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(57) Abstract

The invention relates to a method for producing at least one
beam-splitting shaped body made of transparent material, in which a
beam-splitting layer (10) is embedded. Two radiation transparent plates
(80, 81), one of which is coated with a beam-splitting layer (10), are
interconnected in such a way that the beam—splitting layer lies between the
two plates (80, 81). Subsequently, this plate composite structure is further
processed into individual prismatic bars (52), for instance by sawing in
pattern lines and stripes and polishing the side surfaces or sawing in profiles.
The opto—electronic module described in Figure 3 is designed having a
recess (31) on a first main surface (30) of a supporting part (1) and a beam
focusing element (8) on a second main surface (32) of a supporting part (1)
lying opposite to the first main surface (30) to focus the beam, in this case
a spherical convex lens.

(57) Zusammenfassung

Verfahren zum Herstellen von mind. Einem Strahlteilerformkorper aus
transparentem Material, in den eine Strahlteilerschicht (10} eingebettet ist.
Es werden zwei strahlungsdurchlissige Scheiben (80, 81), von denen eine
mit einer Strahiteilerschicht (10) versehen ist, miteinander verbunden, der-
art, daB die Strahlteilerschicht (10) zwischen den beiden Scheiben (80, 81)
liegt. AnschlieBend wird dieser Scheibenverbund zu einzelnen Prismenbar-
ren (52) weiterverarbeitet, beispielsweise mittels Zersigen in Scheibenstreifen
und Schleifen/Polieren der Seitenflichen oder mittels Profilsigen. Bei dem op-
toelektronischen Modu! von Figur 3 ist an einer ersten Hauptfliche (30) eines
Trigerteiles (1) eine Ausnehmung (31) und an einer der ersten Hauptflachen
(30) gegeniiberliegenden zweiten Hauptfliche (32) des Trégerteiles (1) ein
Strahlungsfokussiermittel (8) zum Fokussieren von Strahlung, in diesem Fall
eine sphdrische Sammellinse, ausgebildet.
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Beschreibung

Verfahren zum Herstellen eines Strahlteilerformkdérpers und
Verwendung des Strahlteilerformkdrpers in einem optoelektro-

nischen Modul

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen
eines Strahlteilerformkérpers gemadRR dem Oberbegriff des An-

spruches 1.

Derartige Strahlteilerformkdérper, z. B. Prismenwlrfel, sind
bekannt. Die bekannten Herstellungsverfahren fUr solche Pris-
menwlirfel sind sehr aufwendig und somit kostenintensiv. Fur
die Herstellung von kostenglUnstigen optoelektronischen Bau-
elementen ist daher bislang der Einsatz von Prismenwiirfeln

nicht vorgesehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der
eingangs genannten Art zu entwickeln, das mdglichst wenige

technisch einfache Verfahrensschritte aufweist.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruches 1 oder des Anspruches 2 gelést.

Erfindungsgemdff sind bei der ersten Lésung folgende aufeinan-
derfolgende Verfahrensschritte vorgesehen:

a) Herstellen einer ersten Scheibe, bestehend aus strahlungs-
durchlassigem Material,

b) Aufbringen der Strahlteilerschicht auf eine Hauptfléiche
der ersten Scheibe,

c) Aufbringen einer zweiten Scheibe, bestehend aus strah-
lungsdurchléssigem Material, auf die Strahlteilerschicht,

d) Durchtrennen des die erste Scheibe, die Strahlteiler-
schicht und die zweite Scheibe aufweisenden Scheibenverbundes
entlang von parallel zueinander verlaufenden Trennungslinien
schrag oder senkrecht zur Strahlteilerschicht, derart, dafR

voneinander getrennte Stdbe erzeugt werden, die jeweils einen
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2
ersten Scheibenstreifen und einen zweiten Scheibenstreifen
aufweisen, zwischen denen die Strahlteilerschicht angeordnet
ist,
e) Schleifen und/oder Polieren jeweils des ersten und des
sweiten Scheibenstreifens der Stabe, derart, dak die senk-
recht zur Strahlteilerschicht liegende Querschnittsfléache der
Stabe im wesentlichen eine vorgesehene entsprechende Quer-
schnittsflache des Strahlteilerformkorpers erhalt und
f) falls vorgesehen, Durchtrennen der Stdbe quer zu ihrer

Langsachse in einzelne Strahlteilerformkérper.

