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(57) Abstract: The invention relates to a laser device having a laser arranged in
a housing (21), a lens (31) that is positionally adjusted thereto, and a lens holder
(1) that is composed of at least two lens holder parts (2a, 2b, 2¢) one after the
other in the propagation direction (3) of the laser beam for the purpose of length
adjustment. The length of the lens holder is adjusted by selecting a relative
position that defines the spacing between the lens holder parts perpendicularly
to the propagation direction in conjunction with end faces of the lens holder
parts oriented obliquely to the propagation direction. One of the lens holder
parts (2¢) can be designed as a tubular body that can be pushed onto the housing
21).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Laservorrichtung mit einem
in einem Gehduse (21) angeordneten Laser, einer demgegeniiber lagejustierten
Linse (31) und einem Linsenhalter (1), der zur Langenanpassung aus mindestens
zwel in Ausbreitungsrichtung (3) des Laserstrahls aufeinander folgenden
Linsenhalterteilen (2a, 2b, 2¢) zusammengesetzt wird. Dabei erfolgt durch die
Wahl einer den Abstand zwischen den Linsenhalterteilen senkrecht zur
Ausbreitungsrichtung bestimmenden Relativposition in Verbindung mit schrig
zur Ausbreitungsrichtung orientierten Stirnseiten der Linsenhalterteile eine
Langenanpassung des Linsenhalters. Eines der Linsenhalterteile (2¢) kann als
rohrférmiger Kérper ausgebildet sein, der auf das Gehéduse (21) aufschiebbar ist.
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Beschreibung

LASERVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZU IHRER HERSTELLUNG

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung einer Laservorrichtung mit einem zum Emittieren
eines Laserstrahls ausgelegten Laser, 1insbesondere einem
Halbleiter-Laser, und einer Linse, die in Bezug auf den
Laser lagejustiert wird. Ferner betrifft die Erfindung
auch eine erfindungsgemall hergestellte Laservorrichtung

sowie deren Verwendung.

Stand der Technik

Bei aus dem Stand der Technik Dbekannten Laservorrich-
tungen bzw. deren Herstellung betreffenden Verfahren wird
ein Halbleiter-Laser in einem Metallgehiduse montiert und
der Laserstrahl mit einer Linse fokussiert, welche innen-
seitig an einer Durchtrittsoéffnung eines GehAdusedeckels

anliegt und dort durch einen Klemmsitz gehalten wird.

Bei den Jjlingsten, hochprédzise Laservorrichtungen betref-
fenden Entwicklungen wird eine Linse in Abhangigkelit von
der Auslenkung bzw. Fokussierung des Laserstrahls gegen-
iber einem Linsenhalter mit darin vorgesehenem Halblei-
ter-Laser justiert und anschlieBend mit einer Klebstoff-
verbindung an dem Linsenhalter fixiert. Dabei wird ein
jeweils in Abhangigkeit von der Justage unterschiedlicher
Abstand zwischen Linsenhalter und Linse durch einen Kleb-

stofffilm jeweils unterschiedlicher Dicke Uberbrickt.
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Darstellung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt das technische Problem
zugrunde, ein besonders vorteilhaftes Verfahren zur Her-
stellung einer Laservorrichtung mit einer gegeniiber einem

Laser lagejustierten Linse anzugeben.

Dieses Problem wird erfindungsgemdal mit einem Linsenhal-
ter aus mindestens zwei dann in einer Ausbreitungsrich-
tung des Laserstrahls aufeinander folgenden Teilen ge-
1ost, wovon mindestens zwei Linsenhalterteile jeweils ei-
ne schriag zur Ausbreitungsrichtung orientierte Stirnseite
haben und in einer Vielzahl Relativpositionen zueinander
jeweils mit ihren schrdag zur Ausbreitungsrichtung orien-
tierten Stirnseite in Anlage aneinander gebracht werden
konnen, wobeili durch die Wahl einer Relativposition die
Lange des Linsenhalters in Ausbreitungsrichtung einge-

stellt wird.

Die Grundidee der Erfindung besteht also darin, zur An-
passung an in Abhangigkeit von der Justage unterschiedli-
che Abstiande zwischen Linse und Laser einen 1in seilner
Lange einstellbaren Linsenhalter vorzusehen. Dazu ist der
Linsenhalter (mindestens) zweigeteilt und koénnen die Lin-
senhalterteile in unterschiedlichen Relativpositionen an-
einander gesetzt werden, was aufgrund der schrag zur Aus-
breitungsrichtung orientierten Stirnseiten der Linsenhal-

terteile zu unterschiedlichen Linsenhalterl&ngen fihrt.

