrischer Kontakt herstellen, so dass unabhangig von der Position des Kristalls in
Langsrichtung des Trages wenigstens ein elektrischer Kontakt mit dem Kristall realisiert ist.

[0020] Erfindungsgeman wird auRerdem ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaien optischen Bank zur
Verfligung gestellt, bei dem vorgesehen ist, dass bei Klebung des Kristalls auf das Warmeleitelement der Kristall auf
eine Temperatur zu erwarmen ist, die 17/15 der gewahlten Ausharttemperatur des Klebers zur Befestigung des Kristalls
betragt. Dadurch wird gewahrleistet, dass betriebsbedingte Temperaturanderungen, insbesondere starke Erwarmungen,
nicht zu unzulassigen Spannungen im Kristall und/oder der Klebeverbindung fiihren kénnen.

[0021] Die vorliegende optische Bank hat somit den Vorteil, mehrere FAC-Linsen in unkritischer Achse zu haltern und
mittels Klebeverbindung zu befestigen. Alle aktiven Elemente auf der Bank, wie z. B. Laserdioden, die jeweils getrennt
voneinander anzusteuern sind, sowie Thermoelemente, Kiihlkérper und Linearmotore zum Nachfilhren des Lasers
kénnen dabei in einfacher Weise Uber die an den Schienen angebrachten Stromleitungen mit Energie versorgt und/
oder angesteuert werden. Die aktiven Elemente kdnnen dabei im Wesentlichen thermisch voneinander entkoppelt wer-
den. Daneben ergibt sich der Vorteil einer mechanischen Versteifung der Bank.

[0022] Die durch die Stromleitungen bedingte Erwarmung wird aufgrund ihrer Anordnung auf den Schienen und damit
in ausreichender Entfernung vom Laser abgeleitet bzw. verteilt. Somit ergibt sich auch eine thermische Entkopplung
der Stromleitungen vom Laser.

[0023] Durch die bevorzugte hangende Anordnung des Kristalls am Warmeleitelement wird die kritische Ausfiihrungs-
achse des gesamten Kristallpackages gedreht und durch ein geeignetes Design kompensiert. Es ergibt sich eine bessere
Positionierungsmaoglichkeit des Kristalls bei Verwendung der Flip-Chip-Technologie, da der Kristall bei der Montage auf
der dem Trager zugewandten Seite des Warmeleitelementes angeordnet wird. Zudem wird bei der hangenden Montage
des Kristalls dieser besser vor Zugluft und vor Verunreinigungen durch herabfallende Partikel geschiitzt. Durch den
erfindungsgemaRen konstruktiven Aufbau werden relativ einfache Herstellungsverfahren zur Produktion der optischen
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Bank ermdglicht, so z. B. durch Extrusion des Tragers sowie Dickschichttechniken zum Aufbringen der Stromleitungen.
Es lasst sich dadurch die optische Bank mit einem deutlich verringerten Zeit- und Fertigungsaufwand herstellen.
[0024] Die erfindungsgemafe optische Bank dient somit zur Herstellung von kompakten Lasermodulen, die gegebe-
nenfalls auch als Handlasergeréate eingesetzt werden kénnen. Ein solches kompaktes Modul ist z. B. fir Displayanwen-
dungen, Spektroskopieanwendungen und im Bereich der Laserkiihlung vorteilhaft einsetzbar.

[0025] Die Erfindung wird im folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen erlautert.

[0026] Es zeigt dabei

Fig. 1:  eine erfindungsgemaRe optische Bank in perspektivischer Ansicht,

Fig. 2:  eine erste Ausfuhrungsform eines Warmeleitelementes in perspektivischer Ansicht,

Fig. 3:  eine zweite Ausfiihrungsform eines Warmeleitelementes in perspektivischer Ansicht und
Fig. 4. eine perspektivische Ansicht des Warmeleitelementes mit Sockelelementen.