Die zweite erfindungsgemdRe Losung weist folgende aufeinan-
derfolgende vVerfahrensschritte auf:

a) Herstellen einer ersten Scheibe, bestehend aus strahlungs-
durchlédssigem Material,

b) Aufbringen der Strahlteilerschicht auf eine Hauptfldche
der ersten Scheibe,

c) Aufbringen einer zweiten Scheibe, bestehend aus strah-
lungsdurchldssigem Material, auf die Strahlteilerschicht,

d) Durchtrennen der zweiten Scheibe und Ansagen der Strahl-
teilerschicht entlang von parallel zueinander verlaufenden
Trennungslinien mittels eines Trennwerkzeugs mit V-fdérmigem
Schnittprofil, derart, daf voneinander getrennte erste Schei-
benstreifen entstehen,

e) Befestigen des die erste Scheibe, die zweite Scheibe und
die Strahlteilerschicht aufweisenden Verbundes auf einer Tra-
gerplatte, derart, dak die ersten Scheibenstreifen der Tra-
gerplatte zugewandt sind,

f) Durchtrennen der ersten Scheibe und der Strahlteiler-
schicht entlang der parallel zueinander verlaufenden Tren-
nungslinien mittels eines Trennwerkzeugs mit V-férmigem
Schnittprofil, derart, daR voneinander getrennte, den ersten
Scheibenstreifen gegeniberliegende zweite Scheibenstreifen
erzeugt werden und somit voneinander getrennte Strahlteiler-
formkorperbarren ausgebildet werden, deren senkrecht zur
Strahlteilerschicht liegende Querschnittsfléche im wesentli-
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3
chen eine vorgesehene entsprechende Querschnittsfldche des
Strahlteilerformkdrpers aufweist, und
g) falls vorgesehen, Durchtrennen der Stdbe quer zu ihrer

Langsachse.

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausfihrungsformen des erfin-
dungsgemafien Verfahrens sind Gegenstand der Unteranspriiche 3
bis 5. Bevorzugte Verwendungen der nach dem erfindungsgemdfen
Verfahren hergestellten Strahlteilerformkdérper sind in den
Anspruchen 6 bis 13 angegeben.

Die erfindungsgemdRen Verfahren werden im folgenden anhand
von zwel Ausfihrungsbeispielen in Verbindung mit den Figuren
1 und 2 und die bevorzugten Verwendungen der nach den erfin-
dungsgemdften Verfahren hergestellten Strahlteilerformkérper
werden anhand von zwei Ausfihrungsbeispielen in Verbindung
mit den Figuren 3 bis 5 naher erléutert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung des Ablaufs eines Aus-
fihrungsbeispieles des ersten erfindungsgemdfen Verfahrens,
Figur 2 eine schematische Darstellung des Ablaufs eines Aus-
fihrungsbeispieles des zweiten erfindungsgemdfen Verfahrens,
Figur 3 eine schematische Schnittansicht eines ersten opto-
elektronischen Moduls mit einem nach dem erfindungsgem&fen
Verfahren hergestellten Strahlteilerformkérper,

Figur 4 eine schematische Schnittansicht eines zweiten opto-
elektronischen Moduls mit einem nach dem erfindungsgemaBen
Verfahren hergestellten Strahlteilerformkdrper und

Figur 5 eine schematische Darstellung zur Erlduterung eines
Verfahrensablaufes zur gleichzeitigen Herstellung einer Mehr-

zahl von optoelektronischen Modulen gemidR Figur 3.

In den Figuren sind gleiche oder gleichwirkende Bestandteile
jeweils mit demselben Bezugszeichen versehen.

Bei dem in Figur 1 schematisch dargestellten Verfahren wird
zunachst (Teilbild A) auf eine erste strahlungsdurchlédssige
Scheibe 80, z. B. bestehend aus Quarz, Borsilikatglas, Sa-
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phir, Si, GaP oder aus einem anderen geeigneten Halbleiterma-
terial eine Strahlteilerschicht 10 aufgebracht. Diese Strahl-
teilerschicht 10 kann beispielsweise eine 3dB-Teilerschicht
oder eine WDM(Wellenléngen—Divisions—Multiplex)—Filterschicht
sein, die z. B. als Kurzwellenpass, Langwellenpass oder Damp-
fungsfilter ausgebildet ist. Das Aufbringen der Strahlteiler-
schicht 10 ist in Teilbild A von Figur 1 durch Pfeile 91 an-
gedeutet.