In einer Relativposition ist einerseits der Abstand zwi-
schen den Linsenhalterteilen (zwischen deren Volumen-
schwerpunkten) senkrecht zur Ausbreitungsrichtung festge-
legt und 1ist andererseits auch jewells die Orientierung

eines Linsenhalterteils 1in Bezug auf seinen Volumen-
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schwerpunkt festgelegt (von Symmetrieoperationen abgese-
hen). Ferner liegen die Linsenhalterteile in einer Rela-
tivposition mit ihren schridgen Stirnseiten aneinander an;
dies soll Jjedoch das Vorhandsein einer Zwischenschicht,
beispielsweise eilnes Immersionsmaterials, nicht aus-
schlieBen, die Anlage soll also nicht notwendigerweise

eine direkte sein, wenngleich dies bevorzugt ist.

Wenn die Linsenhalterteile beispielsweise allein mit ei-
ner senkrecht zur Ausbreitungsrichtung orientierten Bewe-
gungskomponente aufeinander zu bewegt werden, wird
gleichzeitig mit dem Kontakt der schragen Stirnseiten
auch eine entsprechende Relativposition erreicht. Die
Linsenhalterteile konnen auch mit ihren schrdgen Stirn-
seiten aneinander anliegen und dann 1in Anlage bleibend
aneinander entlang geschoben werden, wobei eine Vielzahl
Relativposition durchlaufen werden (dies wird im Folgen-
den als Verschiebung entlang den schrédgen Stirnseiten be-

zeichnet) .

Durch die erfindungsgemaBe Langenanpassung des Linsenhal-
ters miissen vorteilhafterweise einerseits keine Linsen-
halter unterschiedlicher Ladnge vorgehalten werden, was
auch den logistischen Aufwand in einer Fertigung reduzie-
ren hilft; andererseits ist ein justageabhangiger Abstand
auch nicht allein durch Klebstoff tberbriickt, was die Ge-
fahr einer Dejustage der Linse durch eine Schrumpfung des
Klebstoffs beim Ausharten verringert und so die Prazision

erhoht.

Der Linsenhalter ist mindestens zweiteilig, es kann also
beispielsweise in Ausbreitungsrichtung an die beiden Lin-

senhalterteile mit schrdgen Stirnseiten anschlieBend auch
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ein weiteres Linsenhalterteil vorgesehen sein, etwa zur
Uberbriickung eines unabhédngig von einer Justageschwankung
in jedem Fall vorliegenden Abstands. Ferner kdnnen auch
mehr als zweil Linsenhalterteile mit schradgen Stirnseiten
kaskadiert sein; gleichwohl wird im Folgenden der Uber-
sichtlichkeit halber von zweil Linsenhalterteilen mit je-

wells einer schragen Stirnseite gesprochen.

Die in Ausbreitungsrichtung aufeinander folgenden Linsen-
halterteile aus beispielsweise Kunststoff oder Glas wer-
den jeweils als ein Teil bezeichnet, wenngleich ein sol-
ches flir sich auch mehrteilig ausgebildet sein konnte;
vorzugsweise sind die Linsenhalterteile Jjedoch Jjewells

einstlckig.

Die Ausbreitungsrichtung des Laserstrahls kann sich auch
als Mittelwert einer Vielzahl von Richtungen ergeben, et-
wa wenn der Laserstrahl konvergent bzw. divergent ver-
lauft. Sofern auf die Ausbreitungsrichtung Bezug genommen
wird, setzt dies nicht notwendigerweise auch eine tat-
sdchlich erfolgende Strahlausbreitung voraus, sondern be-
schreibt eine geometrische Anordnung, als ob eine Strahl-

ausbreitung erfolgen wirde.

Bel der Lagejustage kann die Linse beispielsweise zur An-
passung eines Strahlquerschnitts entlang der Ausbrei-
tungsrichtung und/oder zur Anpassung einer Strahlauslen-
kung senkrecht zur Ausbreitungsrichtung verschoben und
dabei wvon dem Laserstrahl durchdrungen werden. Generell
kann die Lagejustage der Linse vor, nach oder auch mit
der Langenanpassung des Linsenhalters erfolgen, wobel
auch Kombinationen mdglich sind, etwa wenn die Linse

nachjustiert wird.
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Die schridgen Stirnseiten der zwei Linsenhalterteile sind
vorzugswelise zueinander komplementar, jedenfalls in die-
ser Reihenfolge zunehmend bevorzugt zu mindestens 50%,
60%, 70%, 80%, 90% der Flache einer flAchenmaBig kleine-
ren der schriagen Stirnseiten; somit beziehen sich alle im
Folgenden flir eine schrédge Stirnseite getroffenen Angaben
vorzugsweise auf die Jjeweils schrdge Stirnseite beider

Linsenhalterteile.

Die schridg zur Ausbreitungsrichtung orientierte Stirnsei-
te eines Linsenhalterteils ist nicht notwendigerweise
eben, sondern kann beispielsweise auch gestuft ausgebil-
det sein, wobel im Falle komplementdrer Stirnseiten dann
auch die Langenanpassung in Stufen erfolgt. Sofern also
eine nicht ebene Stirnfladche vorgesehen ist, bezieht sich
die Angabe "quer zur Ausbreitungsrichtung" auf den in ei-
ner die Ausbreitungsrichtung beinhaltenden Schnittebene
(sowle 1in dazu parallelen Schnittebenen) betrachteten

Verlauf der Stirnseite in linearer Mittelung.

