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Beschreibung

STABLINSE UND VERFAHREN ZU IHRER HERSTELLUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung von Stablinsen, die jeweils
ein Lichtleitelement und ein Linsenelement aufweisen, auf die Stablinse selbst sowie auf eine
Matrixanordnung von solchen Stablinsen.

[0002] Stablinsen als solche sind bekannt und weisen ein langliches Lichtleitelement sowie ein
Linsenelement an wenigsten einem Ende des Lichtleitelementes auf. Solche Stablinsen werden
durch Schleifen und Polieren aus Glasblécken oder Vorformen hergestellt, oder indem diese
Vorformen in einer Form aufgeschmolzen und durch Pressen umgeformt werden. Auch die
Herstellung im GieBverfahren ist bekannt (US 2010/327470 A). Verfahren zur Herstellung von
Linsen bzw. Stablinsen sind aus der JP 2004018358 A und der EP 1045453 B1 bekannt.

[0003] Die bekannten Verfahren leiden darunter, dass die Produktionskosten ziemlich hoch
sind. Ferner eignen sich bekannte Verfahren nicht unmittelbar dazu, mit der Herstellung der
Stablinse gleichzeitig ein Gehause herzustellen, wie ein solches fiir viele Anwendungen der
Stablinse gefordert wird.

[0004] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren zur Her-
stellung von Stablinsen vorzuschlagen. Dabei soll es mdglich sein, die Stablinse bei ihrer Her-
stellung gleichzeitig mit einem Geh&use, oder mit Teilen eines Gehéduses, zu versehen, wie
dieses bei verschiedenen Anwendungen von Stablinsen benétigt wird. Auf diese Weise soll eine
verlustarme Lichtfiihrung im Sinne der Fokusierung, der Kollimierung oder der Abbildung bei
Solarzellen, Phototektoren, CCD- und CMOS Sensoren, LEDs, OLEDs, Fasern und Laser er-
reicht werden kdnnen.

[0005] Die Lésung der gestellten Aufgabe ergibt sich aus den unabhangigen Anspriichen.

[0006] Im Einzelnen wird ein Glaskdrper aus Einschmelzglas mit relativ niedriger Schmelztem-
peratur und vorgegebenem Warmeausdehnungskoeffizienten mittels eines Halters gehaltert,
der gegeniiber Einschmelzglas eine héhere Schmelztemperatur, jedoch einen dhnlichen War-
meausdehnungskoeffizienten wie Einschmelzglas aufweist. Wahrend dieser Halterung wird das
Einschmelzglas aufgeschmolzen und dabei verformt sich ein aus dem Halter in Luft oder Gas
vorstehender Abschnitt des Einschmelzglaskérpers wegen der Effekte der Oberflaichenspan-
nung an einer freien Oberflaiche und der Grenzflaichenspannung an einem Rand zum Beispiel
eines Gehé&useteils oder an der Stirnflache des Halters zu einem Kérper mit spharischer, oder
annahernd spharischer Oberflache. Je nach der GréBe des Uberstandes des Einschmelzglas-
kérpers Uber dem Halter ist die Wélbung starker oder weniger stark ausgepragt, dass heif3t die
gebildete Kugelkalotte umfasst groBere oder weniger gréBere Teile einer Kugel oder eines
kugel&hnlichen Kérpers.

[0007] Die durch Oberflachenspannungseffekte gebildete sphérische Oberflache ist feuerpoliert
und damit von hoher Gite. Die Oberflaichenspannungseffekte und Grenzflachenspannungen
sind abhangig von den Glasmaterialeigenschaften, der verwendeten Atmosphare und/oder der
Metalloberflache im Falle eines metallischen Halters. So kann wahrend der Herstellung einer
Stablinse die Grenzflachenspannung von fliissigem Einschmelzglas zur Formgebung der Stab-
linse beeinflusst werden, indem das fliissige Einschmelzglas einer Atmosphare mit einer Gas-
zusammensetzung zur Beeinflussung der Oberfladchenspannung des flissigen Einschmelzgla-
ses ausgesetzt wird. Die Oberflaichenspannung hangt auch von der Temperatur der Atmospha-
re ab. Somit kann die Oberflachenspannung erhéht oder erniedrigt werden. Je hdher die Ober-
flachenspannung dabei ist, desto kugeldhnlicher wird die erzeugte Kalotte. Im Allgemeinen wird
der Atmosphére, die zum Beispiel durch Herstellungsbedingungen, insbesondere in einem
Ofen, vorgegeben ist, das Gas zur Beeinflussung der Oberflachenspannung zugesetzt.