Nachfolgend (Teilbild B) wird auf die Strahlteilerschicht 10
eine zweite strahlungsdurchlassige Scheibe 81 aufgebracht,
die beispielsweise wiederum aus Quarz, Borsilikatglas, Sa-
phir, Si, GaP oder aus einem anderen geeigneten Halbleiterma-
terial besteht. Diese wird z. B. mittels eines Klebstoffes
(z. B. Duroplast: Epoxidharz, Silikongummi) auf der Strahl-
teilerschicht 10 befestigt. Ist die der zweiten Scheibe 81
zugewandte Oberfldache der Strahlteilerschicht 10 eine Silizi-
umschicht (z. B. a-Silizium) und die zweite Scheibe 81 aus
Glas, so konnen diese beiden Komponenten mittels anodischem
Bonden verbunden werden. Bei dieser bekannten Technik werden
die beiden zu verbindenden Flachen aufeinandergelegt, auf
beispielsweise etwa 450°C aufgeheizt, und an das Glas gegen-
iber dem Silizium eine Spannung von beispielsweise -1000 V
angelegt.

Danach wird der Verbund aus erster Scheibe 80, Strahlteiler-
schicht 10 und zweiter Scheibe 81 mit einer freien Hauptfla-
che einer der beiden Scheiben 80,81 auf eine Adhdsionsfolie
92 laminiert und entlang von parallel zueinander verlaufenden
Trennlinien 82 senkrecht zur Strahlteilerschicht 10 z. B.
mittels Sdgen in einzelne nur Uber die Adhédsionsfolie 92 un-
tereinander verbundene Stabe 83 durchtrennt. Jeder dieser
Stabe 83 besteht aus einem ersten Scheibenstreifen 84, einer
Strahlteilerschicht 10 und einem zweiten Scheibenstreifen 85
(man vergleiche hierzu Teilbild C).
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Durch Schleifen und/oder Polieren der Seitenfldchen der er-
sten und zweiten Scheibenstreifen 84,85 wird anschlieRend die
senkrecht zur Strahlteilerschicht 10 liegende Querschnitts-
flache der Stabe 83 in die gewlnschte Form, z. B. Sechseck,
Rechteck oder Quadrat gebracht. Es liegen dann beispielsweise
sogenannte Prismenbarren 52 vor, die aus einem ersten Prisma
15 und einem zweiten Prisma 16 und einer zwischen diesen an-
geordneten Strahlteilerschicht 10 bestehen. Diese kénnen dann
beispielsweise wie in Figur 5 gezeigt weiterverarbeitet wer-
den oder mittels Zersagen sofort auf ihre endgiltige Lange

gebracht und anschliefend weiterverarbeitet werden.

Optional kénnen die Seitenfldchen der Prismen 15,16 bei-
spielsweise mittels Ionplating oder Hydrothermalabscheidung

usw. mit einem entspiegelnden Material beschichtet werden.

Das in Figur'2 dargestellte Verfahren unterscheidet sich von
dem vorgenannten Verfahren insbesondere dadurch, daff nach dem
Aufkleben des Verbundes auf die Adhasionsfolie 92 (Teilbild
B) die auf der dieser gegenlberliegenden Seite der Strahltei-
lerschicht 10 angeordnete Scheibe 81 mittels eines Sageblat-
tes 86 mit V-férmigem Schnittprofil 87 mit aneinandergrenzen-
den ersten V-Nuten 93 versehen wird (Teilbild C). Die ersten
V-Nuten 93 reichen bis in die Strahlteilerschicht 10 hinein.
Danach wird der Verbund z. B. mittels Wachs 94 auf einer Tra-
gerplatte 88 befestigt, derart, daf die mit den ersten V-
Nuten 93 versehenen Seite des Verbundes der Tragerplatte zug-
wandt ist. Zwischen der Tragerplatte 88 und dem Verbund be-
findet sich auf der Tragerplatte 88 beispielsweise eine Pa-
pierschicht 95.

Als ndchster Schritt (Teilbild D) wird die Scheibe 80 genau
mittig gegeniiber den ersten V-Nuten ebenfalls mittels eines
Sadgeblattes 86 mit V-fdrmigem Schnittprofil 87 mit aneinan-
dergrenzenden zweiten V-Nuten 99 versehen, die ebenfalls in
die Strahlteilerschicht 10 hineinreichen und diese durchtren-

nen. Damit liegen mehrere Prismenbarren 52 vor, die im we-
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)
sentlichen die englltige Form der senkrecht zur Strahlteiler-
schicht 10 liegenden Querschnittsflache der vorgesehenen
Strahlteilerformkorper aufweisen.

