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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein opti-
sches Bauelement, das mehrere angeordnete opti-
sche Fasern umfasst, und ein Herstellungsverfahren
dafr.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Als optisches Bauelement fiir das Ubertra-
gen eines optischen Bildes ist allgemein ein opti-
sches Bauelement bekannt, das durch das Anordnen
mehrerer optischer Fasern gebildet wird. Das opti-
sche Bauelement umfasst eine Eintrittsflache und
eine Austrittsflache, wobei der Kern und die Umhiuil-
lung jeder optischen Faser freiliegen, damit die Uber-
tragung des auf die Eintrittsflache einfallenden opti-
schen Bildes zur Austrittsflache moglich ist.

[0003] Da das optische Bauelement zahlreiche Vor-
teile aufweist, wie beispielsweise eine hohe Ubertra-
gungsleistung und die Mdglichkeit, eine im Vergleich
zu einer Linse geringe GroRe eines optischen Sys-
tems zu erzielen, wird es auf unterschiedlichen Ge-
bieten wie beispielsweise bei einem Fingerab-
druck-Erfassungssystem verwendet.

OFFENLEGUNG DER ERFINDUNG

[0004] Die Herstellung des optischen Bauelements
erfolgt im Allgemeinen durch das Anordnen und Zu-
sammenbinden mehrerer optischer Fasern mit einem
runden oder quadratischen Querschnitt in einem
Bindel zum integralen Formen. Daher wird aus dem
Querschnitt des Kerns der optischen Fasern, aus de-
nen das optische Bauelement besteht, entsprechend
des Druckes beim integralen Formen ein Vieleck mit
parallel zueinander verlaufenden Flachen, wie bei-
spielsweise ein Quadrat oder ein Sechseck, so dass
das nachfolgend angefiihrte Problem entsteht.

[0005] Das heif’t, in einem bestimmten Einfallswin-
kel auf die Eintrittsflache einfallendes Licht wieder-
holt die Reflexion an den einander parallel gegenu-
berliegenden Flachen, so dass es unter einem be-
stimmten Ausgangswinkel von der Austrittsebene
ausgegeben wird. Infolgedessen entsteht in dem
Ausgangsbild, das von der Austrittsflache ausgege-
ben wird, ein Muster mit einer nur unter einem be-
stimmten Ausgangswinkel vorhandenen Intensitat,
und dieses Muster wird zu Rauschen, das die Aufl6-
sung des optischen Bauelements verschlechtert.

[0006] Um das Problem zu I6sen, ist es dement-
sprechend eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein optisches Bauelement mit hoher Auflésung be-
reitzustellen, indem die Erzeugung des Rauschmus-
ters verhindert wird, sowie ein Herstellungsverfahren

fur das optische Bauelement.

[0007] Um das oben genannte Problem zu Idsen,
umfasst ein optisches Bauelement gemaf der vorlie-
genden Erfindung mehrere angeordnete optische Fa-
sern, die einen Kern und eine um den Kern herum ge-
bildete Umhullung aufweisen, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kern jeder optischen Faser eine im We-
sentlichen quadratische oder sechseckige Quer-
schnittsform besitzt, Gber einen Abtrennteil aus ei-
nem Material mit einem Brechungsindex, der niedri-
ger ist als der des Kerns, in mehrere Bereiche geteilt
wird und sich bei mindestens einer der nebeneinan-
der angeordneten optischen Fasern die Teilungsrich-
tung des geteilten Kerns von der der anderen opti-
schen Fasern unterscheidet und die Teilungsrichtun-
gen der geteilten Kerne in den optischen Fasern un-
regelmaRig orientiert sind.

[0008] Da der Kern jeder optischen Faser Uber ei-
nen Abtrennteil, der aus einem Material mit einem
Brechungsindex besteht, der niedriger ist als der des
Kerns, in mehrere Bereiche geteilt wird, breitet sich
unter einem bestimmten Einfallswinkel auf den Kern
jeder optischen Faser einfallendes Licht in dem Kern
aus, wobei nicht nur die Reflexion durch den umge-
benden Mantel, sondern auch die durch den Abtrenn-
teil wiederholt wird. Da sich bei mindestens einer der
nebeneinander angeordneten optischen Fasern die
Teilungsrichtung des geteilten Kerns von der der an-
deren optischen Fasern unterscheidet, obwohl die
Querschnittsform des Kerns im Wesentlichen ein
Quadrat mit zueinander parallelen Dreieckseiten ist,
I&sst sich dartiber hinaus die Bildung eines Musters
mit einer nur unter einem bestimmten Einfallswinkel
vorhandenen Intensitat verhindern, das durch die Re-
flexion von sich in den Kernen in allen optischen Fa-
sern, aus denen das optische Bauelement besteht,
nur in einer bestimmten Richtung ausbreitendem
Licht entsteht. Infolgedessen kann ein Rauschmuster
verhindert werden, so dass man ein Ausgangsbild mit
hoher Aufldsung erhalt.