[0008] Der das Linsenelement bildende Einschmelzglaskérper wird durch einen Halter aus Glas
oder aus Metall gehaltert. Das Linsenelement aus dem Einschmelzglas kann einfach auf einem
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Glaskorper aus ,Halterglas" mit gegenliber Einschmelzglas héherer Schmelztemperatur aufsit-
zen oder ringférmig eingeschlossen sein. Zur Vermeidung von mechanischen Spannungen in
der Stablinse sollten die Warmeausdehnungskoeffizienten des Einschmelzglases und des
Halterglases sich nicht stark unterscheiden. Dies gilt auch, wenn ein ringférmiger Halter aus
Metall benutzt wird. Es sei denn, der Halter ist infolge extrem diinner Metalldicke flexibel. Be-
vorzugt werden hier Wanddicken von kleiner 100 um. Fir den Fall, dass der Ausdehnungskoef-
fizient des Glases groBer ist als der des metallischen Halters, entsteht beim Abklihlen ein Luft-
spalt zwischen dem metallischen Halter und dem Gilas. Dies ist vorteilhaft fir die optische Total-
reflexion an der Grenzflache des Glases. Dazu sollten metallische Halter mit geringer Wanddi-
cke verwendet werden, oder Einschmelzglas und Halter erst bei hoher Temperatur zusammen-
geflgt werden.

[0009] Der wahrend der Herstellung der Stablinse benutzte Halter aus Glas oder Metall wird
nach der Herstellung zu einem Teil des Geh&uses der Stablinse oder bildet dieses Gehause. Es
wird eine hermetisch dichte Verpackung der Stablinse erzielt, was besonders dann wichtig ist,
wenn die Stablinse mit einem aktiven optischen Element wie einem LED, einem Laser, oder
einem Photodetektor gekoppelt ist. Die Verpackung lasst eine verlustarme Lichtfihrung bei
Lichtfokussierung, Kollimierung und Abbildungsvorgéngen zu.

[0010] Die geometrische Form der Stablinse umfasst prismatische oder zylindrische Formen mit
konstantem Stabquerschnitt, sowie pyramedale oder kegelférmige Formen mit sich verjiingen-
dem Querschnitt des Lichtleitelementes. Es versteht sich, dass bei prismatischen und pyrame-
dalen Formen nur angendhert sphérische Oberflaichen des Linsenelementes erreicht werden
kénnen. Bei Matrixanordnungen von so eckig ausgebildeten Stablinsen kann eine gréBere
Flachenausnutzung als bei rundzylindrischen Stablinsen erzielt werden.

[0011] Wenn nicht mit ausreichender Totalreflektion an den Seitenflichen des Lichtleiterele-
mentes gerechnet werden kann, kdnnen auch polierte Innenseitenflachen mit hoher Reflexion
verwendet werden, die als Spiegel funktionieren oder mit einer Beschichtung versehen sind, um
die Lichtleitleistung zu erhéhen.

[0012] Zur Beeinflussung der Lichtleitleistung kénnen auch unterschiedliche Brechungsindizes
der verwendeten Glaser eingesetzt werden. Halterglas kdénnte einen niedrigeren Brechungsin-
dex gegeniber Einschmelzglas aufweisen, um Lichtleiteigenschaften zu erzielen.

[0013] Durch Verwendung von Glasern mit unterschiedlichen Brechungsindizes kénnen Effekte
einer Gradientenindex-Linse erzielt werden. Hierzu kann Einschmelzglas in einer Kernzone mit
Brechungsindex n1 und in einer Mantelzone mit Brechungsindex n2 gegeniiber Halterglas mit
Brechungsindex n3 verwendet werden.

[0014] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung nachfolgernder
Ausflihrungsbeispiele und aus den angefligten Anspriichen.