Um die Prismenbarren 52 flir weitere Verfahrensschritte in ei-
nem geordneten Verbund zu fixieren, werden die noch auf der
Tragerplatte 88 fixierten Prismenbarren 52 beispielsweise
mittels eines Epoxidharzes 96 an einem Haltestab 97 befestigt
(Teilbild E) . Danach wird der Verbund von der Tragerplatte 88
abgelodst, so dafl eine Mehrzahl von an dem Haltestab 97 befe-
stigten einzelnen Prismenbarren 52 ausgebildet wird. Diese
kénnen dann beliebig weiterverarbeitet werden, z. B. mittels
Durchtrennen der Prismenbarren 52 zu Prismenwlirfeln oder
Prismenquadern oder, wie in Figur 5 gezeigt, Aufbringen auf
eine Substratscheibe zur Herstellung von optoelektronischen
Modulen.

Ein besonderer Vorteil der oben beschriebenen erfindungsgema-
Ben Verfahren ist, daf mehrere Strahlteilerformkdédrper mit be-
liebiger Querschnittsfldche im Scheibenverbund, 4. h. im Nut-
zen. hergestellt werden kdénnen.

Optional kénnen auch hier die Seitenfldchen der Prismen 15,16
beispielsweise mittels Ionplating oder Hydrothermalabschei-
dung usw. mit einem entspiegelnden Material beschichtet wer-
den.

Selbstverstandlich kdénnen mittels den oben beschriebenen Ver-
fahren nicht nur im Querschnitt quadratische Strahlteiler-
formkérper sondern durch Anderung der Schleif-/Polierprozesse
bzw. des Sageblattprofils verschiedenartigste Querschnitts-
flachenformen, wie beispielsweise rechteckige, sechseckige
usw., hergestellt werden.

Bei dem optoelektronischen Modul von Figur 3 ist an einer er-
sten Hauptfldche 30 eines Trégerteiles 1 eine Ausnehmung 31
und an einer der ersten Hauptfldche 30 gegenuberliegenden
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zweiten Hauptfldche 32 des Trédgerteiles 1 ein Strahlungsfo-
kussiermittel 8 zum Fokussieren von Strahlung, in diesem Fall
eine sphdrische Sammellinse, ausgebildet. Auf der Bodenfléache
49 der Ausnehmung 31 ist mittels eines strahlungsdurchléssi-
gen Verbindungsmittels 29, z. B. ein transparenter Klebstoff,
als Strahlteilereinrichtung 4 ein Strahlteilerformkérper, in
diesem Fall ein Prismenwlrfel 14 befestigt. Der Prismenwlirfel
14 besteht aus zwei zusammengefigten optischen Prismen 15, 16,
zwischen denen die Strahlteilerschicht 10 angeordnet ist. Die
Strahlteilerschicht 10 liegt auf einer diagonalen Ebene des
Prismenwlrfels 14. Selbstverstdndlich ist dieses Ausfithrungs-
beispiel nicht ausschliefflich auf die Verwendung eines Pris-
menwarfels 14 beschrdnkt. Es kann ebenso anstelle des Pris-
menwirfels beispielsweise ein Prismenquader mit einer quadra-
tischen oder rechteckigen senkrecht zur Strahlteilerschicht

10 liegenden Schnittfldche verwendet sein.

Auf der ersten Hauptfldche 30 des Tragerteiles 1 ist benach-
bart zu einer ersten Seitenfldche 5 des Prismenwlirfels 14 ein
Sendebauelement 2, beispielsweise ein Fabry-Perot- oder ein
DFB-Laser, also ein Kantenemitter, derart befestigt, daR eine
Sendebauelement-Strahlenaustrittsflidche 11 des Sendebauele-
ments 2 parallel zur ersten Seitenfldche 5 des Prismenwlirfels
14 liegt. Als Verbindungsmittel 33 zwischen dem Sendebauele-
ment 2 und dem Tragerteil 1 ist beispielsweise ein Lot oder
ein Klebstoff verwendet. Optional sind, wie in Figur 4 und
Figur 5 gezeigt, auf der ersten Hauptflache 30 des Tragertei-
les 1 strukturierte Metallisierungsschichten 42 aufgebracht,
die mit elektrischen Anschlissen des Sendebauelements 2 ver-
bunden sind und die als externe elektrische Anschliisse fur
das Sendebauelement 2 dienen. Das Sendebauelement 2 kann dazu
direkt mit seinen elektrischen Anschlissen auf den Metalli-
sierungschichten 42 aufliegen und mit diesen beispielsweise
mittels eines Lotes elektrisch leitend verbunden sein.