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den ab-
hangigen Anspriichen angegeben. Im Folgenden wird wie in
der gesamten Offenbarung nicht im Einzelnen zwischen der
Beschreibung des Verfahrens zur Herstellung der Laservor-
richtung, dem Vorrichtungsaspekt sowie der Verwendung der
Vorrichtung unterschieden; die Offenbarung ist implizit

im Hinblick auf samtliche Kategorien zu verstehen.

Vor allem in Kombination mit einer besonders exakt posi-
tionierten Linse hat sich fir einen entsprechend fein in
seiner Lange einstellbaren Linsenhalter als kleinster von
der schridgen Stirnseite und der Ausbreitungsrichtung ein-

geschlossener Winkel ein Winkel von mindestens 60°, in
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dieser Reihenfolge zunehmend Dbevorzugt von mindestens
65°, 70°, 75°, 80°, 85°, und davon unabhangig von hochs-
tens 89,5°, in dieser Reihenfolge zunehmend bevorzugt von
héchstens 89°, 88,5°, 88°, 87,5°, als vorteilhaft erwie-
sen. Auf diese Weise kann eine "Ubersetzung" zwischen ei-
nem senkrecht zur Ausbreitungsrichtung zwischen zwel Re-
lativpositionen 1liegenden Abstand und einer Differenz
zwischen den entsprechenden Linsenhalterlangen erreicht
werden, sodass beispielsweise eine besonders genaue Lan-

genanpassung moglich wird.

In weiterer Ausgestaltung wird die Relativpositionierbar-
keit der Linsenhalterteile mit einer die Linsenhaltertei-
le verbindenden Fiugeverbindung blockiert. Diese Fligever-
bindung lagefixiert die Linsenhalterteile relativ =zuein-
ander dauerhaft durch flieRfahiges, also mit gewilisser
Viskositat fliissiges, Material zwischen oder vorzugsweilse
an (aber nicht zwischen) den Linsenhalterteilen, welches
zum Zweck der Figeverbindung erstarrt; das Material geht
also 1n einen erstarrten Zustand {liber, etwa durch einen
Kontakt mit Luft oder einem anderen Gas bzw. durch Beiga-
be eines chemischen Reaktionspartners oder durch eine an-

dere Wechselwirkung, beispielsweise mit Licht.

Das erstarrte Material ist dann formfest im Sinne wvon
seine Form zumindest im Wesentlichen behaltend, kann also
gegebenenenfalls immer noch elastisch bzw. viskoplastisch
auf eine mechanische Beanspruchung reagieren und 1ist
nicht notwendigerweise formstarr. Die Figeverbindung ist
lediglich in einem solchen Sinn dauerhaft, dass sie etwa
durch mechanische Einwirkung, Erhitzen oder chemische Be-

handlung auch wieder aufgetrennt werden konnte.
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Vorzugsweise wird als flieBfahiges Material ein Klebstoftf
vorgesehen, der neben Kunststoffmaterial beispielswelise
auch Zusidtze enthalten kann, etwa Glas zur Minimierung
einer Schrumpfung beim Aushdrten. Weiter bevorzugt 1ist
die Verwendung eines UV-hartenden Klebstoffs, der durch
Beleuchtung mit UV-Licht vor- und/oder durchgehartet

wird.

In weiterer Ausgestaltung ist fiur die dann durch die Fu-
geverbindung in ihrer Relativpositionierbarkeit blockier-
ten Linsenhalterteile eine der Montage dienende Fihrungs-
vorrichtung vorgesehen und sind die Linsenhalterteile
wahrend der Langenanpassung nur durch diese Fuhrungs-
vorrichtung miteinander verbunden; die Fihrungsvorrich-
tung wird entfernt, nachdem die Flgeverbindung herge-
stellt ist. Die Linsenhalterteile konnen beispielswelse
mit einem Klemm- oder Schraubmechanismus an Fihrungswerk-
zeugen der Fihrungsvorrichtung gehalten werden; bevorzugt

ist ein Unterdruckmechanismus.

Mit einer solchen Fihrungsvorrichtung konnen die Linsen-
halterteile relativ zueinander positioniert werden, wobel
weiter bevorzugt auch die Linse und der Laser in dersel-
ben Fihrungsvorrichtung lagejustiert werden. Die Linse,
der Laser und die Linsenhalterteile sind dabei zunachst
relativ zueinander beweglich, wobei dann ein hinsichtlich
Laserauslenkung und/oder -fokussierung optimierter Zu-
stand durch Fligeverbindungen "eingefroren" wird, etwa
durch Flugeverbindungen zwischen Linse und Linsenhalter-
teil, Linsenhalterteil und Linsenhalterteil, und/oder

Linsenhalterteil und Laser.
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Das in bevorzugter Ausgestaltung mit einer Flgeverbindung
an einem Gehiuse des Lasers befestigte Linsenhalterteil
und vorzugsweise der gesamte Linsenhalter sind besonders
bevorzugt ausschlieBlich durch diese Figeverbindung ge-
geniiber dem Laser lagefixiert, der Linsenhalter ist also
beispielsweise nicht zusdtzlich an einer den Laser kon-
taktierenden Leiterplatte fixiert, sodass etwa eine durch
unterschiedliche thermische Ausdehnungskoeffizienten be-
dingte Verformung des Gehiduses und damit der Leiterplatte

nicht zwingend zu einer Dejustage des Lasers fiuhrt.

