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(57) Abstract

The invention relates to a device for sup-
porting a miniaturised, especially electronic or op-
tical component (28), comprising a first and a sec-
ond part. Said second part (12; 26) is affixed to
said first part on one side at a fixing point (13,
13’; 29), in a cantilevered manner, and supports
the component (28). The projection of the sup-
port area (17; 27) of said component (28) onto
the first part (3; 20) lies between the fixing point
(13, 137; 29) and a predetermined point of refer-
ence on said first part (3; 20). The position of the
support area (17; 27) of the component (28) on
the second part (12, 26) is chosen in relation to
the fixing point (13, 13°; 29) between the first and
second part (3; 20 or 12; 26) and the respective
material for the first and second parts is chosen
with a specific temperature—dependent expansion
coefficient «e1 or a2, in such a way that the influ-
ence of the temperature—dependent expansion of

said first and second part (3; 20 or 12; 26) on the position of the support area (17; 27) of the component (28) is at least partially offset in

relation to the point of reference.




(57) Zusammenfassung

Einrichtung zur Halterung eines miniaturisierten, insbesondere elektronischen oder optischen, Bauteils (28) mit einem ersten und
einem zweiten Teil, wobei das zweite Teil (12; 26) an dem ersten Teil (3; 20) einseitig auslegerartig an einem Befestigungsort (13, 13°; 29)
befestigt ist und das Bauteil (28) halt, und die Projektion des Halterungsorts (17; 27) des Bauteils (28) auf das erste Teil (3; 20) zwischen
dem Befestigungsort (13, 13’; 29) und einem an dem ersten Teil (3; 20) vorbestimmten Bezugspunkt liegt. Einerseits wird die Lage des
Halterungsorts (17; 27) des Bauteils (28) an dem zweiten Teil (12; 26) in Bezug auf den Befestigungsort (13, 13’; 29) zwischen dem ersten
und zweiten Teil (3; 20 bzw. 12; 26), und andererseits jeweils der Werkstoff fiir das erste und zweite Teil (3; 20 bzw. 12; 26) mit einem
spezifischen Wirmeausdehnungskoeffizienten 1 bzw. a2 ausgewihit derart, da der Einflu der Wirmeausdehnung des ersten und zweiten
Teils (3; 20 bzw. 12; 26) auf die Lage des Halterungsorts (17; 27) des Bauteils (28) in Bezug auf den Bezugspunkt zumindest teilweise

aufgehoben wird.
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EINRICHTUNG ZUR THERMISCH STABILEN HALTERUNG EINES MINIATURISIERTEN BAUTEILS

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Halterung eines miniaturisierten -

insbesondere eines elektronischen oder optischen Bauteils - geméaR dem

Oberbegriff des Anspruches 1.

In der DE 195 33 426 A ist ein mechanisches Befestigungssystem flr modulare,
bevorzugt in einem Gehaduse gefalte, mikrooptische Elemente auf einer
Grundplatte zur Herstellung eines optischén bzw. optoelektronischen Layouts
beschrieben. Eine Halterung ist mit einer mittigen Plattform ausgebildet, die
einen Einzelmodul tragt. An der Plattform sind bevorzugt tiber Scharniere
mindestens drei Beine angelenkt, die an der Grundplatte z.B. durch
Laserpunktschweilen oder Léten befestigt werden. Dieses bekannte

Befestigungssystem erlaubt, optische Bauteile schock- und vibrationsstabil zu

halten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zur Halterung eines
Bauteils geman dem Oberbegriff des Anspruches 1 derart weiterzubilden, daf

der EinfluR von Temperaturanderungen auf die Position des Bauteils méglichst

weitgehend ausgeglichen werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Merkmale des

kennzeichnenden Teils des Anspruches 1 geldst.

Vorteilhafte Weiterbildungen des Erfindungsgegenstandes sind in den

Unteranspriichen angegeben:

Grundgedanken erfinderischer Einrichtungen und Verfahren sind im folgenden

angegeben.
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Bei einem Verfahren zur Oberflachenmontage dreidimensionaler,
miniaturisierter, optischer Einrichtungen, das fur einen automatischen
FlieRbandzusammenbau mit sechs Freiheitsgraden auf einer Tragerplatte von
optischen, elektronischen und miniaturisierten mechanischen Bauteile durch ein
flukfreies und genaues Laserldtverfahren geeignet ist, sind einige
Abéanderungen an den Halteteilen fur die "TRIMO SMD"-Technik (three-
dimensional miniaturized surface mounted devices = Oberflachenmontage
dreidimensionaler, miniaturisierter, optischer Einrichtungen) vorgenommen

worden, um die Ergebnisse zu verbessern, die mit dieser Verfahrenstechnik

erhalten werden kénnen.

Die Halteeinrichtung ist nun aus wenigstens zwei Teilen zusammengesetzt, die
durch eine geringe Bearbeitungsgenauigkeit charakterisiert sind: ein normales
Halteteil, das durch Formstanzen beispielsweise eines 0,1 mm dicken Blechs
hergestellt wird, und die Halterung fur das optische Element. Die Form und die
Abmessungen der Halteteile sind tblich und insbesondere so konstruiert
worden, damit sie verschiedene optische Halterungsteile aufnehmen kénnen.
Das normale Halteteil ist aus einer Kugelschalenbasis, die mit einer dinnen
Zinnschicht bedeckt ist, und aus zwei Metallappen gebildet, die senkrecht zu der
Basis des Halteteils angeordnet sind. Diese Lappen sind duBerst zweckmaRig,
da sie die Befestigung des Halteteils an dem optischen Halterungsteil
ermdglichen, und die es darliber hinaus auch erméglichen, da das Halteteil

leicht von einem Roboter ergriffen werden kann.

Das optische Element wird normalerweise grob innerhalb des Halterungsteils
positioniert (+ 0,2 mm) und durch Kleben oder eine mechanische Kraft gehaiten,

die allgemein durch eine Feder aufgebracht wird.