[0027] Die in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemaRe optische Bank 1 umfasst im Wesentlichen einen Trager 10, auf
dem zwei Schienen 12 angeordnet sind. Diese Schienen 12 kénnen dabei Einzelteile sein oder auch ein integraler
Bestandteil des Tragers 10. Auf den Schienen 12 liegt das Warmeleitelement 20 beidseitig auf. Am Warmeleitelement
20 ist hangend der Kristall 30 angeordnet. Zur Befestigung des Kristalls 30 am Warmeelement 20 ist an den jeweiligen
Kontaktflachen eine Klebeverbindung 31 realisiert. Zur Realisierung eines Warmeeintrages in den Kristall 30 ist auf dem
Warmeleitelement 20 auf der dem Kristall 30 gegeniberliegenden Seite und somit auf der vom Trager abgewandten
Oberflache 24 ein Heizelement 40 angeordnet. Energiezufuhr zu diesem Heizelement 40 bewirkt eine Erwarmung des
Warmeleitelementes 20 und somit die Erwarmung des daran befestigten Kristalls 30, so dass eine Phasenanpassung
des mittels einer Lichtquelle 50, welche auf dem Trager 10 befestigt ist, ausgesandten Lichtstrahls 51 realisierbar ist.
[0028] Bevor der aus der Lichtquelle 50 emittierte Lichtstrahl 51 in den Kristall 30 eintritt, wird er erfindungsgeman
durch zwei FAC-Linsen 60 sowie zwischen den FAC-Linsen 60 angeordnete SAC-Linsen 70 geleitet. Die SAC-Linsen
70 dienen der lateralen Kollomination in einer Richtung.

In Strahlrichtung nach dem Kiristall 30 ist ebenfalls die Anordnung einer FAC-Linse 60 und einer weiteren SAC-Linse
70 vorgesehen. Die FAC-Linsen 60 sind mittels Klebeverbindungen 31 an ihren Stirnflachen 62 an den Schienen 12
befestigt, so dass sie vorteilhafterweise keinen Kontakt mitihren Langsseiten zum Trager 10 aufweisen. Die Befestigung
der FAC-Linsen 60 erfolgt somit in der mit gestrichelter Linie angedeuteten unkritischen Achse 61. Bedingt durch die
Lange der Schienen 12 kénnen mehrere FAC-Linsen 60 hintereinander an diesen befestigt werden.

[0029] Aufden Schienen 12 sind vorteilhafterweise Stromleitungen 80 zur Energieversorgung von (opto-)elektrischen
Bauelementen auf der optischen Bank vorgesehen. Durch die Anordnung der Stromleitungen 80 auf den Schienen 12
sind diese bedingtdurch die Schienenh&he raumlich relativ weit von der Lichtquelle 50 entfernt, so dass eine weitgehende
warmetechnische Entkopplung der Stromleitungen von der Lichtquelle 50 realisiert ist.

[0030] Die Stromleitungen 80 kénnen durch eine metallische Strukturierung der Oberflache der Schienen 12 realisiert
werden. Diese metallische Strukturierung kann z. B. aus einer strukturierten Kupferschicht bestehen. Diese Kupferstruk-
turen kédnnen bedingt durch unterschiedliche Dicken zur Leitung von Strémen unterschiedlich hoher Stromstarke geeignet
sein. Vorteilhafterweise bestehen die Schienen 12 sowie gegebenenfalls auch der Trager 10 aus Aluminiumnitrid, um
ungewilinschte Warme gezielt abflihren zu kénnen. Der Trager 10 sollte vorteilhafterweise eine Breite von 5 bis 20 mm,
insbesondere 10 mm, und eine Lange von 30 bis 70 mm, insbesondere 50 mm aufweisen. Durch die Anordnung der
Schienen 12 auf dem Trager 10 ergibt sich eine Erhdhung des axialen und polaren Widerstandsmomentes, so dass die
Biege- und Torsionssteifigkeit der optischen Bank erhoht ist.