Eine weitere Ausfihrungsform betrifft ein rohrformiges
Linsenhalterteil mit einer an ein Gehaduse des Lasers an-
gepassten Durchgangsoffnung, wobel 1in Ausbreitungsrich-
tung gesehen weder eine AuBenform noch die Durchgangsoff-

nung notwendigerweise kreisformig ausgebildet ist.

Das rohrférmige Lasergehduse wird vor der Lagejustage der
Linse in die Durchgangsoffnung des Linsenhalterteils ein-
geschoben und vorzugsweise auch schon gegentiber diesem
Linsenhalterteil lagefixiert, etwa durch eine Klemmver-

bindung und/oder eine Fligeverbindung.

Generell, also auch unabhiangig von der rohrfdrmigen Aus-
gestaltung eines Linsenhalterteils, wird 1in bevorzugter
Ausgestaltung ein erstes Linsenhalterteil gegeniilber dem
Laser in seiner Position festgelegt und wird dann das an-
dere Linsenhalterteil fiir die Langenanpassung relativ zu
dem ersten Linsenhalterteil und zu dem Laser positio-
niert. Sofern die Linse dabei noch nicht an dem anderen
Linsenhalterteil fixiert ist, kann sie noch entlang der
Ausbreitungsrichtung und gquer dazu Jjustiert werden. Es

kann also ein justageabhangiger Abstand zwischen der Lin-
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se und dem ersten (dem Laser =zugeordneten) Linsenhalter-
teil durch eine Verschiebung des zweiten (der Linse zuge-
ordneten) Linsenhalterteils quer zur Ausbreitungsrichtung

ausgeglichen werden.

In den Linsenhalterteilen sind vorzugsweise Durchtritts-
offnungen fiir den Laserstrahl vorgesehen, die weiter be-
vorzugt tber einen gewissen Bereich der Relativpositio-

nierbarkeit in Deckung gebracht werden ko&nnen.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform betrifft ein zweites, der
Linse zugeordnetes Linsenhalterteil, an dessen der schra-
gen Stirnseite entgegengesetzter Stirnseite eine Anlage,
vorzugsweise eine Plananlage, flir die Linse vorgesehen
ist; die Linse wird dann nach einer Lagejustage senkrecht
zur Ausbreitungsrichtung mit einer Figeverbindung an dem

Linsenhalterteil fixiert.

Im Bereich einer solchen Plananlage zwischen Linsenhalter
und Linse kann die Linse vorteilhafterweise ohne eine
Verkippung ihrer optischen Achse an dem Linsenhalter be-
festigt werden. Dies ermdglicht eine exakte Positionie-
rung der Linse auf prinzipiell zweili unterschiedliche, Jje-
doch auch kombinierbare Weisen: Die Linse kann einerseits
schon senkrecht zur Ausbreitungsrichtung lagejustiert
sein und das zweite Linsenhalteteil dann entlang der
Plananlage oder entlang den schradgen Stirnseiten bis zur
Plananlage eingeschoben werden; andererseits kann die
Linse zundchst auch nur in Ausbreitungsrichtung justiert,
der Linsenhalter langenangepasst und die Linse dann ent-
lang der Plananlage senkrecht =zur Ausbreitungsrichtung

justiert werden.
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Eine im erstgenannten Fall nach der Justage senkrecht zur
Ausbreitungsrichtung erfolgende Justage entlang der Aus-
breitungsrichtung kann auch mit einer bereits an dem
zweiten Linsenhalterteil befestigten Linse erfolgen, etwa
um einen bei der Befestigung auftretenden Versatz auszu-

gleichen.

Vorzugsweise liegen 1im zusammengesetzten Linesenhalter
die Linsenhalterteile mit ihren schrédgen Stirnseiten di-
rekt aneinander an, die Stirnseiten beriithren sich also.
Es ist dann beispielsweise weder ein Klebstofffilm noch
eine Immersionsfliissigkeit zwischen den Linsenhaltertei-
len vorgesehen, was im Allgemeinen noch moglich ware; die
Wahl einer Relativposition bestimmt die Ladnge des Linsen-
halters namlich auch, wenn zwischen den Linsenhaltertei-

len eine Zwischenschicht vorgesehen wird.

Gleichwohl werden Dbesonders bevorzugt die vorzugswelse
direkt aneinander anliegenden Linsenhalterteile mit eilner
senkrecht zur Ausbreitungsrichtung aulenseitig angeordne-
ten Figeverbindung in ihrer Relativpositionierbarkeit zu-
einander blockiert, wodurch die Linsenhalterldnge von ei-
ner Schrumpfung des Klebstoffs beim Aushdrten weitgehend

entkoppelt werden kann.