Jedes Halterungsteil wird besonders bearbeitet, um ein optisches Element, eine

Linse, eine optische Faser oder eine Laserdiode aufzunehmen. Der Abstand
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zwischen der Brennachse und der Basis des Halteteils kann genau eingestelit
werden, indem die Position des optischen Halterungsteils innerhalb des
Halteteils verschoben wird. Sie kdnnen ohne weiteres auf unterschiedliche
Weise im voraus zusammengebaut werden, wie durch Laserpunktschweiflen,
Kleben oder elektrisches Widerstandspunktschweilen. Sobald der

Zusammenbau abgeschlossen ist, kann das Halteteil an einer Tréagerplatte

befestigt werden.

Da die zwei Teile, die die Halteeinrichtung bilden, volistdndig unabhangig sind,
kénnen sie aus unterschiedlichen Werkstoffen hergestelit werden. Eine
Beschrankung ist, daR das normale Halteteil aus einem Metall hergestelit
werden mufB, das durch Zinn benetzt werden kann, anderenfalls muf eine mit
Zinn benetzbare Schicht auf der kugelférmigen Basis des Halteteils aufgebracht
werden. Diese Schicht, die auf unterschiedliche Weise hergestellt werden kann,
wie z.B. durch physikalische Dampfabscheidung oder galvanische Wirkung, wird
- es sei denn, sie ist sehr dick - schnell durch das flissige Zinn angegriffen und
neigt dazu, sich aufzulésen. Nach kurzer Zeit ist es nicht mehr méglich, eine
ausreichende Garantie zu geben, daR sie eine widerstandsfahige und geeignete
Grenzschicht zwischen dem Halteteil und der Trégerplatte ist. Das Abscheiden
einer mit Zinn benetzbaren Schicht verbessert somit die

Befestigungsbedingungen nicht und verbessert nicht die Kosten und die

Komplexitat des Halteteils.

Der Werkstoff zur Herstellung des Halteteils mufR eine ausreichende
Verformbarkeit aufweisen, um das Formstanzverfahren auszuhalten, aber
gleichzeitig darf es, um eine starre Befestigung zu gewéhrieisten, nicht zu
schwach oder zu weich sein. Normalerweise wird das Halteteil aus CuBe

(Kupfer-Beryllium), Nickel, Invar oder Kupfer hergestelit.

Das optische Halterungsteil wird normalerweise durch Bearbeitung eines 1 mm

dicken Bleches aus entweder CuBe oder Invar oder rostfreiem Stahl oder Al,O3
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hergestelit. Die Auswahl des Werkstoffs hangt davon ab, wie die zwei Teile

zusammengebaut werden sollen.

Da das Haliteteil unter Verwendung eines 0,1 mm dicken Metallblechs
hergestellt wird, ist es durch einen hohen Warmewiderstand gekennzeichnet',
der es ermdglicht, daR das optische Halterungsteil warmemaRig isoliert ist. Dies
verhindert, daR das optische Halterungsteil wahrend der Laserbestrahlung
beschadigt wird. Der WarmefluR, der die Basis des Halteteils erreicht, begegnet
groRen Schwierigkeiten, entlang des Halteteils aufgrund seines hohen
Warmewiderstands abgeleitet zu werden. Nur eine geringe Warmemenge kann
den optischen Halterungsteil erreichen, wodurch keine geféhrliche Erwarmung

hervorgerufen wird, und diese geringe Erwdrmung daher vernachléssigt werden

kann.

Die Tatsache, daR wahrend des Létverfahrens die durch den Laser gelieferte
Energie in einem kleinen Teil des Halteteils begrenzt bleibt, erfnéglicht es, eine

Verschwendung von Energie zu begrenzen, und eine weniger leistungsstarke

Laserstation zu verwenden.

Wenn das Halteteil ein aktives Element enthalt, das Warme erzeugt, wie eine
Laserdiode oder ein elektrischer Widerstand, stellt der hohe Wérmewiderstand
des Halteteils sogar einen Nachteil dar. Das aktive Element wirde, ohne die von
ihm erzeugte Warme abzuleiten, aufgrund seiner fortlaufenden Erwarmung
unvermeidlich zum Versagen gebracht werden. Die kieinen Abmessungen
gestatten nicht, das Halteteil mit einem Strahler (Warmesenke) zu versehen. Die
Verwendung der Tragerplatte als ein Strahler, der die meiste erzeugte Warme
ableiten kann, stellt eine ansprechende und mégliche Lésung dar. Sie kann nur
erreicht werden, wenn die Tragerplatte unter Verwendung eines Werkstoffes
hoher Warmeleitfahigkeit hergestellt wird, und auch nur, wenn die Warme zu der
Tragerplatte flieRen kann. Dieser zweite Gesichtspunkt auferlegt eine

Verringerung des Warmewiderstands des Halteteils. In dem Fall, da® eine grofie
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Warmemenge abgeleitet werden muf3, muf} eine Trégerplatte aus Saphir
verwendet werden (Warmeleitfahigkeit: 41 wWm™K™). In allen anderen Fallen ist
es vorteilhafter, die Tragerplatte aus Werkstoffen herzustellen, die eine viel
geringere Warmeleitfahigkeit haben, wie Pyrex, Al,O5, Zerodor, Quarz und
Float- Glas. Das Float-Glas ist am wenigstens geeignet, weil es wahrend des

Lotverfahrens brechen kann, da es keine Warmeschocks aushalt.

Das Létverfahren, das auf einer Tragerplatte aus Saphir durchgefiihrt wird, ist
tatséchlich wegen seiner hohen Warmeleitfahigkeit duerst problematisch. Die
Energiemenge, die von dem Laser ausgesandt werden muB, um die Zinnschicht
zum Schmelzen zu bringen, ist viel grofRer als die Energie, die bei einer
Tragerplatte mit einer niedrigeren Wérmeleitfahigkeit verlangt wirde. Das
bestehende Verhéltnis zwischen den Energiewerten, die fur eine Tragerplatte
aus Saphir und fur irgendeine andere Trégerplatte verlangt werden, kann bis
zum Zweifachen gehen. Die Notwendigkeit einer viel leistungsstérkeren
Laserldtstation bedingt infolgedessen eine gréRere Investition flr den Laserkauf

und auch héhere Benutzungskosten.