[0031] Die Erfindung ist dabei allerdings nicht auf die Verwendung eines Warmeleitelementes 20 eingeschrankt,
sondern es kann alternativ auch vorgesehen sein, dass ein entsprechend breit geformter Kristall 30 selbst auf den
Schienen 12 zur Auflage kommt.

[0032] Bei dieser Ausgestaltung umfasst der Kristall 30 vorteilhafterweise einen vertieften Bereich, der bis in den
Lichtstrahl 51 hineinreicht.

[0033] In beiden Ausgestaltungsformen betragt eine vorteilhafte Hohe der Schienen 12 zwischen 1 und 3 mm, vor-
teilhafterweise 1,6 mm. Die Schienenhdhe sollte derart bemessen werden, dass FAC-Linsen 60 zwischen den Schienen
12 an ihren Stirnflachen 62 geklebt werden kdnnen, ohne dass sie 60 den Trager 10 direkt kontaktieren.

[0034] Durch die Beheizung des Kristalls 30 tiber das Warmeleitelement 20 mittels des Heizelementes 40 Iasst sich
die Gitterperiode des Kristalls 30 aufgrund der Anderung des Brechungsindizes verandern. Dadurch wiederum l4sst
sich eine Phasenanpassung des Kristalls an das in den Kristall gestrahlte Licht erreichen, womit ein Maximum an
sichtbarem Licht erzeugt werden kann.

[0035] Als Kleber zur Realisierung der Klebeverbindungen 31 sollte vorteilhafterweise ein UV-Kleber verwendet wer-
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den, um zusatzliche thermische Belastungen der optischen Bank bei Herstellung der Klebeverbindungen zu vermeiden.
[0036] Somit erfillt die optische Bank auch die Funktion der spannungsminimierenden Halterung von optischen Bau-
elementen sowie eine damit einhergehende mechanische Versteifung der optischen Bank. Es wird somit ein steifes
mechanisches System ausgebildet, welches gegebenenfalls zusammen mit einem Deckel oder einer Haube einen Teil
eines Gehauses ausbilden kann.

[0037] Die Stromleitungen 80 lassen sich z. B. durch spezielle Drucktechnik auf die Schienen 12 aufbringen.

Die Stromleitungen 80 filhren von externen, nicht dargestellten Stromquellen zu optoelektronischen Bauelementen, wie
z. B. dem Heizelement 40 und/oder dem der Lichtquelle 50.

[0038] Die Klebeverbindungen 31 sind derart ausgestaltet, dass durch sie ebenfalls Warme geleitet werden kann.
Vorteilhafterweise weisen die Klebeverbindungen einen &hnlichen Warmeausdehnungskoeffizienten wie die durch die
Klebeverbindungen 31 verbundenen Bauteile auf. Als Material des Warmeleitelementes 20 kommt insbesondere Kupfer
oder eine Kupferlegierung in Frage, wobei der Warmeausdehnungskoeffizient des Materials des Warmeleitelementes
20 vorteilhafterweise genauso groB ist wie der Warmeausdehnungskoeffizient des Kristalls 30. In alternativer Ausfiih-
rungsform kann das Warmeleitelement auch aus Stahl, insbesondere Edelstahl, gefertigt sein. Die Klebeverbindung 31
am Kristall ist eine andere als bei den Linsen. Die Klebung des Kristall erfolgt mit einem thermisch leitenden Klebstoff,
der mit Temperatur ausgehartet wird. Die Linsen und die Halterung des Kristalls werden mit UV-aushartendem Klebstoff
geklebt.