[0015] Es zeigen:

[0016] Fig. 1: die Herstellung einer Stablinse aus zwei Glasern unterschiedlichen Typs,

[0017] Fig. 2: eine weitere Mdglichkeit der Herstellung von Stablinsen aus Glasern unter-
schiedlichen Typs,

[0018] Fig. 3: die Herstellung einer Stablinse aus Glas und einem metallischen Halter,

[0019] Fig. 4: die Herstellung von Stablinsen mit Lichtleitelement und Linsenelement aus
unterschiedlichen Glassorten und mit einem Halter, teilweise aus Metall,

[0020] Fig. 5: die Herstellung einer abgewandelten Stablinse mit einem sich verjiingendem
Lichtleitelement,

[0021] Fig. 6: eine Stablinse mit metallischem Halter und einem aus zwei Teilkdrper beste-

hendem Einschmelzglaskdrper,
[0022] Fig. 7: eine abgewandelte Ausfiihrungsform zu Fig. 6,
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[0023] Fig. 8: eine Stablinse mit metallischem Halter und einem aus zwei Teilkdrper beste-
hendem Einschmelzglaskérper mit jeweils konvexer Oberflachenform,

[0024] Fig. 9: eine abgewandelte Ausfihrungsform zu Fig. 8,
[0025] Fig. 10: eine Matrixanordnung von Stablinsen,

[0026] Fig. 11: eine Matrixanordnung von Stablinsen mit metallischem Halter und zwei
konkav-konvexen Glaskérpern mit unterschiedlichen optischen Eigenschaf-
ten,

[0027] Fig. 12: die Matrixanordnung von Stablinsen nach Fig. 11, die auf einem Wafer mit
Solarzellen, Phototektoren, CCD- oder CMOS Sensoren, LEDs oder Laser
gebondet ist, und

[0028] Fig. 13:  eine Matrixanordnung von Stablinsen &hnlich Fig. 12, jedoch ist der Zwi-
schenraum zwischen Optik und aktiven Element mit einem Polymer, einem
Glas, einer Flussigkeit und/oder einem Komposit gefullt.

[0029] Fig. 1 zeigt schematisch eine erste Ausflihrungsform des Verfahrens zur Herstellung von
Stablinsen. Es wird Einschmelzglas 1 mit relativ niedriger Schmelztemperatur T4 und einem
vorgegebenen Warmeausdehnungskoeffizienten Crg1 und ein massiver Glaskdrper aus Halter-
glas 2 mit gegeniiber Einschmelzglas héherer Schmelztemperatur T4, und einem Warmeaus-
dehnungskoeffizienten Crg; nahe dem Warmeausdehnungskoeffizienten des Einschmelzglases
bereit gestellt.

[0030] Die Ausdriicke ,nahe" oder ,ahnlich" im Zusammenhang mit dem Warmeausdehnungs-
koeffizienten Ty1 zu Ty, oder zu Tgs bedeuten, dass die Warmeausdehnung in den Kérpern des
Einschmelzglases 1 und des Halterglases 2 beziehungsweise des Haltermetalls bei den prakti-
schen Durchmesserabmessungen von 1 bis 10 mm der Stablinsen nicht zu solchen Verzerrun-
gen im Glas der hergestellten Stablinsen flihren, die als nicht tolerierbar anzusehen sind.

[0031] Der Glaskoérper des Halterglases 2 bildet einen Halter 3 fiir den Glaskdrper des Ein-
schmelzglases 1. Die Glaskdper der Glaser 1 und 2 sind durch Ubereinander Stapeln miteinan-
der verbunden, bevorzugt wird aber eine festere Verbindung zwischen den beiden Kérpern der
Glaser 1 und 2 bei Verfahrensbeginn. Durch Aufbringen einer Temperatur héher als die
Schmelztemperatur Ty, des Einschmelzglases 1, jedoch niedriger als die Schmelztemperatur
T4, des Halterglases 2, wird das Einschmelzglas 1 aufgeschmolzen und die Effekte der Oberfl&-
chenspannung und der Grenzflachenspannung sorgen dafiir, dass das geschmolzene Glas 1
sich in Luft oder Gas bei freier Oberflache zu einer spharischen Kalotte formt, wenn der Glas-
kérper aus Halterglas 2 als rundzylindrisch angenommen wird. Bei prismatischer Form des
Glaskérpers 2 weist die gebildete Kalotte eine anndhernde sphérische Oberflaiche auf. Die
Kalotte stellt ein Linsenelement 10 und der Glaskérper 2 ein Lichtleitelement 20 der Stablinse
dar.