Wenn die Tragerplatte als ein Strahler wirkt, solite das Halteteil die Wéarme, die
durch das aktive Element erzeugt wird, auf sie Ubertragen kénnen. Dies kann
nicht wirklich erreicht werden, wenn das Halteteil durch einen hohen
Warmewiderstand gekennzeichnet ist. Gleichzeitig wiirde, wenn das Halteteil
durch einen geringen eigenen Warmewiderstand gekennzeichnet ware, die
wahrend des Lotverfahrens durch den Laser erzeugte Warme schnell das
optische Element erreichen und es dann beschadigen. Der Wérmewiderstand
des Halteteils muR sich wahrend des Verfahrens &ndern: ein hoher Widerstand
wahrend des Lotverfahrens und ein niedriger Widerstand, nachdem die
Befestigung herstelit worden ist. Dies kann erreicht werden, indem die

Kugelschale mit einem geeigneten warmeleitenden Material gefdlit wird.
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Wenn 50°C als die maximale Temperatur angenommen wird, die von
irgendeinem optischen Element nicht Gberschritten werden soll, kénnen 0,5 W
durch ein auf einer Tragerplatte aus Saphir befestigtes Halteteil abgeleitet
werden, dessen Kugelschale nicht gefllit ist. Die Energie, die ohne weiteres
abgeleitet werden kann, wird zu 0,75 Win dem Fall, wenn die Kugelschale mit

einem geeigneten warmeleitenden Material gefullt ist.

Al,O5; kann verwendet werden, um daraus eine Trégerplatte herzustellen. Ein
diinnes Blech aus Al,O; ermdglicht den Durchgang des Laserstrahls fir den
Lotvorgang. Al,O3 hat gute mechanische Eigenschaften und sein
Warmeleitfahigkeitskoeffizient ist kleiner als der Wérmeleitfahigkeitskoeffizient
von Saphir, ist aber gleichzeitig viel gréRer als der jeweilige
Warmeleitfahigkeitskoeffizient der anderen Werkstoffe, die zur Herstellung von
Tragerplatten verwendet werden (Warmeleitfahigkeit: 24 Wm™'K™). Eine
Tragerplatte aus Al,Os kann sich wie ein Strahler verhalten, ohne die

Schwierigkeiten einer Tragerplatte aus Saphir zu zweigen.

Das Halteteil hat eine kugelférmige Basis erhalten, weil dieses die ideale Form
ist, eine gute Symmetrie des Lotmittels zu gewdhrieisten. Eine ausgeglichene
Verteilung der mechanischen GréRen vermeidet Schrumpfen, das wéhrend der
Zinnerstarrung stattfindet und das Halteteil relativ zu der Trégerplatte dreht.
Wahrend der Ausrichtphase werden trotz der Tatsache, daB sich das Halteteil
um seine optische Achse drehen kann, keine Anderungen an den
Randbedingungen eingefihrt, die an den Grenzflachen zwischen der

Halteteilbasis und der Tragerplatte vorhanden sind.

Wenn das Halteteil mit einer flachen Basis versehen wére, wirde in dem Fall,
wenn das Halteteil wahrend der Ausrichtphase (um seine optische Achse) mit

einem Winke! Y gedreht worden wére, die Zinnerstarrung mit einer zusatzlichen
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Drehung B folgen, die von Y und auch den Eigenschaften des Létmaterials

abhangt.

B hat eine zu Y entgegengesetzte Richtung. Die vertikale Differenz zwischen

den Koordinaten A und B relativ zu der Tragerplatte, nachdem die Drehung

angewendet wurde, ist:
Dy=AB « TgY

Eine Létzinnlegierung, deren Schmelzpunkt 179°C ist, wurde verwendet. |hr
Wiarmeausdehnungskoeffizient ist 24 « 10° K. Bei diesem Beispiel wurde eine
Umgebungstemperatur von 20°C angenommen. Nach der Erstarrung wird die

vertikale Differenz zwischen A und B zu:

Dy + 24¢10°® eDye159°.

Die zusatzliche Drehung ist gleich:

. Dy +24010sDys159°
B=Y-Tg ( ).
AB

Wenn eine Drehung von Y um 5° betrachtet wird und wenn AB = 2 mm ist, wére

die zusatzliche Drehung B gleich 19 mrad.

Wenn eine Drehung von Y um 2° betrachtet wird und wenn AB = 2 mm ist, ware

die zusétzliche Drehung B gleich 7,6 mrad.

Wenn eine Drehung von Y um 10° betrachtet wird und wenn AB = 2 mm ist,

wadre die zusétzliche Drehung B gleich 37,4 mrad.

PCT/EP99/08207
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Die Tatsache, eine dinne Zinnschicht auf der Halteteilbasis abzusetzen,
verschlechtert nicht merklich die Méglichkeit, ihre Winkelposition um ihre
optische Achse herum anzuordnen, ohne dal die Basis mit der Tragerplatte in
Berthrung kommt. Eine Tabelle ist hierfur vorgesehen, in der fir jeden
vertikalen Zwischenraum zwiséhen der Halteteilbasis und der Tragerplatte die
entsprechende maximale Drehung angegeben ist, der das Halteteil unterzogen

werden kann, ohne daR es mit der Tragerplatte in Berihrung kommt:

Zwischenraum = 0,1 mm, zulassiger Winkel = 12,8°;

Zwischenraum = 0,2 mm, zulassiger Winkel = 31,5°,

Bei einem Zwischenraum > 0,3 mm ist eine vollstdndige Drehung erlaubt.

Die kugelférmige Basis des Halteteils gestattet es, die besten Ergebnisse
hinsichtlich der Befestigungsgenauigkeit zu erzielen. Die Endgenauigkeit héngt
direkt von der Wiederholbarkeit des Schrumpfens ab. Eine gute
Befestigungsgenauigkeit kann nur erhalten werden, wenn das Schrumpfen im
voraus ausgeglichen worden ist. Gegenwartig ist mit dieser Technik eine
Wiederholbarkeit des vertikalen Schrumpfens in der GréRenordnung von einigen
Mikron gemessen worden, und wenn ein Ausgleich vorgenommen wird, kann

eine Wiederholbarkeit der Gesamtbefestigung von mehr oder weniger als

0,5 um erreicht werden.