Die Sendebauelement-Strahlenaustrittsfliche 11 kann wahlweise

direkt auf der ersten Seitenfldche 5 des Prismenwlirfels auf-
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liegen oder auch in einem Abstand dazu angeordnet sein. Im
sweiten Fall kann der Zwischenraum zwischen der Strahlen-
austrittsflache 11 und der ersten Seitenfldche 5 des Prismen-
wirfels 14, wie in Figur 3 gezeigt, mit einem strahlungs-
durchlassigen Koppelmedium 24 geflillt sein, dessen Brechungs-
index gegeniber dem von Luft erhéht ist. Dadurch koénnen Re-
flexionsverluste aufgrund stark unterschiedlicher Brechungs-
indizes von Luft und Halbleitermaterial bzw. Material des
prismenwirfels verringert werden. Idealerweise weist die Sen-
debauelement—Strahlenaustrittsfléche 11 zur ersten Seitenfla-

che 5 physikalischen Kontakt auf .

auf einer senkrecht zur ersten Seitenfldche 5 und parallel
zur ersten Hauptflache 30 des Tragerteiles 1 liegenden zwel-
ten Seitenflache 6 des prismenwirfels 14 ist mittels eines
strahlungsdurchlassigen Verbindungsmittels 25 ein Empfangs-
pauelement 3, z. B. eine Fotodiode, befestigt. Die Empfangs-
bauelement -Strahleneintrittsflache 12 des Empfangsbauelements
3 ist der zweiten Seitenfldache 6 zugewandt . Idealerweise
weist die Empfangsbauelement—Strahlenaustrittsfléche 12 zur
sweiten Seitenfléche 6 wiederum physikalischen Kontakt auf.
Der Prismenwurfel 14 ist derart angeordnet, daR die Strahl-
teilerschicht 10 in einer Ebene liegt, die zwischen dem Sen-
debauelement 2 und dem Empfangsbauelement 3 angeordnet ist
und die mit der ersten Hauptfléache 30 des Tréagerteiles 1 ei-
nen Winkel von 45° einschlieft.

auf der dem Sendebauelement 2 gegeniiberliegenden Seite des
prismenwurfel 14 ist ebenfalls in der Ausnehmung 31 des Tra-
gerteiles 1 mittels eines Verbindungsmittels 34, z. B. ein
metallisches Lot oder ein Klebstoff, eine Monitordiode 21 be-
festigt. Diese Monitordiode 21 dient im wesentlichen dazu,
die von dem Sendebauelement 2 ausgesandte Strahlung 7 auf ih-
re Wellenldnge hin zu Uberprifen. Dazu ist die Strahlteiler-
schicht 10 so ausgebildet, daB sie einen Teil der ausgesand-
ten Strahlung 7 durchlaft.
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Die Monitordiode 21 ist so angeordnet, daf% eine Monitordi-
oden-Strahleneintrittsfldche 23 einer der ersten Seitenflache
5 gegenuberliegenden vierten Seitenfldche 22 des Prismenwir-
fels 14 zugewandt ist. Ein Zwischenraum zwischen der vierten
Seitenflache 22 des Prismenwurfels 14 und der Monitordioden-
Strahleneintrittsfldache 23 ist mittels eines transparenten
Koppelmediums 26, z. B. ein transparentes Epoxidharz, ge-
fillt. Dadurch koénnen wiederum Reflexionsverluste der Strah-

lung auf dem Weg zur Monitordiode 21 verringert werden.

Eine der Monitordioden-Strahleneintrittsflache 23 gegenuber-
liegende Seitenflache 44 der Monitordiode 21 ist derart abge-
schragt, daR sie zumindest einen Teil der in die Monitordiode
21 eindringenden Strahlung zu einem Strahlung detektierenden
pn-Ubergang 45 der Monitordiode 21 hin reflektiert. Sie
schlieRft mit einer dem pn-Ubergang 45 am nichsten liegenden
Seitenflache 46 der Monitordiode einen Winkel ein, der klei-
ner als 90° ist. Zusdtzlich kann sie beispielsweise mit einer

reflexionssteigernden Schicht versehen sein.