[0009] Des Weiteren umfasst ein Herstellungsver-
fahren flr ein optisches Bauelement gemal der vor-
liegenden Erfindung einen Anordnungsschritt des
Anordnens mehrerer optischer Fasern, die einen
Kern und eine um den Kern gebildete Umhillung auf-
weisen, zum Bilden eines Bindels und einen Form-
schritt des integralen Formens der in dem Anord-
nungsschritt angeordneten mehreren optischen Fa-
sern durch eine Warme- und Druckbehandlung, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kern jeder optischen
Faser Uber einen Abtrennteil, der aus einem Material
mit einem Brechungsindex besteht, der niedriger ist
als der des Kerns, in mehrere Bereiche geteilt wird,
mindestens eine der nebeneinander angeordneten
optischen Fasern im Anordnungsschritt so angeord-
net wird, dass sich die Teilungsrichtung des geteilten
Kerns von der der anderen optischen Fasern unter-
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scheidet, und die Viskositat des Kerns unter der Tem-
peratur der Warme- und Druckbehandlung, die so ge-
wahlt ist, dass die mehreren optischen Fasern inte-
gral geformt werden, im Formschritt geringer ist als
die Viskositat des Mantels. Durch die Verwendung
des Herstellungsverfahrens lasst sich das optische
Bauelement auf einfache Weise herstellen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Fig. 1A ist eine Perspektivansicht eines opti-
schen Bauelements gemal einer Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung.

[0011] Fig. 1B ist eine vergroRerte Querschnittsan-
sicht entlang Linie |-l in Fig. 1A.

[0012] Die Fig. 2A bis Fig. 2F sind graphische Dar-
stellungen der Prozessschritte fir eine optische Fa-
ser, aus der das optische Bauelement besteht.

[0013] Die Fig. 2G bis Fig. 2J sind Querschnittsan-
sichten eines in jedem Schritt hergestellten Grund-
materials oder dergleichen.

[0014] Eig.3 ist eine vergroRerte Querschnittsan-
sicht der bei der Herstellung. des optischen Bauele-
ments verwendeten optischen Faser.

[0015] Die Fig. 4A, Fig. 4B sind graphische Dar-
stellungen der Prozessschritte flr das optische Bau-
element gemal der Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0016] Fig. 5 ist ein Diagramm, das die Beziehung
zwischen der Umgebungstemperatur und der Visko-
sitat eines Kerns und eines Mantels zeigt.

[0017] Die Eig. 6A, Fig. 6B sind graphische Dar-
stellungen der Prozessschritte flr das optische Bau-
element gemal der Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0018] Eig.7 ist eine vergroferte Querschnittsan-
sicht der bei der Herstellung des optischen Bauele-
ments verwendeten optischen Faser.

[0019] Die Fig. 8A, Fig. 8B sind graphische Dar-
stellungen der Prozessschritte flr das optische Bau-
element gemal der Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0020] Die Fig. 9A, Fig. 9B sind graphische Dar-
stellungen der Prozessschritte flr das optische Bau-
element gemal der Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0021] Eig. 10 ist eine vergroRerte Querschnittsan-
sicht der bei der Herstellung des optischen Bauele-
ments verwendeten optischen Faser.

[0022] Die Fig. 11A, Fig. 11B sind graphische Dar-
stellungen der Prozessschritte flr das optische Bau-
element gemaR der Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0023] Die Fig. 12A, Fig. 12B sind graphische Dar-
stellungen der Prozessschritte fur das optische Bau-
element gemaR der Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0024] Fig. 13 ist eine vergroRerte Querschnittsan-
sicht der bei der Herstellung des optischen Bauele-
ments verwendeten optischen Faser.

[0025] Die Fig. 14A, Fig. 14B sind graphische Dar-
stellungen der Prozessschritte flr das optische Bau-
element gemaR der Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0026] Die Fig. 15A, Fig. 15B sind graphische Dar-
stellungen der Prozessschritte flr das optische Bau-
element gemaR der Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

[0027] Eig. 16 ist eine vergroRerte Querschnittsan-
sicht der bei der Herstellung des optischen Bauele-
ments verwendeten optischen Faser.

[0028] Die Eig. 17A bis Fig. 17C sind graphische
Darstellungen der Prozessschritte fiir ein optisches
Bauelement gemaf einer konventionellen Technik.

[0029] Die Eig. 18A bis Fig. 18C sind graphische
Darstellungen der Prozessschritte fur das optische
Bauelement geman der konventionellen Technik.

[0030] Die Eig. 19A bis Fig. 19C sind graphische
Darstellungen der Prozessschritte fur das optische
Bauelement geman der konventionellen Technik.

[0031] Die Fig. 20A bis Fig. 20C sind graphische
Darstellungen, die die Art und Weise der Ausbreitung
von Licht im Kern einer optischen Faser zeigen, aus
der das optische Bauelement gemaf der konventio-
nellen Technik besteht.

[0032] Die Fig. 21A bis Fig. 21C sind graphische
Darstellungen, die die Art und Weise der Ausbreitung
von Licht im Kern der optischen Faser zeigen, aus
der das optische Bauelement gemaf der konventio-
nellen Technik besteht.