Da das Létverfahren durch eine Roboter-Zusammenbaustation durchgefiihrt
wird, wird die Befestigungsgenauigkeit durch den Greifer beeinflut, der an dem
Roboter angebracht ist. Der Greifer muf das Halteteil erfassen, es relativ zu
auReren Bezugspunkten positionieren, es wahrend der Laserbestrahiung in
seiner Lage halten und es freigeben, nachdem die Befestigung hergestellt
worden ist. Aufgrund der kleinen Abmessungen des Halteteils (2 x 2 x 3 mm) ist
es schwierig, dieses gleichbleibend zu ergreifen. Bei der Konstruktion des

Greifers muR eine grundsatzliche Wahl getroffen werden. Eine Lésung liegtin

PCT/EP99/08207
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der Tatsache, einen Greifer zu konstruieren, der unendlich starr ist und sich
selbst der Metallschrumpfungskraft widersetzt. Eine andere Lésung kann sein,
einen Greifer mit einer gutdefinierten elastischen Nachgiebigkeit in der
vertikalen Richtung herzustellen. In diesem Fall wirde die Metallschrumpfung
nicht behindert wérden, sondern wére vielmehr entlang einer genauen

Raumrichtung gestattet. Sie kann durch eine lineare Fihrung mit flexiblen

Drehbefestigungen erreicht werden.

Die zweite Losung wird gegenuber der ersten aus den folgenden Griinden

bevorzugt:

Eine Konstruktion, die sich als nichtverformbar gegenlber der Kraft verhalten
kann, die durch die Schrumpfung des Zinnmetalls erzeugt wird, wére zu robust,
als daR sie fir eine Roboterstation hoher Genauigkeit geeignet wére. Die
Metallschrumpfung erzeugt eine mechanische Belastung, die gréRer als die

Grenzzugfestigkeit des Lotmittels sein kann, und die dann dazu fihren wirde,

dafR die Befestigung versagt.

Ein Beispiel, das einen vereinfachten typischen Fall darstellt, wird hier nun
beschrieben. Die Zinnschicht ist 1 mm dick und ihre Warmeschrumpfung ist
gleich 4 um. Dieser Wert entspricht einem Durchschnitt von Werten, die durch
Versuche erhalten wurden. In dem Fall, daR der Greifer nicht verformbar ist,
wiirde die Létung reagieren und eine Spannung erzeugen, die dazu neigen
wiirde, die Tragerplatte eine Strecke in Richtung des Greifers zu ziehen. Die
BewegungsgroRe der Strecke wére: Dy = 1004 - 1000 mm.

Al 1004 - 1000

g=—= = 0,004
! 1000

o = ge7,2010% = 288 N/mm?
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Da die auf das Zinn ausgeubte Belastung in diesem Fall viel héher als seine

Bruchgrenze ist, wirde sich unvermeidlich ein Fehler ergeben.

Die Verwendung einer elastischen Konstruktion flr den Greifer verschlechtert
die endgliltige Befestigungsgenauigkeit nicht, wenn man annimmt, daR die
Greiferkonstruktion ausreichend starr ist, um wahrend der Bestrahlungsdauer
das Halteteil in einer festen Position zu halten. Die mechanischen Spannungen
treten tatsachlich nur auf, wenn die Zinnschicht ihre Phase &ndert und erneut in

den festen Zustand zurtickkehrt. Von diesem Zeitpunkt an beteiligt sich die

Verformbarkeit des Greifers.

Die notwendige Greifkraft kann auf unterschiedliche Weise bereitgestellt
werden, wobei es aber wegen der kleinen Abmessung des Halteteils schwierig
ist, eine Kraft mit ausreichender Vorsicht auszutiben. Aufgrund der erhéhten
Befestigungsgenauigkeit, die verlangt wird, muR das Halteteil von dem Greifer
freigegeben werden, ohne daR seine Position beeintréchtigt wird. Die meisten
Losungen, bei denen die Greifkraft durch eine mechanische Wirkung erzeugt
wird, mussen unberticksichtigt bleiben, weil sie wahrend der Freigabephase die

Befestigungsgenauigkeit beeintrdchtigen kénnen.

Als geeignetste Lésung hat sich ein Greifer erwiesen, dessen Kraft durch einen
Magneten erzeugt wird. Ein kleiner Magnet kann sich innerhalb eines Rohres
verschieben, das aus einem nichtmagnetischen Material hergestellt ist. Eine
kleine Weicheisenscheibe ist auf der Oberseite des Halteteils angeklebt. Das
Rohr wird vertikal gehalten, und das Halteteil, das ergriffen werden soll, wird
gegen die Bodenseite des Rohrs gedriickt. Die Abmessung der Scheibe ist
etwas groRer als die AuBenabmessung des Rohrs. Wéhrend der Greifphase
wird der Magnet nahe zu dem Ende des Rohrs gedriickt. In dieser Position kann
er eine ausreichende Anziehungskraft ausiiben, die die Weicheisenscheibe

fortwahrend in Beriihrung mit dem Ende des Rohres halten kann. Die
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Verwendung irgendeines Positionierungsstifts ermdglicht es, eine ausreichende
Greifgenauigkeit zu gewéhrleisten. Sobald die Befestigung hergestellt worden
ist, kann das Halteteil freigegeben werden, ohne irgendeine zusétzliche
Belastung einzubringen. Der Magnet wird entlang dem Rohr hochgezogen,
wahrend die Weicheisenscheibe weiterhin mit dem Rohrende in Berlhrung ist.
Die Kraft, die der Magnet wahrend seiner Bewegung ausubt, kann die Scheibe
nicht beeinflussen, weil sie bereits an ihrem Endpunkt ist. Wéhrend der
Entfernung des Magnets wird die von dem Magnet ausgelbte Kraft schwécher
und schwécher, und nach einiger Zeit kann sie vernachlassigt werden. Das
Halteteil ist zu diesem Zeitpunkt volisténdig frei, und wahrend der

Freigabephase wird keine mechanische Belastung ausgetibt.