[0032] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausflihrungsform der Herstellung einer Stablinse. Das Ein-
schmelzglas 1 ist von Halterglas 2 ringférmig umgeben, wobei ein Abschnitt 11 des Kérpers aus
Einschmelzglas 1 den Ring aus Halterglas 2 Uberragt. Wenn der Einschmelzglaskérper zum
Aufschmelzen gebracht wird, flieBt das Glas des den Ring Uberragenden Abschnittes 11 Uber
den oberen Rand des Rings und bildet eine Kalotte in Folge der Oberflachenspannung und
Grenzflachenspannung des fliissigen Glases. Es wird so ein Linsenelement 10 aus dem Ein-
schmelzglas und ein Lichtleitelement 20 mit einem Kern 21 aus Einschmelzglas 1 und einem
Mantel 22 aus Halterglas 2 gebildet.

[0033] Fig. 3 zeigt das Verfahren nach Fig. 2, jedoch mit einem Halter 3 aus Metall, dessen
Warmeausdehnungskoeffizient Cres dem des Einschmelzglases 1 nahekommt. Der Halter 3 in
Form eines kurzen Rohrstiickes ist in einen Tiegel 5 eingefliigt, und der Kérper des Einschmelz-
glases 1 stitzt sich am ebenen Tiegelboden ab, wahrend ein Abschnitt 11 des Kdrpers des
Einschmelzglases 1 aus dem Halter 3 hervorragt. Zwischen Halter 3 und Einschmelzglas 1
kann sich eine Licke befinden. Wenn die Temperatur Gber die Schmelztemperatur T4 des
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Einschmelzglases 1 angehoben wird, wird das Einschmelzglas 1 flissig und die Licke zu dem
Halter 3 schlieft sich, wahrend gleichzeitig der Abschnitt 11 des Kérpers des Einschmelzglases
sich zu einer sphéarischen Kalotte verformt, die das Linsenelement 10 der Stablinse darstellt.
Das Lichtleitelement 20 wird durch den restlichen Teil 21 des Kérpers des Einschmelzglases
gebildet. Bei dieser Ausfiihrungsform bildet der Halter 3 ein Geh&use 30 des Lichtleiters 10.

[0034] Fig. 4 zeigt die Herstellung einer Stablinse mit einer Kappe 4 als Gehduse. Der Kdrper
des Einschmelzglases 1 und der Glaskdrper aus Halterglas 2 klemmen radiale Fortsatze 41 der
Kappe 4 ein und werden, wenn das Einschmelzglas 1 aufgeschmolzen wird, in der Grenz-
schicht zwischen Einschmelzglas 1 und Halterglas 2 eingeschmolzen und damit fest verankert.

[0035] Bei dem Aufschmelzvorgang des Kérpers des Einschmelzglases 1 entsteht das Linsen-
element 10 als eine spharische Kalotte und das Lichtleitelement 20 als Teil eines Rundzylinders
oder eines Prismas in Abhangigkeit von der Geometrie des Glaskdrpers aus Halterglas 2. Die
Kappe 4 bildet das Gehause der Stablinse.

[0036] Fig. 5 zeigt eine Abwandlung des Verfahrens nach Fig. 4.

[0037] Das Halterglas 2 hat die Form eines Kegelstumpfs oder eines Pyramidenstumpfes mit
der kleineren Basisflache unten. Dadurch wird dem Lichtleitelement 20 eine fokussierende
Wirkung erteilt. Die Kappe 4 bildet wiederum das Geh3use der Stablinse.

[0038] Wie im Falle der Fig. 4 wird auch bei Fig. 5 eine Lichtdurchtrittsseite zum Linsenelement
10 und eine Lichtdurchtrittsseite abgewandt vom Linsenelement 10 gebildet, die im Falle der
Fig. 5 kleiner als die Lichtdurchtrittsseite zum Linsenelement ist.