Generell sind hinterschneidungsfrei aneinander anliegende
Linsenhalterteile bevorzugt, schneidet eine parallel =zur
Ausbreitungsrichtung orientierte Linie die schragen
Stirnseiten also jeweils maximal einmal. Die Linsenhal-
terteile werden somit nicht durch einen allein zwischen
den Linsenhalterteilen vorliegenden Formschluss, also

beispielsweise ein Gewinde, zusammengehalten.
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GemaBR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist die
Stirnseite eines Linsenhalterteils plan ausgebildet. Auf
diese Weise kann einerseits die Geometrie der Linsenhal-
terteile vereinfacht werden, was beispielsweise bei einem
Massenprodukt auch Kostenvorteile bieten kann; anderer-
seits 1ist mit plan ausgebildeten schrdgen Stirnseiten
auch eine stufenlose und damit besonders flexible bzw.

genaue Langenanpassung moglich.

Vorzugsweise ist die der schradgen Stirnseite entgegenge-
setzte Stirnseite eines Linsenhalterteils senkrecht zur
Ausbreitungsrichtung orientiert, sodass eine Langenanpas-
sung des Linsenhalters ohne Verkippung der optischen Ach-

se der Linse erfolgen kann.

Die Erfindung betrifft auch eine Laservorrichtung mit ei-
nem Laser, einer demgegeniiber lagejustierten Linse und
einem Linsenhalter aus mindestens zwei 1in Ausbreitungs-
richtung aufeinander folgenden Teilen, wovon mindestens
zwel Jeweils eine schrag zur Ausbreitungsrichtung Stirn-
seite haben und mit ihren schrdg orientierten Stirnseiten

aneinander anliegen, vorzugsweise direkt.

Des Weiteren betrifft die Erfindung auch ein Laser—-RGB-
Modul mit einer entsprechenden Laservorrichtung sowie
dessen Verwendung als Teil eines Projektionsgerdts, ins-

besondere eines tragbaren Projektionsgerats.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden soll die Erfindung anhand von Ausfihrungs-

beispielen ndher erliautert werden. Die Figuren zeigen:
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Fig. 1 einen aus zwei keilartigen Linsenhalterteilen zu-

sammengesetzten Linsenhalter.

Fig. 2 einen Linsenhalter gemaB Figur 1, der auf ein Ge-

hause eines Lasers gesetzt ist.

Fig. 3 eine Laservorrichtung mit einem Laser in einem Ge-
hduse, einem Linsenhalter und einer dJegeniiber dem

Laser lagejustierten Linse.

Fig. 4 einen aus einem rohrfdrmigen Linsenhalterteil und
einem keilformigen Linsenhalterteil zusammenge-

setzten Linsenhalter.

Fig. 5 eine Laservorrichtung mit einem Laser in einem Ge-
hiuse, das 1in ein rohrfdrmiges Linsenhalterteil
gemal Figur 4 eingeschoben ist, und einer gegen-

iber dem Laser lagejustierten Linse.

Figur 1 zeigt einen erfindungsgemalien Linsenhalter 1, der
aus zwel mit schragen Stirnseiten direkt aneinander an-
liegenden, keilartigen und vorliegend auch baugleichen
Linsenhalterteilen 2a, b zusammengesetzt ist. Die L&nge
des Linsenhalters 1 in Durchgangsrichtung 3 kann durch
eine Relativverschiebung des Linsenhalterteiles 2a zu dem
Linsenhalterteil 2b in einer zur Ausbreitungsrichtung 3
senkrechten Richtung 4a verlangert und durch Verschiebung

in entgegengesetzter Richtung 4b verkiirzt werden.

Neben dem Linsenhalter 1 zeigt Figur 1 ferner ein einzel-
nes Linsenhalterteil 2a, b in einer Schragansicht (links
in der Mitte) und in Ausbreitungsrichtung 3 blickend in
Aufsicht (rechts unten). In dem Linsenhalterteil 2a, b
ist eine ovale, 1in Ausbreitungsrichtung 3 durch das Lin-

senhalterteil 2a, b gehende Durchgangsdffnung 5Sa, b vor-
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gesehen, die in dem zusammengesetzten Linsenhalter 1 mit
einer ebenfalls ovalen Durchgangs®ffnung des zweiten Lin-
senhalterteils 2a, b {Uberlappt, sodass der zusammenge-
setzte Linsenhalter 1 eine Durchgangsdéffnung 6 flur den

Laserstrahl aufweist.

Die jeweils ovalen Durchgangsoffnungen 5a, b in den bei-
den Linsenhalterteilen 2a, b ermdglichen, dass bei einem
gegenseitigen Verschieben der Dbeiden Linsenhalterteile
2a, b in den beiden zur Ausbreitungsrichtung 3 senkrech-
ten Richtungen 4a, b insgesamt eine Durchgangsoffnung 6

fiir den Laserstrahl Ubrig bleibt.