Die Einrichtung zum Befestigen bzw. Halten kann, da sie aus zwei getrennten
Teilen zusammengesetzt ist, ihre Warmeausdehnung ausgleichen. Dieser
Gesichtspunkt kann besonders zweckméBig in dem Fall sein, daB zu einem
bestimmten Zeitpunkt auf der Trégerplatte ein Temperaturgradient vorhanden
ist. Dies kann in dem Fall auftreten, wenn ein Halterungsteil ein aktives

wérmeerzeugendes Element hélt, wie beispielsweise eine Laserdiode.

Das Halteteil und das optische Halterungsteil kénnen im voraus
zusammengebéut werden, wobei ein einfaches Paar Laserpunktschweifungen
verwendet wird, und jeder Schwei3punkt am oberen Ende der Lappen des
Halteteils vorgesehen wird. Auf diese Weise kann sich das optische
Halterungsteil aufgrund des Temperaturgradienten abwarts in bezug auf das
Halteteil ausdehnen, weil er nur mit seinem oberen Abschnitt verbunden ist.
Gleichzeitig dehnt sich das Halteteil, das das optische Halterungsteil aufweist,
nach oben relativ zu seiner Basis bzw. zu der Tragerplatte aus. Wenn die zwei
Ausdehnungen dieselbe GréRe erreicht haben, ist ihre Gesamtwirkung in bezug
auf die Basis des Halteteils gleich Null, und dies bedeutet, da die
Warmeausdehnung in dieser Hinsicht kompensiert worden ist. Dieser Ausgleich

kann entweder erreicht werden, indem ein geeignetes Paar Werkstoffe - zur
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Herstellung des Halteteils und des optischen Halterungsteils - verbunden wird,
und auch, indem die Laserschweilpunkte, die verwendet werden, um das

optische Halterungsteil an dem Halteteil zu befestigen, an der richtigen Position

angeordnet werden.

Jedoch kann kein vollstédndiger thermischer Ausgleich in bezug auf die
Tragerplatte hergestellt werden, weil dies auch den Ausgleich der
Waérmeausdehnung der Zinnlétung verlangen wirde. Obgleich ein Ausgleich der
Zinnschicht durch die Systemgeometrie und durch die physikalischen
Eigenschaften der verwendeten Werkstoffe erlaubt wirde, kann er nicht erreicht
werden. Der vorhandene Zwischenraum zwischen der Halteteilbasis und der
Tragerplatte kann tats&chlich nicht im voraus definiert werden. Er wird
tatsachlich nur wahrend der Ausrichtungsphase definiert, und dann dndert sich
sein Wert flr jedes der Elemente. Das optische Halterungsteil und das Halteteil
werden im voraus zusammengebaut, bevor das Halteteil an der Tragerplatte
befestigt wird. Es ist dann nicht méglich, im voraus eine GréRe auszugleichen,
deren Wert unbekannt ist. Obgleich die Warmeausdehnung nicht vollstandig
zwischen Halterungsteil und Tragerplatte ausgeglichen werden kann, kann ihr
EinfluR zumindest beschrankt werden. In den meisten Fallen wird jedenfalls die
Tragerplatte volistandig dem gleichen Wérmegradienten ausgesetzt. Die

Elemente dehnen sich dann mit der gleichen GroRe aus und bleiben trotz der

Ausdehnung ausgerichtet.

Einige Beispiele stellen die Durchfithrbarkeit dieses Prinzips dar. Wir nehmen
die Verwendung eines Lotmittels aus der Legierung mit der Zusammensetzung:

625n 36Pb 2Ag an, deren Warmeausdehnungskoeffizient 24 ¢ 10°K™ ist.

Das Halteteil kann durch Formstanzen eines 0,1 mm dicken Invar-Bleches

hergestellt werden, dessen Warmeausdehnungskoeffizient 2 « 10°K™ ist. Das
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optische Halterungsteil wird aus Silber hergestellt, dessen
Warmeausdehnungskoeffizient 19 o 10K ist. Es wurde angenommen, dal
das Lotmittel einen Zwischenraum von 0,2 mm zur Befestigung fullen muB. Der
Zusammenbau des Halteteils und des optischen Halterungsteils ist so
hergestellt worden, daB ein vollsténdiger Wirmeausdehnungsausgleich erreicht
wurde. Es wurde ein Betriebstemperatur-Gradient von 50°C angenommen. Die
Gesamtausdehnung ist das Ergebnis der Differenz zwischen der Aufwérts-
Ausdehnung und der Abwarts-Ausdehnung. Die Aufwérts-Ausdehnung ist gleich
der Ausdehnung des Halteteils plus der Ausdehnung des Létmittels, wahrend
die Abwarts-Ausdehnung nur durch die Ausdehnung des optischen
Halterungsteils gebildet ist. Die Gesamtausdehnung kann durch die folgende
Gleichung dargestellt werden, in der X als der gegenseitige Abstand
angenommen worden ist, der zwischen dem Laserfleck und der optischen

Achse gelassen werden muB3, um eine Gesamtausdehnung von Null zu

erhalten:

Dy = DYabwéirts' DYaufwéins

= DYHalleteil + DYLétmiﬁel - DYOptisches Halterungsteil =0

Dy = 0,202450010° + 1,802050010° + X2650010 - Xe19¢50¢10° = 0
Dy = 0,00042 + 0,00105¢X = 0
X =0,4 mm.

In diesem besonderen Fall missen, um irgendwelche Warmeausdehnung
aufzuheben, die Laserschweipunkte 0,4 mm oberhalb der optischen Achse
angeordnet werden. Die Abwarts-Ausdehnung des optischen Halterungsteils ist
tatsachlich gleich der Aufwérts-Ausdehnung des gesamten Haiteteils plus der
Ausdehnung des Létmittels. Dieses Beispiel zeigt, da es im Prinzip wirksam
maglich ist, einen vollstdndigen Ausgleich des Systems durchzufihren. Das
einzige Problem ist, daB der Wert des Zwischenraums zwischen der

Halteteilbasis und der Tragerplatte, der in diesem Fall gleich 0,2 mm ist, nicht im

voraus definiert werden kann.
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Normalerweise wird wahrend der Zusammenbauphase die Ausdehnung des
Létmittels entweder vernachldssigt oder es wird ein Durchschnittswert in
Betracht gezogen. Es werden nun einige Beispiele dargestellt, bei denen die

Ausdehnung des Loétmittels vernachlassigt worden ist.