BESTE ART DER AUSFUHRUNG DER ERFIN-
DUNG

[0033] Ein optisches Bauelement gemaR einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. Zu-
nachst wird die Konfiguration des optischen Bauele-
ments gemal dieser Ausfuhrungsform erlautert.
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Fig. 1A ist eine Perspektivansicht des optischen
Bauelements gemal dieser Ausflihrungsform, und
Fig. 1B ist eine vergroRerte Querschnittsansicht ent-
lang Linie |-l (gerade Linie parallel zur x-Achse) in

Fig. 1A.

[0034] Das optische Bauelement 10 ist aus mehre-
ren optischen Fasern mit einer quadratischen Quer-
schnittsform des Kerns gebildet, die parallel zueinan-
der angeordnet sind. Die Faserachse jeder optischen
Faser ist parallel zur y-Achse in Fig. 1A angeordnet.
Das optische Bauelement 10 besitzt eine in Bezug
zur Faserachse schrag geschnittene Eintrittsflache
10a und eine in Bezug zur Faserachse senkrecht ge-
schnittene Austrittsflache 10b, so dass ein auf die
Eintrittsflache 10a fallendes Eingangsmuster redu-
ziert und von der Austrittsflache 10b ausgegeben
werden kann.

[0035] Wie in Fig. 1B gezeigt weist der Querschnitt
des optischen Bauelements 10 eine Struktur auf, bei
der die optischen Fasern mit dem Kern 12 mit einem
quadratischen Querschnitt angeordnet sind. Hier ist
der Kern 12 jeder optischen Faser lber einen fla-
chen, plattenartigen Mantelteil 14 (Abtrennteil), der
auf der Mittelachse des Kerns 12 liegt, gleichmaRig in
zwei Bereiche 12a und 12b geteilt. Bei mindestens
einer der nebeneinander angeordneten optischen
Fasern unterscheidet sich aulerdem die Teilungs-
richtung (Richtung B in Eig. 1B) des geteilten Kerns
12 von der der anderen optischen Fasern. Genauer
ausgedrickt sind die Teilungsrichtungen (Richtung B
in Eig. 1B) der geteilten Kerne 12 bei jeder optischen
Faser unregelmafig angeordnet. Die Peripherie je-
des Kerns 12 ist mit einer Umhillung 16 bedeckt.
Hier wird die Umhullung 16 jeder optischen Faser
durch eine Warme- und Druckbehandlung integriert,
so dass der Spalt zwischen den nebeneinander lie-
genden optischen Fasern aufgefullt wird.

[0036] Der Kern 12 jeder optischen Faser besteht
beispielsweise aus Ba-La-Glas mit einem Bre-
chungsindex von 1,82, und der Mantelteil 14 und die
Umhillung 16 bestehen beispielsweise aus Borsili-
catglas mit einem Brechungsindex von 1,495. Somit
ist der Brechungsindex des Mantelteils 14 kleiner als
der des Kerns 12. Eine Seite des Kerns 12 betragt
ungefahr 10 ym, und der Mantelteil 14 und die Um-
hdllung 16 haben eine Dicke von ungefahr 1 ym, was
mindestens 1/3 der Wellenlange (550 nm) entspricht,
die fur gewohnlich bei dem optischen Bauelement 10
verwendet wird.

[0037] Ein Lichtabsorptionselement 17, das sich in
axialer Richtung jeder optischen Faser erstreckt, wird
in den Teil der Umhillung 16 eingefiihrt. Durch Ein-
fuhren des Lichtabsorptionselements 17 in den Teil
der Umhullung 16 kann jegliches aus der Umhiillung
16 austretende Streulicht oder von der Seitenflache
(d.h. einer anderen Flache als der Eintrittsflache und

der Austrittsflache) in das optische Bauelement 10
eingedrungenes Licht effektiv eliminiert werden, so
dass die Auflésung des Ausgangsmusters verbessert
werden kann.

[0038] Als nachstes wird ein Herstellungsverfahren
fur ein optisches Bauelement geman dieser Ausfih-
rungsform erlautert. Die Fig. 2A bis Fig. 2F sind gra-
phische Darstellungen der Prozessschritte fur eine
optische Faser, aus der das optische Bauelement 10
besteht, und die Fig. 2G bis Fig. 2J sind Querschnitt-
sansichten eines in jedem Schritt hergestellten
Grundmaterials oder dergleichen.

[0039] Zum Herstellen der optischen Faser, aus der
das optische Bauelement 10 besteht, wird zunachst
ahnlich wie bei der Herstellung einer gewdhnlichen
optischen Faser ein Kern-Grundmaterial 18 mit sau-
lenartiger Form hergestellt (Eig. 2A, Fig. 2G). Das
Kern-Grundmaterial 18 besteht beispielsweise aus
einem Ba-La-Glas mit einem Brechungsindex von
1,82, wobei seine Seitenflache mittels eines Zero-
xid-Polierverfahrens oder dergleichen poliert wird.