[0039] Fig. 6 zeigt eine Stablinse mit einer Kugelkalotte als Linsenelement 10 und mit einem
Lichtleitelement 20, das aus zwei Einschmelzglaskérpern 21a und 21b zusammengesetzt ist. In
der Trennfuge 23 kann eine Licht-aktive oder -passive Substanz 25 eingeschlossen sein, die
beispielsweise einen Filter darstellen kann. Der Filter kann die spektrale Transmission veran-
dern. Die geometrische Form des Lichtleitelementes 20 kann der eines Rundzylinders sein, es
sind aber auch prismatische Formen mdglich, die im Querschnitt beispielsweise ein Quadrat
oder ein Hexagon oder ein Oktagon ergeben. In einem solchen Fall ist die Oberflache der Kalot-
te nur angendhert spharisch, jedoch wird die Lichtsammeleigenschaft beibehalten. Das Lichtlei-
telement 20 wird durch ein Geh3use 30 eingefasst.

[0040] Fig. 7 zeigt eine Ausfiihrungsform der Stablinse mit jeweils einem Linsenelement 10a,
10b an beiden Enden der Stablinse. Eine solche Stablinse kann dadurch hergestellt werden,
dass der Einschmelzglaskérper bei seiner Erhitzung lber Schmelztemperatur im Halter 3 ein-
gespannt gehalten wird, so dass sich aus einem vorstehenden unteren Abschnitt des Ein-
schmelzglases eine sphéarische Kalotte an der freien Oberflache der Stablinse bildet. In der
Trennfuge 23 kann eine Licht-aktive oder -passive Substanz 25 eingeschlossen sein, die bei-
spielsweise einen Filter darstellt. Der Filter kann die spektrale Transmission verandern.

[0041] Fig. 8 zeigt eine Stablinse mit einer Kugelkalotte als Linsenelement 10 und mit einem
Lichtleitelement 20, das aus zwei Einschmelzglaskérpern 21a und 21b zusammengesetzt ist.
Der Einschmelzglaskérper 21b wird in einer ersten Herstellungsstufe und der Einschmelzglas-
kérper 21a in einer zweiten Herstellungsstufe erzeugt. Die Glaser der Kérper 21a, 21b besitzen
unterschiedliche thermische Eigenschaften (Erweichungstemperatur) und optische Eigenschaf-
ten (Brechungsindex, Abbe-Zahl). Bedingt durch die unterschiedliche Dispersion der Glaser,
entsteht eine Optik mit achromatischen Eigenschaften. Die geometrische Form des Lichtlei-
telementes 20 kann der eines Rundzylinders sein, es sind aber auch prismatische Formen
mdglich, die im Querschnitt beispielsweise ein Quadrat oder ein Hexagon oder ein Oktagon
ergeben. In einem solchen Fall ist die Oberflache der Kalotte nur angendhert sphérisch, jedoch
wird die Lichtsammeleigenschaft beibehalten. Das Lichtleitelement 20 wird durch ein Geh&use
30 eingefasst.

[0042] Fig. 9 zeigt eine Ausflihrungsform der Stablinse mit jeweils einem Linsenelement 10a,
10b an beiden Enden der Stablinse. Die Linsenelemente 10a, 10b bestehen aus Glasern mit
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unterschiedlichen thermischen und optischen Eigenschaften, ahnlich wie fiir Fig. 8 beschrieben.
Eine solche Stablinse kann dadurch hergestellt werden, dass der jeweilige Einschmelzglaskér-
per bei seiner Erhitzung Uber Schmelztemperatur im Halter 3 eingespannt gehalten wird, so
dass sich auch aus einem vorstehenden unteren Abschnitt des Einschmelzglases eine sphéri-
sche Kalotte an der freien Oberflache der Stablinse bildet.

[0043] Fig. 10 zeigt eine Matrixanordnung von Stablinsen. Das Einschmelzglas 1 bildet das
Linsenelement 10 und gleichzeitig das Lichtleitelement 20 jeder einzelnen Stablinse. Der Halter
3 umhiillt die Stablinsen und bildet so ein gemeinsames Gehduse 30 fir alle Stablinsen in der
Matrix.