Es wird der Fall betrachtet, bei dem das Halteteil aus Invar mit einem

Wirmeausdehnungkoeffizienten von 2¢10°K™ hergestellt wurde, wahrend das

optische Halterungsteil aus Kupfer-Beryllium mit einem
Warmeausdehnungskoeffizienten von 9¢10°K™ hergestellt wurde. Auch in

diesem Fall kann die vertikale Ausdehnung der Einrichtung durch die folgende

Gleichung wiedergegeben werden:

_Dy = DYHatteteil - Dyoptisches Halterungsteil = 0
Dy = 1,862050010°% + Xe2¢50010° - Xe9050010° = 0

Dy = 0,00018 + 0,00035¢X =0
X=0,51mm.

Ein Ausgleich der Warmeausdehnung des Halteteils wirde verlangen, das Paar

Laserpunktschweifungen 0,51 mm oberhalb der optischen Achse des Elements

anzuordnen.

Bei einem anderen Fall wurde die Halteeinrichtung aus Kupfer-Beryllium
hergestelit, wahrend der optische Halterungsteil aus Kupfer mit einem

Warmeausdehnungskoeffizienten von 17010°K™ hergestellt wurde. Die

Ausdehnung des Halteteils ist:

305009010 = 0,00135 mm.
Die Ausdehnung des optischen Halterungsteils ist: Xe50017010°

Somit ergibt sich:
0,00135
Xze————=159 mm.
0,00085
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In diesem besonderen Fall kann die Warmeausdehnung nicht vollstandig wegen

der Beschrénkungen der optischen Halterungsteil-Geometrie ausgeglichen

werden.

Der maximal zuléssige Abstand zwischen der optischen Achse und dem
Laserschweilpunkt darf nicht gréer als 1 mm sein. Da das optische
Halterungsteil eine Héhe von 2 mm aufweist, darf ein Laserschweipunkt nicht

weiter als 1 mm von der horizontalen Mittellinie des optischen Halterungsteils

entfernt sein.

In diesem Fall ist es, obgleich ein vollstandiger Ausgleich nicht erhalten werden
kann, moglich, einen teilweisen Ausgleich durchzuflihren, um die
Befestigungsgenauigkeit zu verbessern. Ohne irgendeinen Ausgleich wére die
Warmeschrumpfung des Halteteils 0,00135 mm. Im Gegensatz dazu kann,

wenn der maximale zuldssige Ausgleich durchgefihrt wird, das Ergebnis

verringert werden auf :

Ausdehnung des Halteteils - Ausdehnung des optischen

Halterungsteils = 0,00135 - 0,00085 = 0,0005 mm.

Die bisher vorgeschlagenen Ldsungen sind nicht vollstandig festgelegt, sondern
es kénnen viele Abédnderungen ausgeflihrt werden, um die Technik an die
Anforderungen unterschiedlicher Anwendungen anzupassen. Beispielsweise
kann als Tragerplatte eine Siliciumplatte verwendet werden, um sie kompatibel
zu machen, und dann unmittelbar die optische Auslegung mit
Mikroelektronikmodulen zu integrieren, die durch Silicium hergestellt werden. Da
Silicium eine gute Durchlédssigkeit fiir Laserlicht mit einer Wellenlange zwi'schen

ca. 1,4 um und 15 um aufweist, kann ein CO,-Laserstrahl verwendet werden,

um die Befestigung durchzuflhren.

PCT/EP99/08207
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Es ist méglich, dal derselbe hybride Siliciummodul die optische Auslegung
enthalt, die mit der "TRIMO" - (dreidimensionalen miniaturisierten optischen)
Technik und einem "SMD" - (oberflachenmontierte Einrichtung) Elektronikmodul
hergestellt wird. Diese Lésung wirde die Probleme aufgrund einer

Fehlanpassung der Wérmeausde.hnung beschranken.

In einigen besonderen Féllen kann die Befestigung durchgefihrt werden, indem
das Halteteil mit UV-Licht zur Aushéartung eines Klebemittels zwischen der
Tragerplatte und der Halteteilbasis bestrahlt wird, statt ein Laserlétverfahren
auszufthren. Die Ausrichtung des Halteteils kann vorgenommen werden, bis die
richtige Position erreicht wird. Dann wird von unterhalb der Tragerplatte das
Klebemittel mit dem UV-Lichtbtndel bestrahit, wodurch es polymerisiert und
dann die Befestigung erfolgt. Da das Klebemittel vor der Bestrahlung mit dem
UV-Lichtblndel ziemlich flissig ist, kann die Unterflache des Halteteils mit dem
Klebemittel in Berlthrung kommen, ohne daR irgendeine Spannung in das
Halteteil eingebracht wird. Diese Lésung ermdglicht es, Befestigungen zu
erhalten, die die verlangten Eigenschaften von Steifigkeit und Zuverlassigkeit

nur dann erreichen, wenn das Klebemittel nicht durch Kriechwirkungen oder

Alterungsprobleme beeintréchtigt wird.