[0039] Inden Figuren 2 bis 4 sind unterschiedliche Ausfiihrungsformen des Warmeleitelementes 20 dargestellt. Eine
vorteilhafte Ausfilhrungsform ist in Figur 2 dargestellt, die ebenfalls in der Fig. 1 dargestellten optischen Bank 1 Ver-
wendung findet. Dieses Warmeleitelement 20 umfasst in einem zentralen Bereich ein Sockelelement 21, welches durch
seine Anordnung Auflagebereiche 23 an den unteren Seitenbereichen des Warmeleitelementes 20 freildsst. An dem
Sockelelement 21 ist mittels Klebeverbindung 31 der Kristall 30 befestigt. Dabei ist der Kristall 30 schmaler als das
Sockelelement 21 ausgefilhrt, so dass beidseitig am Kristall 30 Absétze vorhanden sind. Die Héhe des Sockelelementes
21 ist mit hS gekennzeichnet und die Hohe des Kristalls ist mit hK gekennzeichnet. Durch die Auflage des Warmeleit-
elementes im Auflagebereich 23 auf den Schienen 12, wie in Fig. 1 dargestellt, hangt der Kristall 30 im Bereich des
Lichtstrahls 51. Anderungen geometrischer MaRe des Warmeleitelementes 20 bzw. des Kristalls 30 aufgrund von Tem-
peraturanderungen sind relativ unkritisch.

[0040] Durch die T-Form des Warmeleitelementes 20 ragt der Kristall 30 in die optische Achse des Lasers hinein. Die
Warmeausdehnungskoeffizienten der verwendeten Materialien des Warmeleitelementes 20, des Kristalls 30 sowie der
Klebeverbindung 31 sind aneinander angepasst. Der Warmeausdehnungskoeffizient des Kristalls sollte o igiqy = 15
ppm/K in Strahlrichtung sein, der Warmeausdehnungskoeffizient des Warmeleitelementes sollte oyysrmeleitelement =17
ppm/K sein und der Warmeausdehnungskoeffizient der Klebeverbindung sollte oy epsioff =15 PPM/K sein. Dadurch kann
der Kristall auRerordentlich spannungsarm aufgebaut werden. GemaR des erfindungsgemalen Herstellungsverfahrens
wird bei der Klebung der Kristall um einen Faktor von 17/15 der Aushartetemperatur der Klebeverbindung erwarmt.
[0041] In Fig. 3 ist eine einfache Ausfihrungsform des Warmeleitelementes 20 dargestellt, bei der das Warmeleite-
lement 20 eine wesentliche flache Plattenform aufweist. Der Kristall 30 ist wiederum in einem zentralen Bereich an der
Unterseite des Warmeleitelementes 20 angeordnet, so dass seitliche Randbereiche als Auflagebereiche 23 verwendet
werden kdnnen.

[0042] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Warmeleitelementes 20 ist in Fig. 4 dargestellt, bei der an der Unterseite
des Warmeleitelementes 20 an den jeweiligen Langskanten zwei Sockelelemente 21 angeordnet sind, die gleichzeitig
mit ihren nach unten weisenden Oberflachen die Auflagebereiche 23 zur Auflage auf den Schienen 12 realisieren.

In alternativer Ausfiihrungsform (nicht dargestellt) sind die Sockelelemente 21 nicht durchgangig ausgefiihrt, sondern
nur an den &ulReren Ecken angeordnet.

Eine derartige unterbrochene Sockelelementausgestaltung kann in jeder der dargestellten Sockelanordnung auftreten.
Zwischen den beiden Sockelelementen 21 ist der Kristall 30 mittels Klebeverbindung 31 befestigt. Bei Temperaturer-
héhung des Warmeleitelementes und damit des Kristalls 30 erfolgt eine Dickenzunahme des Kristalls 30 und somit eine
Absenkung seiner unteren Oberflache. Dies wiirde eine Verlagerung des Zentrum-Querschnitts des Kristalls aus dem
Lichtstrahl 51 herbeifihren. Auf Grund der Anordnung der Sockelelemente 21, die auf den Schienen 12 aufliegen, bewirkt
die Temperaturerhéhung allerdings auch eine Dickenzunahme der Sockelelemente 21 bzw. des Warmeelementes 20,
so dass die Oberflache des Warmeleitelementes 20, an dem der Kristall 30 befestigt ist, einen groReren Abstand zum
Trager 10 einnehmen wirde. Durch entsprechende Auswahl der Materialien und damit der Warmeausdehnungskoeffi-
zienten lasst sich somit die Ausdehnung des Kristalls 30 kompensieren.