[0040] Als nachstes wird das in dem oben genann-
ten Schritt hergestellte Kern-Grundmaterial 18 verti-
kal (in senkrechter Richtung in Bezug auf die untere
Flache der saulenartigen Form) mit einem Dia-
mantschneider oder dergleichen geschnitten, so
dass es in zwei Kern-Grundmaterialien 20 und 22 mit
der Form einer halben Saule geteilt wird (Eig. 2B,
Eig. 2H). Zu diesem Zeitpunkt wird die geschnittene
Oberflache mithilfe eines Zeroxid-Polierverfahrens
oder dergleichen poliert.

[0041] Als nachstes wird ein in Eig. 2C gezeigtes
plattenartiges Mantel-Grundmaterial 24 zwischen
den beiden Kern-Grundmaterialien 20 und 22 ange-
ordnet (Fig. 2D, Fig. 2I). Das Mantel-Grundmaterial
24 besteht beispielsweise aus Borsilicatglas mit ei-
nem Brechungsindex von 1,495.

[0042] Als nachstes wird das Produkt des oben ge-
nannten Schrittes (bei dem das plattenartige Man-
tel-Grundmaterial 24 zwischen den beiden
Kern-Grundmaterialien 20 und 22 angeordnet ist) in
ein in Fig. 2E gezeigtes rohrférmiges Grundmaterial
26 flr die Umhallung gegeben, so dass ein Grundma-
terial 28 fiir die Herstellung optischer Fasern herge-
stellt wird (Fig. 2F, Fig. 2J). Ahnlich wie das oben ge-
nannte Mantel-Grundmaterial 24 besteht das Man-
tel-Grundmaterial 26 beispielsweise aus Borsilicat-
glas mit einem Brechungsindex von 1,495. Ein unte-
rer Teil 26a des Mantel-Grundmaterials 26 wird durch
ein Schmelzverfahren mit einem Brenner oder der-
gleichen verschlossen.

[0043] Danach wird durch Ziehen des Grundmateri-
als 28 eine optische Faser hergestellt. Ein vergroRer-
ter Querschnitt der gemal diesem Verfahren herge-
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stellten optischen Faser ist in Fig. 3 gezeigt. Die op-
tische Faser 30 weist eine Struktur auf, bei der der
Kern 12 mit dem runden Querschnitt Uber den fla-
chen, plattenartigen Mantelteil 14, der auf der Mittel-
achse des Kerns 12 liegt, gleichmaRig in die zwei Be-
reiche 12a und 12b mit halbkreisférmigem Quer-
schnitt geteilt und die Peripherie davon von der Um-
hillung 16 bedeckt ist.

[0044] Wie in Fig. 4A gezeigt sind mehrere durch
den oben genannten Schritt hergestellte optische Fa-
sern 30 in der vierseitigen Anordnung parallel zuein-
ander angeordnet, wobei die stabartigen Lichtab-
sorptionselemente 17 optional so eingeflgt sind,
dass die Teilungsrichtung der Kerne 12 bei jeder op-
tischen Faser unregelmafig sein kann, so dass sie
durch eine Warme- und Druckbehandlung zur Her-
stellung des optischen Bauelements 10 integral ge-
formt werden. Zur Verbesserung der Auflésung des
optischen Bauelements 10 ist es auch moglich, die
mehreren parallel angeordneten optischen Fasern
(d.h. eine Multifaser) weiter zu ziehen und sie zum in-
tegralen Formen parallel anzuordnen oder den
Schritt des Ziehens und den Schritt des parallelen
Anordnens zum integralen Formen mehrmals zu wie-
derholen (Multi-Multifaser), damit das optische Baue-
lement 10 entsteht. Was die konkrete Form der opti-
schen Faser betrifft, so betragt die Dicke des Man-
telteils 14 ungefahr 1 ym und die der Umhdillung 16
ungefahr 0,5 um, wenn der Durchmesser des Kerns
12 ungefahr 10 ym betragt und eine Wellenlange von
550 nm verwendet werden soll.

[0045] Da wie in Fig. 5 gezeigt die Viskositat des
Ba-La-Glases (des Materials, aus dem der Kern 12
besteht) bei dem nach dem oben genannten Herstel-
lungsverfahren hergestellten optischen Bauelement
10 unter der Temperatur der Warme- und Druckbe-
handlung (ungefahr 850°C) geringer ist als die Visko-
sitat des Borsilicatglases (des Materials, aus dem die
Umhdllung 16 besteht), verandert sich die Form des
Kerns 12 zum Zeitpunkt der Warme- und Druckbe-
handlung so, dass der Kern 12 wie in Fig. 4B gezeigt
eine quadratische Querschnittsform erhalt.

[0046] Als nachstes wird die Wirkung des optischen
Bauelements gemalR dieser Ausflihrungsform erlau-
tert. Hier soll zunachst das Problem des optischen
Bauelements nach der konventionellen Technik auf-
gezeigt werden. Die Herstellung eines optischen
Bauelements nach der konventionellen Technik er-
folgt im Allgemeinen durch das Anordnen und Zu-
sammenbinden mehrerer optischer Fasern mit einem
runden oder quadratischen Querschnitt parallel zu-
einander in einem Bundel zum integralen Formen.
Zur Verbesserung der Auflésung des optischen Bau-
elements ist es darlber hinaus auch mdglich, ein op-
tisches Bauelement durch paralleles Anordnen und
Zusammenbinden der zusammengebundenen Grup-
pe optischer Fasern, die zum integralen Formen wei-

ter gezogen werden (Multifaser), oder durch deren in-
tegrales Formen nach der Wiederholung des Schritts
des Ziehens und des Schritts des Zusammenbindens
(Multi-Multifaser) herzustellen.