[0044] Fig. 11 zeigt eine Matrixanordnung von Stablinsen &hnlich Fig. 8. Das Einschmelzglas
1a bildet das Linsenelement 10a und gleichzeitig einen Teil 21a des Lichtleitelements 20 jeder
einzelnen Stablinse, deren anderer Teil 21b von Einschmelzglas 1b gebildet wird. Die Glaser
1a, 1b besitzen unterschiedliche thermische Eigenschaften (Erweichungstemperatur) und opti-
sche Eigenschaften (Brechungsindex, Dispersion, Teildispersion, Group Delay Dispersion).
Bedingt durch die unterschiedliche Dispersion der Glaser, entsteht eine Optik mit achromati-
schen Eigenschaften. Der metallische Halter 3 umhdillt die Stablinsen und bildet so ein gemein-
sames Gehause 30 fir alle Stablinsen in der Matrix.

[0045] Fig. 12 zeigt eine Weiterentwicklung der Matrixanordnung von Stablinsen der Fig. 11.
Die Matrixanordnung von Stablinsen mit metallischem Halter 3 und zwei konkav-konvexen
Glaskérpern mit unterschiedlichen optischen Eigenschaften wird auf einen Wafer 51 mit aktiven
optischen Elementen 50 gebondet, die Solarzellen, Phototektoren, CCD- oder CMOS Senso-
ren, LEDs oder Laser darstellen kénnen.

[0046] Fig. 13 zeigt eine weitere Matrixanordnung von Stablinsen nach dem Muster der Fig. 12.
Der Zwischenraum zwischen Optik und aktiven Element 50 ist mit einem Polymer, einem Glas,
einer Flussigkeit oder einem Komposit gefillt.

[0047] Mit dem beschriebenen Verfahren zur Herstellung von Stablinsen kénnen unterschied-
lich hohe sphérische Kalotten (mit Bezug auf den Kugelradius) hergestellt werden. Der aus dem
Halter 3 hervorragende Abschnitt 11 des Einschmelzglaskdrpers wird mehr oder weniger ber-
stehend ausgebildet, wodurch die beim Schmelzen sich bildende Kalotte mehr oder weniger
Hoéhe relativ zu dem Radius der Kugel gewinnt, von dem die Kalotte einen Anteil bildet.

[0048] Je nach Anwendung der Stablinse kdnnen auch Innenseitenflachen mit hoher Reflexion
verwendet werden, die als Spiegel funktionieren, um die Lichtleitleistung zu erhdhen, oder mit
einer Beschichtung versehen sind, um Lichtverluste zu vermeiden. Durch eine Beschichtung
oder Vorbehandlung der Oberfldche kann erreicht werden, dass die Innenseite des ringférmigen
Halters 3 nicht mit Glas benetzt wird. Zum Beispiel kann das Material zur Beeinflussung der
Grenzflachenspannung abgeschieden werden mittels PVD, Sputtern, SolGel Beschichtung
und/oder CVD.

[0049] Das Material zur Beeinflussung der Grenzflachenspannung kann aber auch durch ein
Begasen des Halters 3 und des Glases, mittels Plasma-Oxydation und/oder durch ein Eintau-
chen des Substrats in eine Flissigkeit bereitgestellt werden, wobei das Gas bzw. die Flissigkeit
die Komponente zur Beeinflussung der Grenzflachenspannung enthélt.

[0050] Indem die Warmeausdehnungskoeffizienten des Einschmelzglases und des Halters 3
wenig Unterschied zeigen, werden Verzerrungen in den Glaskdrpern wahrend des Betriebs der
Stablinsen weitestgehend vermieden. Wenn die Dicke des Halters 3 extrem dlinn ist, kdnnen
héhere Unterschiede der Warmeausdehnungskoeffizienten des Einschmelzglases und des
Halters 3 toleriert werden. Vorteilhaft sind hier Wandstarken von kleiner 100 pum.