Das Sendebauelement 2, das Empfangsbauelement 3, der Prismen-
wirfel 14, und das Strahlungsfokussiermittel 8, sind derart
ausgebildet und zueinander angeordnet, daf im Betrieb des op-
totelektronischen Moduls zumindest ein Teil einer von dem
Sendebauelement 2 ausgesandten Strahlung 7 nach Durchtritt
durch das Strahlungsfokussiermittel 8 in eine, in Ausbrei-
tungsrichtung der ausgesandten Strahlung 7 betrachtet, dem
Strahlungsfokussiermittel 8 nachgeordneten optische Vorrich-
tung 9 eingekoppelt wird und daf zumindest ein Teil einer aus
der optischen Vorrichtung 9 ausgekoppelten, empfangenen
Strahlung 13 nach Durchtritt durch das Strahlungsfokussier-
mittel 8 und durch den Prismenwirfel 14 in das Empfangsbau-

element 3 eingekoppelt wird.

Dazu ist der Prismenwirfel 14 aus einem flir die ausgesandte
Strahlung 7 und die empfangene Strahlung 13 durchléssigen Ma-
terial gefertigt (z. B. Quarz, Borsilikatglas, Saphir oder
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Halbleitermaterial (man vergleiche dazu beispielsweise die
unten fur das Tragerteil angegebenen Halbleitermaterialien)) .
Die Strahlteilerschicht 10 ist derart ausgebildet, daR sie
die ausgesandte Strahlung 7 groftenteils reflektiert und die
empfangene Strahlung 13 soweit als mdglich durchlaft. Derar-
tige Strahlteilerschichten 10, sind in der optischen Technik
bekannt, z. B. 3dB-Teiler oder WDM (Wellenldngen-Divisions-
Multiplex) -Filter, und werden von daher an dieser Stelle
nicht ndher erlautert. Optional ist auf die Seitenflachen
5,6,17,22 des Prismenwurfels eine Antireflexbeschichtung 48
(gestrichelt eingezeichnet) aufgebracht.

Die Strahlachse 19 der ausgesandten Strahlung 7 und die
Strahlachse 20 der empfangenen Strahlung 13 stehen bei die-

sem Ausfiihrugnsbeispiel senkrecht aufeinander.

Der Vollstandigkeit halber sei an dieser Stelle erwahnt, dafs
die ausgesandte Strahlung 7 und die empfangene Strahlung 13
vorteilhafterweise unterschiedliche Wellenlangen A aufweisen.
Dies gilt fur alle in dieser Anmeldung beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiele des erfindungsgemafien optoelektronischen Mo-
duls.

Die optische Vorrichtung 9 ist beispielsweise, wie in der Fi-
gur 3 angedeutet, ein Lichtwellenleiter, eine Linsenanordnung
oder ein weiteres optoelektronisches Modul usw..

Das Tragerteil 1 einschlieflich dem Strahlungsfokussiermittel
8 pesteht aus einem Material, das ebenfalls sowohl fur die
ausgesandte Strahlung 7 als auch fur die empfangene Strahlung
13 durchlassig ist. Hierzu eignet sich beispielswelse Glas,
Kunststoff, Saphir, Diamant oder ein Halbleitermaterial, das
fur die ausgesandte Strahlung 7 und fir die empfangene Strah-
lung 13 durchlassig ist. Far Wellenlangen A > 400 nm kann
diesbeziiglich beispielsweise SiC, £ir A > 550 nm GaP, fur A >

900 nm GaAs und fir A > 1100 nm kann Silizium verwendet sein.
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Das Strahlungsfokussiermittel 8 kann beispielsweise eine Sam-
mellinse mit einer spharischen oder aspharischen Oberflache
sein, die mittels Atzen oder Schleifen hergestellt ist. Eben-
so kann als Strahlungsfokussiermittel 8 ein diffraktives oOp-
tisches Element, ein holographisches optisches Element oder
eine Fresnellinse verwendet sein, die mittels Atzen, Schlei-
fen oder Frasen hergestellt ist. Die Ausnehmung 31 ist bei -

spielsweise mittels Atzen oder Frasen hergestellt.