[0047] Bei der Herstellung des optischen Bauele-
ments gemaf dem oben genannten Herstellungsver-
fahren verursachte Anderungen bei der Form der
Querschnitts des Kerns jeder optischen Faser sind in
den Fig. 17A bis Fig. 17C, Fig. 18A bis Fig. 18C und
Fig. 19A bis Fig. 19C gezeigt. Die Fig.17A bis
Fig. 17C zeigen die Anderung bei der Querschnitts-
form der Kerne 2, wenn das optische Bauelement 6
dadurch gebildet wird, dass die optischen Fasern 4
mit den Kernen 2 mit rundem Querschnitt in einer
vierseitigen Anordnung angeordnet werden. Wenn
das optische Bauelement 6 wie in den Fig. 17A bis
Fig. 17C gezeigt durch das Anordnen von Kernen 2
mit rundem Querschnitt in der vierseitigen Anord-
nung gebildet wird, wird nach dem Zusammenbinden
der optischen Fasern 4 der Querschnitt des Kerns 2
jeder optischen Faser 4 der Warme- und Druckbe-
handlung entsprechend zum Zeitpunkt des integralen
Formens im Wesentlichen zu einem Quadrat umge-
formt.

[0048] Das Ausmal der Verformung ist von der Har-
te der Kerne 2 und der Umhdllung 8 der optischen
Fasern 4 unter der Temperatureinwirkung bei der
Warme- und Druckbehandlung abhangig. Wenn die
Kerne 2 wesentlich harter sind als die Umhillung 8,
kann der Querschnitt der Kerne 2 in runder Form er-
halten bleiben, will man jedoch einen Kontakt zwi-
schen nebeneinander liegenden Kernen 2 vermei-
den, dann ist es in der Praxis schwierig, die Kerne 2
wesentlich harter zu gestalten als die Umhillung 8.

[0049] Die Fig. 18A bis Fig. 18C zeigen die Ande-
rung bei der Querschnittsform der Kerne 2, wenn das
optische Bauelement 6 dadurch gebildet wird, dass
die optischen Fasern 4 mit den Kernen 2 mit rundem
Querschnitt in einer sechseckigen Anordnung ange-
ordnet werden. In diesem Fall wird der Querschnitt
des Kerns 2 jeder optischen Faser 4 der Warme- und
Druckbehandlung entsprechend zum Zeitpunkt des
integralen Formens nach dem Zusammenbinden der
optischen Fasern 4 im Wesentlichen zu einem
Sechseck verformt. Die Fig. 19A bis Fig. 19C zeigen
die Anderung bei der Querschnittsform der Kerne 2,
wenn das optische Bauelement 6 dadurch gebildet
wird, dass die optischen Fasern 4 mit den Kernen 2
mit quadratischem Querschnitt in einer vierseitigen
Anordnung angeordnet werden. In diesem Fall bleibt
der Querschnitt des Kerns 2 nach der Warme- und
Druckbehandlung zum Zeitpunkt des integralen For-
mens nach dem Zusammenbinden der optischen Fa-
sern 4 quadratisch, da der Spalt zwischen den ne-
beneinander liegenden Manteln 8 zum Zeitpunkt des
Anordnens der optischen Fasern 4 eliminiert wird.
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[0050] Da der Kern 2 jeder optischen Faser 4 bei
den wie oben genannt hergestellten optischen Baue-
lementen 6 einen vieleckigen Querschnitt mit parallel
zueinander verlaufenden Flachen aufweist, wie bei-
spielsweise ein Quadrat oder ein Sechseck, entsteht
das nachfolgend angefiihrte Problem. Und zwar kann
es sich bei der Ausbreitung von Licht, das auf die Ein-
trittsflache des optischen Bauelements 6 im Kern 2
einfallt, entweder um die in den Fig. 20A bis Fig. 20C
gezeigte spiralférmige Ausbreitung oder die in den
Fig. 21A bis Fig. 21C gezeigte bandartige Ausbrei-
tung handeln. In den Fig. 20A bis Fig. 20C und den
Fig. 21A bis Fig. 21C zeigen die weil’e runde Mar-
kierung und die schwarze runde Markierung die Po-
sitionen des Lichteintritts.