Eine weitere Moglichkeitder Kompensation der Warmeausdehnungen besteht darin, das Warmeleitelement20 an seinen
Auflagebereichen 23 starker zu beheizen, um einen an die Warmeausdehnung des Kristalls 30 angepassten Hub zu
erreichen.

[0043] Damit durch die Klebeverbindungen 31 zwischen dem Kristall 30 und dem Warmeleitelement 20 keine Verun-
reinigungen der Warmeleitelement-Stirnseiten 25 bzw. der Sockelelement-Stirnseiten 22 und der Kristall-Stirnseiten 33
auftritt, ist vorgesehen, dass an der Kristall-Stirnseite 33 und je nach Anlage an der Sockelelement-Stirnseite 22 oder
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der Warmeleitelement-Stirnseite 25 eine Phase oder Verrundung angeordnet ist, in der sich bei Durchfihrung der
Klebung hervorgequetschter Kleber sammeln kann.

Bezugszeichenliste

[0044]

Optische Bank 1

Trager 10

Schiene 12

Warmeleitelement 20
Sockelelement 21
Sockelelement-Stirnseite 22
Auflagebereich 23
vom Trager abgewandte Oberflache 24
Warmeleitelement-Stirnseite 25
Kristall 30

Klebeverbindung 31
Fase, Abrundung 32
Kristall-Stirnseite 33

Begrenzungskante 34

Hohe des Sockelelementes  hS
Hbéhe des Kristalls hK

Heizelement 40

Lichtquelle 50
Lichtstrahl 51

FAC-Linse 60
unkritische Achse 61
Stirnflache 62
SAC-Linse 70

Stromleitung 80

Patentanspriiche

1. Optische Bank (1), insbesondere mikrooptische Bank, mit wenigstens einem Trager (10) zur Aufnahme optischer
Bauelemente und wenigstens einem mechanisch mit dem Trager verbundenen Kristall (30) zur Anderung der Fre-
quenz des aus einer Lichtquelle (50) in den Kristall gestrahlten Lichtes, wobei auf dem Trager wenigstens zwei
Schienen (12) im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind, die jeweils wenigstens eine vom Trager ab-
gewandte Oberflache (24) aufweisen,
wobei die optische Bank derart ausgestaltet ist, dass die mechanische Verbindung des Kristalls (30) mit dem Trager
(10) Gber die vom Trager (10) abgewandten Oberflachen (24) der Schienen (12) realisiert ist, wobei am Kristall ein
Warmeleitelement (20) angegordnet ist, welches an den vom Trager (10) abgewandten Oberflachen (24) der Schie-
nen (12) anliegt dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Anordnung der Bank (1), bei der Flachennormale der
Oberflachen der Schienen nach oben weisen, der Kristall (30) am Warmeleitelement (20) hdngend angeordnet ist.

2. Optische Bank nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kristall mittels einer adhasiv oder kohasiv wirkenden Verbindung am Warmeleitelement befestigt ist.
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Optische Bank nach wenigstens einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Warmeleitelement eine im Wesentlichen flach ausgefiihrte Platte ist.

Optische Bank nach wenigstens einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Warmeleitelement ein Sockelelement aufweist, an dem der Kristall befestig ist, wobei das Sockelelement
zu an seinen beiden Seiten befindlichen Anlagebereichen des Warmeleitelementes an den Oberflachen der Schie-
nen einen jeweils im Wesentlichen gleichen Abstand aufweist.

Optische Bank nach wenigstens einem der Anspriiche 1 oder 2 und 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Warmeleitelement zwei Sockelelemente aufweist, wobei die beiden Sockelelemente zueinander im We-
sentlichen parallel angeordnet sind und gleichzeitig zumindest teilweise die Anlagebereiche des Warmeleitelemen-
tes an den Oberflachen der Schienen ausbilden, und wobei der Kristall zwischen den beiden Sockelelementen am
Warmeleitelement befestigt ist.