In vielen Féllen sind die verwendeten optischen Elemente sehr teuer und des
weiteren verlangt der Zusammenbau einen gro3en Arbeitsaufwand. Aus diesem
Grund ist es, da ein Ersatzelement nicht vorgesehen werden kann, notwendig,
eine alternative Lésung zu entwickeln, die einem Element ermdglicht, dessen
normaler Befestigungsvorgang fehlgeschlagen hat, auf jeden Fall auf der
Tragerplatte befestigt zu werden. Dies kann erreicht werden, indem auf den
Bereich auf der Tréagerplatte, wo die Befestigung des Elements durchgefthrt
werden soll, eine feste Menge an Zinnlétpaste aufgebracht wird. Das optische
Element wird in bezug auf seine duleren Bezugspunkte ausgerichtet, wahrend
seine Unterseite in die Lotpaste hineinbewegt wird. Die Tatsache, daR die

Létpaste besonders weich ist, 18Rt keine mechanische Beanspruchung
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erzeugen bzw. befirchten. Wenn das optische Element zu einem Laserstrahi
vollkommen ausgerichtet ist, mit dem von unterhalb der Tragerplatte bestrahit
wird, laRt er die Zinnldtpaste schmelzen, die fest an der Tragerplatte und dem

Halteteil anhaftet, wodurch gleichzeitig die verlangte Befestigung bewirkt wird.

In dem Fall, daR die Laserbestrahlung nicht die geeignetste Art ist, das Lotmittel
zum Schmelzen zu bringen, kénnen andere Ldsungen in Betracht gezogen
werden. Die notwendige Wéarme kann tatsdchlich entweder durch elektrisches

Widerstandsloten oder durch magnetisches Induktionsldten eingebracht werden.

Der Erfindungsgegenstand wird im folgenden anhand von

Ausflhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen

naher beschrieben. Es zeigt

Fig. 1: eine schematische Darstellung des Prinzips des

Temperaturausgleichs bei einer Ausfihrungsform einer

Halterungseinrichtung nach der Erfindung;

Fig. 2: ein Halteteil bei einer Ausflhrungsform einer

Halterungseinrichtung nach der Erfindung;

Fig. 3: das Halteteil gemaR Fig. 2, das mit einem ihm zugeordneten

Halterungsteil fir ein Bauelement dargestellt ist, und
Fig. 4. das Halteteil mit an ihm befestigten Halterungsteil.

In Fig. 1 ist eine schematische Schnittdarstellung einer allgemein mit 1

bezeichneten beispielhaften Halterungseinrichtung nach der Erfindung

dargestelit.

Auf einer Grundplatte 2 ist ein Halteteil 3, als ein erstes Teil, befestigt. Das

Halteteil 3 ist aus einem Metallstreifen gebildet, der "U"-férmig gebogen ist. Das
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Haiteteil 3 weist zwei "U"-Schenkel 4 und 4’ auf, die durch einen gebogenen
Basisabschnitt 6 verbunden sind. Der "U"-Schenkel 4’ ist langer als der "U"-
Schenkel 4 und kann an seiner Verldngerung von einem Roboter-Greifer bei der
automatischen Montage erfa3t werden. Die Grundplatte 2 ist an ihrer Oberflache
mit Fidchenbereichen 7 versehen, die fur eine Létverbindung 8 geeignet sind.
Das Halteteil 3 ist mit seinem "U"-férmigen Basisabschnitt 6 an diesen
Flachenbereichen 7 der Grundplatte 2 angeldtet. Wenn der Metallstreifen nicht

unmittelbar angelétet werden kann, so wird er vorher geeignet beschichtet.

Zwischen den "U"-Schenkeln 4 und 4’ des Halteteils 3 ist ein Halterungsteil 12,
als ein zweites Teil, angeordnet, das in der Form einer rechteckigen Platte
dargestellt ist. Das Halterungsteil 12 ist an dem Halteteil 3 befestigt. Die
Befestigung am Halteteil 3 erfolgt an einem Befestigungsort 13 im Endbereich
des in der Darstellung linken "U"-Schenkels 4 und auf gleicher Héhe an einem
solchen 13’ an dem rechten "U"-Schenkel 4’. An dem plattenférmigen
Halterungsteil 12 liegen die Befestigungsorte 14, 14’ an der linken bzw. rechten
Seitenkante 15, 15’, jedoch ausschlieRlich nahe derjenigen Endkante 16, die
weiter von dem Basisabschnitt 6 entfernt ist. Mithin ist das plattenférmige
Halterungsteil 12 nur einseitig oder auslegerartig im Bereich seiner Endkante 16
befestigt. Abgesehen von dieser Befestigung zwischen Halteteil 3 und
Halterungsteil 12 gibt es zwischen ihnen keine weitere starre Verbindung. Die

Verbindung von Halteteil 3 und Halterungsteil 12 kann beispielsweise durch

PunktschweiBung erfolgen.

Das Halterungsteil 12 ist mit einer mittigen Offnung 17 ausgebildet, in der ein

nicht gezeigtes Bauteil gehalten wird.

Wenn die gezeigte Halterungseinrichtung einer Temperaturanderung - z.B. einer

Temperaturerhdhung - ausgesetzt wird, so dehnen sich die beiden "U"-Schenkel
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4, 4’ die durch den Basisabschnitt 6 fest mit der Grundplatte 2 verbunden sind,
aus, wobei hier nur die Ausdehnung in ihrer Langsrichtung als fur die Lage des
Bauteils relevant betrachtet wird. Der Abstand zwischen den Befestigungsorten
13, 13’ an den "U"-Schenkeln 4, 4’ einerseits sowie dem Basisabschnitt 6
andererseits nimmt durch die Wirmeausdehnung zu, vergleiche den nach oben
gerichteten Pfeil 5. Gleichzeitig dehnt sich auch das plattenférmige
Halterungsteil 12 aus, namlich in Richtung zu dem Basisabschnitt 6, da es in
seinem oberen Abschnitt an den genannten Befestigungsorten 14, 14’ fest mit

den U-Schenkeln 4, 4’ verbunden ist; vergleiche den nach unten gerichteten

Pfeil 9.

‘Wenn die Langendnderung der "U"-Schenkel 4, 4’ zwischen den genannten
Befestigungsorten 13, 13’ und dem Basisabschnitt 6 ebenso gro gemacht wird,
wie die Langenanderung des plattenférmigen Halterungsteils 12 zwischen
dessen Befestigungsorten 14, 14’ und dem Mittelpunkt der Offnung 17, dann
bleibt der Abstand zwischen diesem Mittelpunkt und dem Basisabschnitt 6 -

unabhangig von Temperaturanderungen - konstant.

Fig. 2 bis 4 zeigen Phasen des Zusammenbaus einer weiteren Ausfihrungsform

einer Halterungseinrichtung nach der Erfindung.