[0051] Bei dem vorzugsweise optischen Glas kann es sich beispielsweise um wenigstens ein
Glas handeln, das ausgewéhlt ist aus einer Gruppe bestehend aus Fluor-Phosphat-Glaser,
Fluor-Kron-Glaser, Phosphor-Kron-Gléaser, Phosphor-Schwer-Kron-Glaser, Bor-Kron-Glaser,
Barium-Leicht-Kron-Glaser, Kron-Glaser, Zink-Kron-Glaser, Barium-Kron-Glaser, Schwer-Kron-
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Glaser, Kron-Flint-Glaser, Barium-Leicht-Flint-Glaser, Doppel-Schwer-Kron-Glaser, Lanthan-
Kron-Glaser, Doppel-Leicht-Flint-Glaser, Barium-Flint-Glaser, Leicht-Flint-Glaser, Flint-Glaser,
Barium-Schwer-Flint-Glaser, Lanthan-Flint-Glaser, Lanthan-Schwer-Flint-Glaser, Schwer-Flint-
Glaser, Tief-Kron-Glaser, Tief-Flint-Glaser, Lang-Kron-Sonderglaser, Tief-Schwer-Flint-Glaser,
Kurz-Flint-Glaser, Kurz-Flint-Sondergléser. Die vorstehend genannten Glaser sind beispielhaft
zu verstehen und beschranken sich keinesfalls auf die genannte Auswahl.

BEISPIEL 1
[0052] Mégliche Zusammensetzung der Glaser flr eine Stablinse nach Fig. 1 oder 2:
[0053] Einschmelzglas 8250 der Firma Schott AG in Gewichtprozent

SiO, 69.2
B.O; 18.5
Al,Os 2.6
Li.O 0.6
K;O 7.7
ZnO 0.6
As;0; 0.05
[0054] Halteglas 8330 der Firma Schott AG in Gewichtprozent
SiO, 80.6
B,Os 12.8
Al,Os 2.3
Li-O 0.6
KO 0.7
BEISPIEL 2

[0055] Mégliche Zusammensetzung der Materialien der Stablinse nach Fig. 3:
[0056] Mantelmetall Material: Fe-Ni-Co
[0057] Zusammensetzung in Gewichtprozent

Ni 29
Co 17

C 0.01
Fe 53.99

[0058] Einschmelzglas 8250 der Firma Schott AG in Gewichtprozent

SiO; 69.2
B.Os 18.5
AlL,Os 2.6
Li-O 0.6
K>O 7.7
ZnO 0.6
As;0; 0.05
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Patentanspriche

1.

Verfahren zur Herstellung von Stablinsen, die jeweils ein Lichtleitelement (20) und ein

Linsenelement (10) aufweisen, mit folgenden Schritten:

a) Bereitstellen eines Glaskdrpers aus Einschmelzglas (1) mit einer Schmelztemperatur
(T41) und vorgegebenem Wéarmeausdehnungskoeffizienten (Cre+);

b) Bereitstellen eines Halters (3) aus Halterglas (2), oder Keramik, oder Glaskeramik oder
aus Metall, mit gegeniiber Einschmelzglas (1) héherer Schmelztemperatur (T g, Tschmelzs)
und einem Warmeausdehnungskoeffizienten (C+ez) entweder nahe dem Warmeausdeh-
nungskoeffizienten (Creq) des Einschmelzglases (1) oder im Falle eines metallischen
Halters (3) mit einem unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten (C+es) gegen-
Uber dem des Glases;

¢) Zusammenbringen des Kérpers des Einschmelzglases (1) mit dem Halter (3), wobei we-
nigstens ein Abschnitt (11) des Kérpers des Einschmelzglases (1) den Halter (3) tber-
ragt;

d) Aufschmelzen des Kérpers des Einschmelzglases (1) bei solcher Temperatur, dass der
den Halter (3) Uberragende Abschnitt (11) des Einschmelzglases (1) sich in Luft oder
Gas zu einer Kalotte mit teilweise sphéarischer, oder angendhert sphérischer Oberflache
verformt, wahrend der Halter (3) formstabil bleibt;

e) Erkalten lassen der so hergestellten Stablinsen.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein massiver Glaskdrper als Halter (3) benutzt und mit
dem Korper des Einschmelzglases (1) verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
wobei ein ringférmiger Glaskdrper oder Metallkérper als Halter (3), oder als Teil des Halters
(3) benutzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei mit dem Halter (3) wenigstens zwei Teilkérper (21a, 21b) aus Einschmelzglas um-
schlossen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

wobei eine Licht-aktive Substanz zwischen Teilen (21a, 21b) des Einschmelzglases oder
zwischen dem Kérper des Einschmelzglases (1) und einem Glaskdrper von Halterglas ein-
geschlossen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei eine Metallkappe (4) als Geh&use, oder als Teil des Geh&uses, benutzt wird und da-
fir in Glas verankert wird.