Figur 2 zeigt einen auf ein Gehduse 21 mit einem Kiuhlkor-
per 22 und Kontaktstiften 23 zur elektrischen Kontaktie-
rung eines Halbleiter-Lasers (im Folgenden "Laser") auf-
gesetzten Linsenhalter 1. Durch die Durchgangsdffnung 6
in dem Linsenhalter 1 blickend ist als Austrittséffnung
fir den sich dann in Ausbreitungsrichtung 3 ausbreitenden

Laserstrahl ein Fenster 24 in dem Gehduse 21 zu erkennen.

Die Kontaktstifte 23 werden in eine Leiterplatte eingeld-
tet, wobel der Linsenhalter 1 und die hier noch nicht ge-
zelgte und dann lagejustierte Linse vorteilhafterweilse
nicht unmittelbar mit der Leiterplatte wverbunden sind.
Auf diese Weise lassen sich beispielsweise durch unter-
schiedliche thermische Ausdehnungskoeffizienten von Lei-
terplatte, Gehduse und Linsenhalter bedingte Verschie-

bungen zwischen Linse und Laser reduzieren.

Figur 3 zeigt eine Seitenansicht der zu Figur 2 erlauter-
ten Anordnung mit Gehause 21 und Linsenhalter 1, wobel
hier auch die gegeniiber dem Laser lagejustierte Linse 31

dargestellt ist. Die Linse 31 ist plan-konvex mit eilnem
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zylindrischen, plan an dem Linsenhalter 2a anliegenden
Abschnitt 31la und daran anschlieRend einem naherungswelse
kugelsegmentfoérmigen konvexen Abschnitt 31b. Die so in
zwel geometrische Formen untergliederte, Jjedoch einsti-
ckige Linse 31 ist iiber eine Verbindung aus UV-hadrtenden

Klebstoff 32 an dem Linsenhalterteil 2a befestigt.

Bel diesem Ausfihrungsbeispiel sind zwei Klebstoffpunkte
32 einander gegenliberliegend vorgesehen, um einen
schrumpfungsbedingten Versatz der Linse 31 zu minimieren;
gleichermaBen koénnten eine umlaufende Klebstoffverbindung
bzw. mehrere sich Jjeweils gegeniiberliegende Klebstoff-

punkte vorgesehen werden.

Dies gilt ebenso flir die Klebstoffverbindung 33 zwischen
dem Gehiduse 21 und dem Linsenhalter 2b. Die Relativposi-
tionierbarkeit der Linsenhalterteile 2a, b ist durch die

Klebstoffverbindungen 34 blockiert.

Eine Laservorrichtung gemdB Figur 3 wird Zfolgendermalien

hergestellt:

Das den Laser beherbergende Gehduse 21 wird Uber den da-
mit bereits im Zuge der Laserhdusung fest verbundenen
Kihlkorper 22 (dieser ist ein Teil des Gehauses) in eilner
Fiihrungsvorrichtung durch einen Klemmsitz eingespannt;
dabei werden auch die Kontaktstifte 23 elektrisch kontak-

tiert.

Die Linse 31 wird mit einem Unterdruckwerkzeug an 1ihrem
zylindrischen Abschnitt 31la gehalten und kann mit diesem
Werkzeug in den drei Raumrichtungen bewegt werden. Auch
die Linsenhalterteile 2a, b werden jeweils von einem ei-

genen Fihrungswerkzeug durch Unterdruck gehalten, und



WO 2012/117019 PCT/EP2012/053439

10

15

20

25

30

zwar Jewelils an der Jjeweils groBten AuRenseite 3ba, b.
Dabei sind die ILinsenhalterteile 2a, Db zunachst noch
nicht in der in Figur 3 gezeigten Position, sondern be-

finden sich senkrecht zur Ausbreitungsrichtung auberhalb.

Zzunadchst wird dann die optische Achse der Linse 31 pa-
rallel zu der Ausbreitungsrichtung 3 des nun zu Justage-
zwecken Dbereits emittierten Laserstrahls ausgerichtet;
mit einer in Ausbreitungsrichtung 3 angeordneten CCD-
Kamera werden Durchmesser und Auslenkung des Laserstrahls

gemessen.

In einem nachsten Schritt wird dann der Strahldurchmes-
ser, also die Fokussierung des Laserstrahls, durch eine
Verschiebung der Linse 31 entlang der Ausbreitungsrich-
tung 3 auf den gewlinschten Wert optimiert; anschlieBlend
wird durch eine Verschiebung der Linse 31 senkrecht zur
Ausbreitungsrichtung 3 eine Optimierung der Laserstrahl-
auslenkung vorgenommen. Sind die gewlnschten Werte er-
reicht, liegt zwischen der dem Laser zugewandten planen
Seitenflache der Linse 31 und dem Geh&use 21 ein Spalt

justageabhédngiger Weite vor.