Fig. 2 zeigt ein Halteteii 20, das aus einem kugelschalenférmigen Basisteil 21
geformt ist, das einen eine Offnung 22 des Basisteils 21 umgebenden
Randbereich 23 aufweist. Der AuBenumfang des Randbereiches 23 ist
beispielsweise quadratisch. Auf zwei gegenliberstehenden Seiten des
Randbereiches 23 sind zwei streifenférmige aufrechte Lappen 24, 24’
vorgesehen. Wie in Fig. 1 der rechte "U"-Schenkel, ist auch hier der rechte
Lappen 24’ etwas langer als der linke Lappen 24. Das Halteteil 20 ist

vorzugsweise einstlickig 21,23,24,24" ausgebildet.
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Fig. 3 zeigt ein parallelepiped-formiges Halterungsteil 26 mit einer mittigen
Durchgangsoffnung 27. In dieser ist ein schematisch dargestelites optisches
Element 28 angeordnet. Es ist zu erkennen, dal das Halterungsteil 26 so
ausgebildet ist, daR es zwischen die beiden Lappen 24, 24’ eingefligt werden

kann.

Fig. 4 zeigt das von dem Halteteil 20 aufgenommene Halterungsteil 26. Dieses
ist mit dem Halteteil 20 durch zwei einander gegentberliegende
PunktschweiBungen verbunden, von denen nur eine 29 erkennbar ist. Im Fall
einer Temperaturdnderung kénnen sich die beiden streifenférmigen Lappen 24,
24’ relativ zu dem Basisteil 21 ausdehnen bzw. zusammenziehen. Das gleiche
gilt fur das Halterungsteil 26, wobei aber die Langen&nderung gegenlaufig zu
derjenigen der Lappen 24, 24’ ist. Bei entsprechender Bemaliung der Teile und
Auswahl der Werkstoffe hinsichtlich der Warmeausdehnungskoeffizienten kann
der Abstand zwischen der Mitte der Durchgangséffnung 27 und dem Basisteil

21 unabhéngig von der Temperatur in hohem Mafe konstant gehalten werden.
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4

12
13

13'
14,14'
15,15’
16
17

21

22

23

24

24

1

21

Bezugszeichenliste

Halterungseinrichtung
Grundplatte

Halteteil ("erstes Teil")
"U"-Schenkel

(langerer) "U"-Schenkel

Pfeil, nach oben gerichte
(gebogener) Basisabschnitt
Flachenbereiche auf (2), geeignet fir (8)
Létverbindung

Pfeil, nach unten gerichtet
Haiterungsteil ("zweites Teil")
Befestigungsort an (4)
Befestigungsort an (4')
Befestigungsorte an (15,15")
Seitenkanten von (12)

Endkante von (12)

mittige Offnung von (12)
(kugelschalenférmiges) Basisteil
Offnung von (21)

Randbereich von (21)
streifenférmiger aufrechter Lappen

streifenformiqer aufrechter (langerer) Lappen

PCT/EP99/08207



WO 00/28367 PCT/EP99/08207

22
26 - parallelepided-formiges Halterungsteil ("zweites Teil")
27 - mittige Durchgangsdéffnung
28 - Bauteil; optisches Element

29 - Punktschweiftung ("Befestigungsort”)
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Patentanspriiche

Einrichtung zur Halterung eines miniaturisierten, insbesondere
elektronischen oder optischen, Bauteils mit einem erst‘eh und einem
zweiten Teil, wobei das zweite Teil an dem ersten Teil an einem |
Befestigungsort befestigt ist und das Bauteil hélt, dadurch

gekennzeichnet,

daR das zweite Teil (12; 26) an dem ersten Teil (3; 20) einseitig
auslegerartig an dem Befestigungsort (13, 13’; 29) befestigt ist,

die Projektion des Halterungsorts (17; 27) des Bauteils (28) auf das erste
Teil (3;20) zwischen dem Befestigungsort (13, 13’;,29) und einem an dem

ersten Teil (3;20) vorbestimmten Bezugspunkt liegt, und

einerseits die Lage des Halterungsorts (17; 27) des Bauteils (28) an dem
zweiten Teil (12; 26) in Bezug auf den Befestigungsort (13;13',29)
zwischen dem ersten (3;20) und zweiten (12;26) Teil, und andererseits
jeweils der Werkstoff fUr das erste und zweite Teil (3; 20 bzw. 12; 26) mit
einem spezifischen Warmeausdehnungskoeffizienten a4 bzw. a;
ausgewahlt wird derart, daR der Einflu der Warmeausdehnung des
ersten und zweiten Teils (3;20 bzw. 12;26) auf die Lage des
Halterungsorts (17;27) des Bauteils (28) in Bezug auf den Bezugspunkt

zumindest teilweise aufgehoben wird.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das erste Teil (3)in"U"-Form (4, 4, 6)

ausgebildet ist und das zweite Teil (12;26) zwischen den beiden "U"-

Schenkeln (4, 4') angeordnet und an diesen jeweils einseitig befestigt ist,
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und der Bezugspunkt an dem Basisabschnitt (6) der "U"-Schenkel (4, 4')

vorgesehen ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ,

5 geke nnzeichnet, daR das erste Teil (20) mit einem Basisteil
(21) mit einer konvexen Flache, insbesondere in Form einer Kugelschale.
ausgebildet ist und an dem Basisteil (21) zwei Lappen (24, 24') aufweist,
zwischen denen das zweite Teil (26) angeordnet ist und an denen es

jeweils einseitig (29) befestigt ist, und da der Bezugspunkt an der

10 Kugelschale vorgesehen ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daR das erste Teil (20) einstlickig

ausgebildet ist.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1bis3, dadurch
156 gekennzeichnet, daR dasersteund/oderzweite Teil (3; 20

bzw. 12; 26) aus einem Metall , einem Keramik-Material oder einer

Metallegierung hergestellt ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daR das Metall das Keramik-Material oder

20 die Metallegierung ausgewahlt ist aus: Al,Os, Cu, CuBe-Legierung, invar.
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