[0051] Fig. 20A zeigt die Art und Weise der Aus-
breitung von Licht, das auf die Eintrittsflache 6a (die
Eintrittsflache des Kerns 2) des optischen Bauele-
ments 6 im Kern 2 einfallt, und Fig. 20B ist eine Pro-
jektionsdarstellung des Verlaufs der Ausbreitung des
Lichts auf einer parallel zur Eintrittsflache 6a liegen-
den Ebene. Wie in den Fig. 20A und Fig. 20B ge-
zeigt breitet sich das mit einem zufalligen Einfallswin-
kel (abgesehen von einem unter Bezugnahme auf die
Fig. 21A bis Fig.21C noch zu erlauternden be-
stimmten Einfallswinkel) auf die Eintrittsflache 6a des
optischen Bauelements 6 einfallende Licht spiralfor-
mig im Kern 2 aus. Infolgedessen wird Licht, wenn es
unter einem konstanten Einfallswinkel 6 auf die Ein-
trittsflache 6a des optischen Bauelements 6 einfallt,
wie in Fig. 20 gezeigt abhangig vom Unterschied bei
der Eintrittsposition von der Austrittsflache 6b des op-
tischen Bauelements 6 mit verschiedenen Ausgangs-
winkeln ausgegeben.

[0052] Wie in den Eig. 21A und Eig. 21B gezeigt
breitet sich mit einem bestimmten Einfallswinkel (ei-
nem solchen Einfallswinkel, dass Licht nur von den
sich parallel gegenulber liegenden Flachen des Kerns
2 reflektiert/ausgebreitet wird) auf die Eintrittsflache
6a des optischen Bauelements 6 einfallendes Licht
auf bandartige Weise im Kern 2 aus. Infolgedessen
wird wie in Eig. 21C gezeigt Licht, wenn es unter ei-
nem konstanten Winkel 8 auf die Eintrittsflache 6a
des optischen Bauelements 6 einfallt, unabhangig
vom Unterschied bei der Eintrittsposition von der
Austrittsflache 6b des optischen Bauelements 6 auch
mit dem Ausgangswinkel 8 ausgegeben. Somit ent-
steht auf einem Ausgangsbild, das von der Austrittse-
bene 6b des optischen Bauelements 6 ausgegeben
wird, ein Muster mit einer nur unter einem bestimm-
ten Einfallswinkel vorhandenen Intensitat, und dieses
Muster fihrt zu Rauschen, das die Auflésung des op-
tischen Bauelements verschlechtert. Da sich insbe-
sondere bei einem durch integrales Formen von Mul-
tifasern (Multi-Multifasern) hergestellten optischen
Bauelement das Ausmal’ der Verformung des Kerns
2 zwischen dem mittleren Teil und dem Randteil der
Multifasern unterscheidet, wird gemal der vom Un-

terschied beim Ausmal der Verformung abgeleiteten
Querschnittsformen der Multifasern ein Rauschmus-
ter erzeugt, so dass sich die Auflésung des optischen
Bauelements 6 erheblich verschlechtert.

[0053] Im Gegensatz dazu wird der Fall des opti-
schen Bauelements 10 gemal dieser Ausfiihrungs-
form betrachtet. Bei dem optischen Bauelement 10
wird der Kern 12 jeder optischen Faser, aus der das
optische Bauelement 10 besteht, tber einen flachen,
plattenartigen Umhdillungsteil 14, der auf der Mittel-
achse des Kerns 12 liegt, gleichmafig in mehrere Be-
reiche 12a und 12b geteilt. Daher breitet sich unter
einem bestimmten Einfallswinkel auf den Kern 12 je-
der optischen Faser einfallendes Licht in dem Kern
aus, wobei es nicht nur wiederholt von der umgeben-
den Umhillung 16, sondern auch von dem Mantelteil
14 reflektiert wird. Dadurch kann sich das auf die Ein-
trittsflache 10a einfallende Licht, obwohl die Quer-
schnittsform des Kerns 12 ein Quadrat mit zueinan-
der parallelen Flachen ist, im Kern 12 nicht auf band-
artige Weise ausbreiten, es sei denn, der Mantelteil
14 verlauft parallel zur Grenzflache zwischen dem
Kern 12 und dem Mantel 16. Da die Teilungsrichtun-
gen der geteilten Kerne 12 in dem optischen Bauele-
ment 10 bei jeder optischen Faser unregelmafig an-
geordnet sind, selbst wenn der Mantelteil 14 bei ei-
nem Teil der optischen Fasern, aus denen das opti-
sche Bauelement 10 besteht, parallel zur Grenzfla-
che zwischen dem Kern 12 und der Umhullung 16
verlauft, gibt es gleichzeitig einige optische Fasern,
bei denen der Mantelteil 14 nicht parallel zur Grenz-
flache zwischen dem Kern 12 und der Umhullung 16
verlauft, so dass ein Ausgangsmuster mit einer nur
unter einem bestimmten Ausgangswinkel vorhande-
nen Intensitat (durch wiederholte Reflexion von sich
in den Kernen 12 in den optischen Fasern, aus denen
das optische Bauelement 10 besteht, nur in einer be-
stimmten Richtung ausbreitendem Licht) vermieden
werden kann.