In diesen Spalt werden im Anschluss die Linsenhalterteile
2a, b aus entgegengesetzten Richtungen eingebracht. Dabeil
wird das Linsenhalterteil 2a von 1links kommend entlang
einer Plananlage an der Linse 31 eingeschoben; das Lin-
senhalterteil 2b wird von rechts an einer Stirnseite des
Gehduses 21 plan anliegend eingeschoben. Die Linsenhal-
terteile 2a, b werden eingeschoben, bis ihre schrag zur
Ausbreitungsrichtung 3 orientierten Stirnseiten direkt
aneinander anliegen. Ein Kontakt zwischen den Linsenhal-

terteilen 2a, b kann beispielsweise Uber eine minimale
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Verschiebung der Linse 31 in Ausbreitungsrichtung 3 op-
tisch festgestellt werden, wobei ein solcher Versatz beil
der vorangehenden Justage auch schon als Offset berick-

sichtigt werden kann.

Nachdem die aus entgegengesetzter Richtung eingeschobenen
Linsenhalterteile 2a, b mit ihren schrdgen Stirnseiten in
Kontakt gekommen sind, werden zur Herstellung der Fige-
verbindungen 33, 34 an den Linsenhalterteilen 2a, b und
an Linsenhalterteil 1 und Gehduse 21 Klebstoffpunkte dis-
pensiert und durch Beleuchtung mit UV-Licht gehartet.

In Abhangigkeit wvon der gewlinschten Justagegenauigkeilt
kann die Linse 31 nun immer noch senkrecht zur Ausbrei-
tungsrichtung 3 verschoben werden, also gegebenenfalls
eine Nachjustage der Laserstrahlauslenkung erfolgen. Nach
einer solchen oder ansonsten gleichzeitig mit den Kleb-
stoffverbindungen 33, 34 werden zur Befestigung der Linse
31 an dem Linsenhalter 2a Klebstoffpunkte 32 dispensiert
und durch Beleuchtung mit UV-Licht gehartet.

Figur 4 zeigt einen Linsenhalter 1 aus einem anhand von
Figur 1 erlauterteten keilformigen Linsenhalterteil 2a
und einem als rohrfdrmiger Korper ausgebildeten Linsen-
halterteil 2c. Die Linsenhalterteile 2a, ¢ liegen wieder-
um mit schrag zur Ausbreitungsrichtung 3 orientierten
Stirnseiten direkt aneinander an, sodass eine Relativver-
schiebung entlang den schrédgen Stirnseiten eine Langenan-
derung des Linsenhalters 1 in Durchgangsrichtung 3 be-
wirkt. In Figur 4 ist das Linsenhalterteil 2c¢ links oben
in einer Schragansicht und rechts in der Mitte in Auf-

sicht dargestellt. Dabei ist eine kreisformige, sich in
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Ausbreitungsrichtung durch das Linsenhalterteil 2¢ er-

streckende Durchgangsoffnung 5c zu erkennen.

In Figur 5 ist ein analog zu den Figuren 2 und 3 in elnem
Gehause 21 mit einem Kihlkorper 22 und Kontaktstiften 23
gehauster Laser dargestellt. Das Linsenhalterteil 2b ist
bis zu einer Anlage an dem Kihlkorper 22 auf das Gehdause
21 aufgeschoben und durch einen Klemmsitz darauf gehal-

ten.

Die Montage der in Figur 5 rechtfs unten gezeigten Laser-

vorrichtung erfolgt folgendermalien:

Das Gehause 21 wird mit Sockel 22 und Kontaktstiften 23
in der zu Figur 3 erlduterten Weise 1in eine Fihrungsvor-
richtung eingespannt. Das an einem Unterdruckwerkzeug der
Fiihrungsvorrichtung gehaltene Linsenhalterteil 2c¢ wird
anschlieBend bis zu einer Anlage an dem Kihlkdrper 22 aut
das Gehduse 21 geschoben und ist dann bereits durch einen

Presssitz gehalten.

Die Lagejustage der Linse 31 erfolgt in der zu Figur 3

erlauterten Weise.

Danach wird das an der AuBenseite 35a von einem Unter-
druckwerkzeug gehaltene Linsenhalterteil 2a von links in
den Spalt zwischen der Linse 31 und dem Linsenhalterteil
2c¢ eingeschoben, und zwar an einer dem Laser zugewandten

planen AuBRenfldche der Linse 3la anliegend.