Optische Bank nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kristall beheizbar und derart eingerichtet ist, dass auf Grund der Anderung der Kristalltemperatur eine
Phasenanpassung des durch den Kristall gestrahlten Lichtes erreicht werden kann.

Optische Bank nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Warmeleitelement auf der dem Kristall gegeniiberliegenden Seite wenigstens ein Heizelement zur Ande-
rung der Temperatur des Kristalls angeordnet ist.

Optische Bank nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen zwei Schienen wenigstens eine FAC-Linse angeordnet ist, wobei die Befestigung der FAC-Linse
mittels jeweils einer Klebeverbindung zwischen einer Stirnseite der FAC-Linse und einer Schiene realisiert ist.

Optische Bank nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die optische Bank des weiteren wenigstens eine mit dem Trager mechanisch verbundene Lichtquelle zur
Erzeugung einer durch den Kristall zu leitenden Lichtstrahlung umfasst.

Optische Bank nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Material des Warmeleitelements Kupfer oder eine Kupferlegierung ist.

Optische Bank nach wenigstens einem der Anspriiche 5 - 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sockelbereiche jeweils eine Hohe hS aufweisen und der Kristall eine Héhe hK aufweist, wobei die H6hen
in dem Verhéltnis hS/hK = 0,44 stehen.

Optische Bank nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an wenigstens einer Schiene, insbesondere an ihrer die mechanische Verbindung mit Kristall bewirkenden
Oberseite, Stromleitungen angeordnet sind.

Claims

An optical bank (1), particularly a micro-optical bank, with at least one carrier (10) for receiving optical components,
and at least one crystal (30) mechanically connected to the carrier for changing the frequency of the light irradiated
into the crystal from a light source (50), wherein at least two rails (12) are arranged substantially in parallel to each
other on the carrier which comprise at least one surface (24) facing away from the carrier,
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wherein the optical bank is configured in such a way that the mechanical connection of the crystal (30) to the carrier
(10) is realized via the surfaces (24) of the rails (12) facing away from the carrier (10), wherein

a heat conducting element (20) is arranged at the crystal abutting the surfaces (24) of the rails (12) facing away
from the carrier (10), characterized in that, in an arrangement of the bank (1) in which surface normals of the
surfaces of the rails point upwards, the crystal (30) is arranged in a suspended manner on the heat conducting
element (20).

The optical bank according to claim 1,
characterized in that
the crystal is attached to the heat conducting element via an adhesively or cohesively acting bond.

The optical bank according to at least one of claims 1 or 2,
characterized in that
the heat conducting element is a plate that is realized substantially flat.

The optical bank according to at least one of claims 1 or 2,

characterized in that

the heat conducting element comprises a pedestal element to which the crystal is attached, wherein the pedestal
element has a substantially equal distance to abutment regions on both of its sides where the heat conducting
element abuts the surfaces of the rails, respectively.

The optical bank according to at least one of claims 1 or 2 and 4,

characterized in that

the heat conducting element comprises two pedestal elements, wherein both pedestal elements are arranged sub-
stantially in parallel to each other, and simultaneously form at least partially the abutment regions where the heat
conducting element abuts the surfaces of the rails, and wherein the crystal is attached to the heat conducting element
between both pedestal elements.

The optical bank according to at least one of the preceding claims,

characterized in that

the crystal is heatable and configured such that a phase matching of the light irradiated through the crystal can be
achieved based on the change of the crystal temperature.

The optical bank according to one of the preceding claims,

characterized in that

at least one heating element for changing the temperature of the crystal is arranged at the heat conducting element
on the side opposite to the crystal.

The optical bank according to at least one of the preceding claims,

characterized in that

at least one FAC lens is arranged between two rails, wherein the attachment of the FAC lens is realized between
a front face of the FAC lens and a rail via a respective adhesive bond.

The optical bank according to at least one of the preceding claims,

characterized in that

the optical bank further comprises at least one light source mechanically connected to the carrier for generating a
light radiation to be guided through the crystal.