[0054] Als nachstes werden die Wirkungen des op-
tischen Bauelements gemal der vorliegenden Aus-
fuhrungsform erlautert. Da bei dem optischen Baue-
lement 10 der Kern 12 jeder optischen Faser, aus der
das optische Bauelement 10 besteht, tUber den fla-
chen, plattenartigen Mantelteil 14 gleichmafig in
mehrere Bereiche 12a und 12b geteilt wird und die
Teilungsrichtungen der geteilten Kerne 12 in dem op-
tischen Bauelement 10 bei jeder optischen Faser un-
regelmalig angeordnet sind, kann die Bildung eines
Ausgangsmusters mit einer nur unter einem be-
stimmten Ausgangswinkel vorhandenen Intensitat
(durch wiederholte Reflexion des gesamten Lichts,
das sich in den Kernen 12 in den optischen Fasern,
aus denen das optische Bauelement 10 besteht, nur
in einer bestimmten Richtung ausbreitet) vermieden
werden. Infolgedessen kdnnen Rauschmuster ver-
hindert werden, so dass sich ein Ausgangsbild mit ei-
ner hohen Auflésung von der Austrittsebene 10b des
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optischen Bauelements 10 erhalten I&sst.

[0055] Da der Kern 12 jeder optischen Faser gleich-
maRig geteilt ist, erhalt man weiterhin insgesamt von
dem optischen Bauelement ein homogenes Aus-
gangsbild.

[0056] Die optischen Fasern 30 (oder die Multifaser
bzw. Multi-Multifaser) bei der oben genannten Aus-
fuhrungsform sind zwar fiir das integrale Formen zum
Zeitpunkt des integralen Formens durch die Warme-
und Druckbehandlung mehrerer optischer Fasern 30
in einer vierseitigen, dichten Anordnung angeordnet,
das integrale Formen kann aber auch erfolgen, wenn
die optischen Fasern 30 in einer sechseckigen, dich-
ten Anordnung wie in Fig. 6A gezeigt angeordnet
sind. In diesem Fall werden die Kerne 12 zum Zeit-
punkt der Warme- und Druckbehandlung so verformt,
dass der Querschnitt des optischen Bauelements 10
so aussieht wie in Fig. 6B. Das heil3t, der Kern 12 je-
der optischen Faser weist eine gleichmafige, sechs-
eckige Querschnittsform auf und ist Gber den flachen,
plattenartigen Mantelteil 14, der auf der Mittelachse
des Kerns liegt, gleichmaRig in die zwei Bereiche 12a
und 12b geteilt, wobei die optischen Fasern so ange-
ordnet sind, dass die Teilungsrichtungen der geteilten
Kerne 12 bei jeder optischen Faser unregelmafig
sind. Um die Auflésung eines Ausgangsmusters zu
verbessern, wird vorzugsweise ein Lichtabsorptions-
element 17 in der Umhdillung 16 bereitgestellt, dies ist
aber nicht unbedingt erforderlich.

[0057] Obwohl die optischen Fasern 30 mit den
Uber die Mantelteile 14 gleichmaRig in die zwei Berei-
che 12a und 12b geteilten Kernen 12 bei der oben
genannten Ausfihrungsform zum integralen Formen
angeordnet sind, kann das integrale Formen auch bei
den optischen Fasern 30 erfolgen, deren Kerne 12
Uber die Mantelteile 14 gleichmaRig geteilt und die in
mehrere Bereiche (d.h. drei, vier oder sechs) ange-
ordnet sind. Durch das integrale Formen der in der
vierseitigen, dichten Anordnung wie in Eia. 8A ange-
ordneten optischen Fasern 30 mit gleichmaRig uber
den Mantelteil 14 (siehe Eig. 7) in die drei Bereiche
12a bis 12c geteiltem Kern 12 kann ein optisches
Bauelement 10 bereitgestellt werden, bei dem jeder
Kern 12 eine quadratische Querschnittsform (wie in
Fig. 8B gezeigt) aufweist und gleichmaRig in drei Be-
reiche 12a bis 12c geteilt ist. Alternativ dazu kann
durch integrales Formen in der in Fig. 9A gezeigten
sechseckigen, dichten Anordnung ein optisches Bau-
element 10 bereitgestellt werden, bei dem jeder Kern
12 eine im Wesentlichen sechseckige Querschnitts-
form (wie in Fig. 9B gezeigt) aufweist und gleichma-
Rig in drei Bereiche 12a bis 12¢ geteilt ist.

[0058] Durch das integrale Formen der in einer vier-
seitigen, dichten Anordnung wie in Fig. 11A gezeigt
angeordneten optischen Fasern 30 mit gleichmaRig
Uber den Mantelteil 14 (in Eig. 10 gezeigt) in vier Be-

reiche 12a bis 12d geteiltem Kern 12 kann dartber
hinaus ein optisches Bauelement 10 bereitgestellt
werden, bei dem jeder Kern 12 eine quadratische
Querschnittsform (wie in Fig. 11B gezeigt) aufweist
und gleichmaRig in vier Bereiche 12a bis 12d geteilt
ist. Alternativ dazu kann durch integrales Formen in
der sechseckigen, dichten Anordnung (wie in
Fig. 12A gezeigt) ein optisches Bauelement 10 be-
reitgestellt werden, bei dem jeder Kern 12 eine im
Wesentlichen sechseckige Querschnittsform (wie in
Fig. 12B gezeigt) aufweist und gleichmaRig in vier
Bereiche 12a bis 12d geteilt ist.