Gegebenenfalls im Anschluss an eine Nachjustage der Linse
31 senkrecht zur Ausbreitungsrichtung 3 werden zwischen
der Linse 31 und dem Linsenhalterteil 2a sowie zwischen
diesem und dem Linsenhalterteil 2c (hier nicht gezeigte)

Klebstoffpunkte dispensiert und mit UV-Licht ausgehdrtet.
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Die Linsenhalterteile 2a, ¢ sind aus einem UV-durch-
liassigen Kunststoff, sodass die Klebstoffpunkte auch mit
einer Beleuchtung aus nur einer Richtung ausgehartet wer-

den konnen.
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Anspriche

Verfahren zur Herstellung einer Laservorrichtung mit
einem zum Emittieren eines Laserstrahls ausgelegten
Laser,

einer Linse (31), die gegeniber dem Laser lagejus-
tiert wird,

und einem Linsenhalter (1) aus mindestens zwel dann
in einer Ausbreitungsrichtung (3) des Laserstrahls
aufeinander folgenden Teilen (2a, b, c¢), wovon min-
destens zweil Linsenhalterteile (2a, b, c¢) Jjeweils
eine schrag zur Ausbreitungsrichtung (3) orientierte
Stirnseite haben und in einer Vielzahl Relativposi-
tionen zueinander jeweils mit ihren schradg zur Aus-
breitungsrichtung (33) orientierten Stirnseiten in
Anlage aneinander gebracht werden kdnnen,

wobel die Lange des Linsenhalters (1) 1in Ausbrei-
tungsrichtung (3) durch die Wahl einer der Relativ-

positionen eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, wo-
bei der kleinste von der schridgen Stirnseite eines
Linsenhalterteils (2a, b, c¢) und der Ausbreitungs-
richtung (3) eingeschlossene Winkel mindestens 60°

und héchstens 89,5° betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Relativ-
positionierbarkeit der Linsenhalterteile (2a, b, <)
mit einer die Linsenhalterteile (2a, b, c¢) verbin-

denden Figeverbindung (34) blockiert wird.

Verfahren nach Anspruch 3 mit einer der Montage die-
nenden Fiihrungsvorrichtung, wobel die Linsenhalter-

teile (2a, Db, c¢) wahrend der Langenanpassung nur
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durch die Fiihrungsvorrichtung miteinander verbunden
sind und diese entfernt wird, nachdem die Figever-

bindung (34) hergestellt ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, wo-
bel eines der Linsenhalterteile (2a, b, ¢) mit einer
Fligeverbindung (34) an einem Gehduse (21) des Lasers

fixiert wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, wo-
bel eines der Linsenhalterteile (2a, b. c¢) ein rohr-
formiger Korper (2c¢) mit einer solchen Durchgangs-
offnung (bc) ist, dass dieses Linsenhalterteil (2c¢)
auf eln Gehduse (21) des Lasers aufschiebbar ist,
und das Linsenhalterteil (2c¢) vor der Lagejustage

der Linse (31) auf das Gehduse (21) geschoben wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, wo-
bei ein erstes der Linsenhalterteile (2b, c¢) gegen-
Uber dem Laser in seiner Position festgelegt ist und
das andere fir die L&ngenanpassung relativ zu dem
ersten Linsenhalterteil (2b, ¢) und zu dem Laser po-

sitioniert wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, wo-
bei fir die Linse (31) an einer der schragen Stirn-
seite entgegengesetzten Stirnseite eines Linsenhal-
terteils (2a) eine Anlage vorgesehen 1ist und die
Linse (31) nach einer Lagejustage senkrecht zur Aus-
breitungsrichtung (3) mit einer Figeverbindung (32)

an der Anlage fixiert wird.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Linse (31) an-

schlieRend samt Linsenhalterteil (2a) entlang der
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10.

11.

12.

13.

14.

Ausbreitungsrichtung (3) lagejustiert wird und die
Relativpositionierbarkeit der Linsenhalterteile
(2a, b, c¢) dann durch eine die Linsenhalterteile
(2a, b, ¢) verbindende Figeverbindung (34) blockiert

wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, wo-
bei die Linsenhalterteile (2a, b, <¢) mit ihren
schrdag zur Ausbreitungsrichtung (3) orientierten

Stirnseiten direkt aneinander anliegen.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, wo-
bei die schrag zur Ausbreitungsrichtung (3) verlau-
fenden Stirnseite eines Linsenhalterteils (2a, b, c)

plan ausgebildet ist.

Laservorrichtung mit einem zum Emittieren eines La-
serstrahls ausgelegten Laser,

einer gegeniiber dem Laser lagejustierten Linse (31)
und einem Linsenhalter (2) aus mindestens zwel 1in
Ausbreitungsrichtung (3) aufeinander folgenden Teil-
len (2a, b, c¢), wovon mindestens zweli Linsenhalter-
teile (2a, b, c¢) Jjeweils eine schrag zur Ausbrei-
tungsrichtung (3) orientierte Stirnseite haben und
diese Linsenhalterteile (2a, b, c¢) mit ihren schrag
zur Ausbreitungsrichtung (33) orientierten Stirnsei-

ten aneinander anliegen.

Laservorrichtung nach Anspruch 12, hergestellt durch

ein Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11.

Laser—-RGB-Modul mit einer Laservorrichtung nach An-

spruch 12 oder 13.
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15. Verwendung einer Laservorrichtung nach Anspruch 12

oder 13 oder eines Laser-RGB-Moduls nach Anspruch 14

als Teil eines Projektionsgerdts, insbesondere eines

tragbaren Projektionsgerats.
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