Stablinse, umfassend einen Halter (3) und ein Linsenelement (10) aus Einschmelzglas (1)
mit einer Schmelztemperatur (T4) und vorgegebenem Wérmeausdehnungskoeffizienten
(Cteq) sowie auBerhalb des Halters (3) mit einer sphérischen, oder nahezu sphérischen
Oberflache, wie sich eine solche bei einem Aufschmelzvorgang des Einschmelzglases (1)
in Gas oder Luft Gber oder unter dem Halter (3) infolge Oberflachenspannung ergeben hat,
wobei der Halter (3) gegeniber Einschmelzglas eine héhere Schmelztemperatur (T,
Tscrmeizz), jedoch einen &hnlichen Warmeausdehnungskoeffizienten (Cres) wie Einschmelz-
glas (1) aufweist, oder im Falle eines metallischen Halters (3) einen unterschiedlichen
Warmeausdehnungskoeffizienten (Cres) zu dem des Glases aufweist.

Stablinse nach Anspruch 7,

wobei der Halter (3) einen Halterglaskérper enthélt, der rundzylindrisch oder prismatisch
oder kegelférmig oder pyramidenférmig ausgebildet ist und eine erste Lichtdurchtrittsseite
zum Linsenelement (10) hin sowie eine zweite Lichtdurchtrittsseite abgewandt vom Linse-
nelement (10) aufweist.

Stablinse nach Anspruch 7 oder 8,
wobei der Halter (3) eine ringférmige Fassung des Einschmelzglaskdrpers umfasst.
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21.
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Stablinse nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei der Kérper des Einschmelzglases (1)
wenigstens zwei Teilkdrper enthalt.

Stablinse nach einem der Anspriiche 7 bis 10, wobei der Kérper des Einschmelzglases (1)
aus wenigstens zwei Einschmelzglasern (1a, 1b) mit unterschiedlichen optischen Eigen-
schaften, darunter Brechungsindex, Dispersion, Teildispersion und/oder Group Delay Dis-
persion besteht.

Stablinse nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
wobei zwischen dem Kérper des Einschmelzglases (1) und einem benachbarten Glaskér-
per eine Zwischenschicht aus einer lichtaktiven Substanz eingeschlossen ist.

Stablinse nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
wobei der Halter (3) eine Kappe (4) umfasst, die zwischen dem Kérper des Einschmelzgla-
ses (1) und dem Kérper des Halterglases (2) verankert ist.

Stablinse nach einem der Anspriiche 7 bis 13, wobei der Halter (3) wenigstens teilweise
aus Metall besteht.

Stablinse nach Anspruche 14,
wobei der Halter (3) zu Zwecken der Einstellung der Oberflaichenspannung und/oder
Grenzspannung zu Einschmelzglas beschichtet oder oberflachenbehandelt ist.

Stablinse Anspruch 14 oder 15,
wobei der Halter (3) zu Zwecken der Einstellung der Reflexion beschichtet oder oberfla-
chenbehandelt ist.

Stablinse nach einem der Anspriiche 14 bis 16, wobei die Wanddicke des Halters (3) weni-
ger als 100 um betragt.

Matrixanordnung von Stablinsen nach einem der Anspriiche 7 bis 17.

Matrixanordnung von Stablinsen nach Anspruch 18, wobei die Matrixanordnung auf einen
Wafer mit Solarzellen, Phototektoren, CCD- oder CMOS Sensoren, LEDs oder Laser ge-
bondet ist.

Matrixanordnung von Stablinsen nach Anspruch 19, wobei die Matrixanordnung ein ge-
meinsames Gehaduse (30) aufweist, das mit dem Wafer (51) eine hermetisch dichte Ver-
bindung ergibt.

Matrixanordnung von Stablinsen nach Anspruch 19 oder 20, wobei Zwischenrdume be-
nachbart zu den Solarzellen, Phototektoren, CCD- oder CMOS Sensoren, LEDs oder Laser
mit einem Polymer, einem Glas, einer Fliissigkeit und/oder einem Komposit gefillt sind.

Hierzu 9 Blatt Zeichnungen
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