[0059] Durch das integrale Formen der in einer vier-
seitigen, dichten Anordnung (wie in Fig. 14A gezeigt)
angeordneten optischen Fasern 30 mit gleichmaRig
Uber den Mantelteil 14 (in Fig. 13 gezeigt) in sechs
Bereiche 12a bis 12f geteiltem Kern 12 kann weiter-
hin ein optisches Bauelement 10 bereitgestellt wer-
den, bei dem jeder Kern 12 eine quadratische Quer-
schnittsform (wie in Fig. 14B gezeigt) aufweist und
gleichmafig in sechs Bereiche 12a bis 12f geteilt ist.
Alternativ dazu kann durch integrales Formen in der
in Fig. 15A gezeigten sechseckigen, dichten Anord-
nung ein optisches Bauelement 10 bereitgestellt wer-
den, bei dem jeder Kern 12 eine im Wesentlichen
sechseckige Querschnittsform (wie in Fig. 15B ge-
zeigt) aufweist und gleichmaRig in sechs Bereiche
12a bis 12f geteilt ist.

[0060] Obwohl der Kern 12 Gber den flachen, plat-
tenartigen Mantelteil 14, der bei der oben genannten
Ausfihrungsform auf der Mittelachse des Kerns 12
liegt, gleichmalig in mehrere Bereiche geteilt ist, ist
die Erfindung daruber hinaus nicht auf die Teilung
durch die auf der Mittelachse liegende flache Platte
oder auf die gleichmaRige Teilung in mehrere Berei-
che beschrankt. Das optische Bauelement 10 kann
beispielsweise wie in Eig. 16 gezeigt unter Verwen-
dung von optischen Fasern 30 gebildet werden, de-
ren Kerne 12 in eine T-Form geteilt sind.

[0061] Obwohl es sich bei den optischen Bauele-
menten 10 gemal den oben genannten Ausfih-
rungsformen um optische Bauelemente mit mehre-
ren parallel angeordneten optischen Fasern handelt,
kénnen dies weiterhin optische Bauelemente von ko-
nischer Form sein, die mehrere optische Fasern mit
einem gekrummten Teil aufweisen, die ein auf die
Eintrittsflache einfallendes optisches Bild mit einer
VergréRerung oder Verkleinerung ausgeben.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0062] Da die oben genannten optischen Bauele-
mente zahlreiche Vorteile aufweisen, wie beispiels-
weise eine hohe Ubertragungsleistung und die Még-
lichkeit, die GréRRe eines optischen Systems im Ver-
gleich zu einer Linse zu verringern, kénnen sie in un-
terschiedlichen Bereichen wie beispielsweise bei Fin-
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gerabdruck-Erfassungssystemen und Strahlungs-
nachweisgeraten verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Optisches Bauelement (10), das mehrere par-
allele, in einem Bundel angeordnete optische Fasern
umfasst, die einen Kern (12) und eine um den Kern
(12) herum gebildete Umhdllung (16) aufweisen,
wobei der Kern (12) jeder optischen Faser eine im
wesentlichen quadratische oder sechseckige Quer-
schnittsform besitzt und Gber einen Abtrennteil (14),
der eine Teilungsrichtung (B) definiert und aus einem
Material mit einem Brechungsindex besteht, der
niedriger ist als der des Kerns (12), in mehrere Berei-
che (12a, 12b) geteilt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass:
sich bei mindestens einer der nebeneinander ange-
ordneten optischen Fasern die Teilungsrichtung (B)
des geteilten Kerns (12, 12a, 12b) von der der ande-
ren optischen Fasern unterscheidet und die Teilungs-
richtungen der geteilten Kerne in den optischen Fa-
sern unregelmanig orientiert sind.

2. Optisches Bauelement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kern jeder optischen
Faser Uber einen flachen, plattenartigen Mantelteil,
der auf der Mittelachse des Kerns liegt, im wesentli-
chen gleichmafig in mehrere Bereiche geteilt wird.

3. Herstellungsverfahren fiir ein optisches Baue-
lement (10), das folgendes umfasst:
einen Anordnungsschritt des Anordnens mehrerer
paralleler optischer Fasern, die einen Kern (12) und
eine um den Kern (12) gebildete Umhdillung (16) auf-
weisen, zum Bilden eines Biindels und
einen Formschritt des integralen Formens der in dem
Anordnungsschritt angeordneten mehreren opti-
schen Fasern durch eine Warme- und Druckbehand-
lung,
wobei der Kern (12) jeder optischen Faser Giber einen
Abtrennteil, der aus einem Material mit einem Bre-
chungsindex besteht, der niedriger ist als der des
Kerns (12), in mehrere Bereiche geteilt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass:
mindestens eine der nebeneinander angeordneten
optischen Fasern im Anordnungsschritt so angeord-
net wird, dass sich die Teilungsrichtung des geteilten
Kerns (12, 12a, 12b) von der der anderen optischen
Fasern unterscheidet, und
die Viskositat des Kerns (12) unter der Temperatur
der Warme- und Druckbehandlung, die so gewahlt
ist, dass die mehreren optischen Fasern integral ge-
formt werden, im Formschritt geringer ist als die Vis-
kositat der Umhtillung (16).

Es folgen 19 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.7
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