The optical bank according to at least one of the preceding claims,
characterized in that
the material of the heat conducting element is copper or a copper alloy.

The optical bank according to at least one of claims 5 - 11,

characterized in that

the pedestal regions each have a height hS, and the crystal has a height hK, wherein the heights are in a ratio of
hS/hK = 0,44 relative to each other.

The optical bank according to at least one of the preceding claims,
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characterized in that
power lines are arranged on at least one rail, and particularly on its top side that brings about the mechanical
connection to the crystal.

Revendications

Banc optique (1), en particulier un banc micro-optique, présentant au moins un support (10) pour le logement de
composants optiques et au moins un cristal (30) relié mécaniquement au support pour la modification de la fréquence
de la lumiere diffusée a partir d’une source lumineuse (50), au moins deux rails (12) qui comprennent au moins une
surface (24) opposée au support, respectivement, étant disposés de maniére sensiblement paralléle entre eux sur
le support,

le banc optique étant configuré de telle maniére que la liaison mécanique du cristal (30) avec le support (10) soit
réalisée par les surfaces (24) des rails (12) opposées au support (10),

un élément thermoconducteur (20) qui prend appui contre les surfaces (24) des rails (12) opposées au support (10)
étant disposé sur le cristal, caractérisé en ce que, dans le cas d'un agencement du banc (1) dans lequel des
normales surfaciques des surfaces des rails sont dirigées vers le haut, le cristal (30) est disposé de maniére sus-
pendue au niveau de I'élément thermoconducteur (20).

Banc optique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
le cristal est fixé a 'élément thermoconducteur au moyen d’une liaison agissant de maniere adhésive ou cohésive.

Banc optique selon au moins I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que
I'élément thermoconducteur est une plaque réalisée de maniére sensiblement plate.

Banc optique selon au moins 'une des revendications 1 ou 2,

caractérisé en ce que

I'élément thermoconducteur comprend un élément de socle auquel est fixé le cristal, 'élément de socle étant sen-
siblement équidistant, respectivement, de zones d’appui situées sur ses deux cdtés ou I'élément thermoconducteur
prend appui contre les surfaces des rails.

Banc optique selon au moins I'une des revendications 1 ou 2 et 4,

caractérisé en ce que

I'élément thermoconducteur comprend deux éléments de socle, les deux éléments de socle étant disposés de
maniere sensiblement paralléle entre eux et formant en méme temps au moins partiellement les zones d’appui ou
I'élément thermoconducteur prend appui contre les surfaces des rails, et le cristal étant fixé a I'élément thermocon-
ducteur entre les deux éléments de socle.

Banc optique selon au moins I'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le cristal peut étre chauffé et est configuré de telle maniére qu'une adaptation de phase de la lumiére irradiée a
travers le cristal puisse étre atteinte sur la base de la modification de la température du cristal.

Banc optique selon au moins I'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’

au moins un élément de chauffage pour modifier la température du cristal est disposé au niveau de I'élément
thermoconducteur sur le cété opposé au cristal.

Banc optique selon au moins l'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’

au moins une lentille FAC est disposée entre deux rails, la fixation de la lentille FAC étant réalisée entre une face
frontale de la lentille FAC et un rail au moyen de respectivement une liaison par collage.

Banc optique selon au moins I'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que
le banc optique comprend en outre au moins une source lumineuse liée mécaniquement au support pour générer
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un rayonnement lumineux a étre guidé a travers le cristal.

Banc optique selon au moins I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que
le matériau de I'élément thermoconducteur est du cuivre ou un alliage de cuivre.

Banc optique selon au moins I'une des revendications 5 - 11,

caractérisé en ce que

les zones de socle présentent une hauteur hS, respectivement, et le cristal présente une hauteur hK, les hauteurs
étant dans un rapport hs/hK = 0,44.

Banc optique selon au moins 'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

des lignes électriques sont disposées sur au moins un rail, en particulier sur son coté supérieur qui entraine la
liaison mécanique avec le cristal.

11
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