Die Ausnehmung 31 kann alternativ auch mittels zweier separat
hergestellter Formteile, die auf dem Tradgerteil 1 mit einem
Abstand zueinander befestigt sind, realisiert sein. Ebenso
kann auch das Strahlungsfokussiermittel 8 alternativ zum oben
Beschriebenen separat hergestellt und am Tragerteil 1 z. B.
mittels eines strahlungsdurchldssigen Lotes oder Klebstoffes
befestigt sein. Besteht das Trigerteil 1 beispielsweise aus -
Silizium und das Strahlungsfokussiermittel 8 aus Glas, soO
kénnen diese beiden Komponenten auch mittels anodischem Bon-

den miteinander verbunden sein.

Um, falls erforderlich, die aktiven Komponenten des optoelek-
tronischen Moduls, d. h. das Sendebauelement 2, das Empfangs-
bauelement 3, und die Monitordiode 21 vor Umgebungseinflussen
zu schiitzen, kann die gesamte funktionelle Einheit, bestehend
aus diesen drei Bauteilen und dem Prismenwirfel 14 mit einer
im wesentlichen aus Kunststoff oder aus einem anderen Vergufl-
material bestehenden VerguRumhiillung, beispielsweise ein
Epoxidharz oder ein anderer geeigneter Kunststoff, vergossen
sein. Ebenso kann das erfindungsgemafe optoelektronische Mo-
dul ein hermetisch dichtes Metallgehduse mit einem optischen

Fenster aufweisen.

Das in Figur 4 dargestellte optoelektronische Modul unter-
scheidet sich von dem gemdf Figur 3 insbesondere dadurch, dafB
das Strahlungsfokussiermittel 8 auf der dem Sendebauelement 2
gegeniilberliegenden Seite des Prismenwirfels 14 angeordnet ist
und daR die Strahlteilerschicht 10 derart ausgebildet, daB
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sie die ausgesandte Strahlung 7 gréftenteils durchlaRt und
daR sie die empfangene Strahlung 13 grofitenteils reflektiert.
Die Strahlachse 19 der ausgesandten Strahlung 7 und die
Strahlachse 20 der empfangenen Strahlung 13 verlaufen paral-
lel zueinander, liegen insbesondere aufeinander. Die
Strahlachse 43 des an der Strahlteilerschicht 10 reflektier-
ten Teiles der empfangenen Strahlung 13 steht senkrecht auf
der Strahlachse 19 der empfangenen Strahlung 13.

Das Sendebauelement 2, der Prismenwurfel 14 und das Strah-
lungsfokussiermittel 8 sind beispielsweise mittels Kleben
oder Loten auf einem gemeinsamen Tragerelement 36 befestigt,
das beispielsweise im wesentlichen aus Silizium besteht. Das
Tragerelement 36 weist eine Stufe 40 auf, die eine erste Mon-
tagefléche 37 und eine zu dieser parallel liegende zweite
Montagefldche 38 voneinander trennt.

Der Prismenwirfel 14 ist auf der ersten Montageflache 37 be-
nachbart zu einer zu den Montageflachen 37,38 senkrecht ste-
henden Absatzfl&che 41 der Stufe 40 befestigt. Das hierzu
verwendete Verbindungsmittel 29 mufz nicht strahlungsdurchlas-
sig sein. Auf der ersten Montagefldche 37 ist weiterhin mit-
tels eines Verbindungsmittels 28 das Strahlungsfokussiermit-
tel 8 befestigt, derart, daf? dessen Strahleneintritts- und
Strahlenaustrittsfldche 18 parallel zur dritten Seitenflache
17 des Prismenwlrfels 14 liegt und dieser zugewandt ist. In
diesem Ausfihrungsbeispiel ist zwischen dem Strahlungsfokus-
siermittel 8 und dem Prismenwirfel 14 ein Spalt vorhanden,
der mit einem transparenten Koppelmedium 26, z. B. Kunstharz,
geflillt ist. Ebenso kann natirlich auch das Strahlungsfokus-
siermittel 8 physikalischen Kontakt zum Prismenwirfel 14 auf-

weisen, insbesondere unmittelbar an diesem anliegen.

Auf der zweiten Montagefldche 38 ist das Sendebauelement 2
befestigt, derart, daR dessen Strahlenaustrittsfldche 11 dem
Prismenwirfel 14 zugewandt ist, und unmittelbar an dessen er-

ster Seitenfldche 5 anliegt. Zwischen dem Sendebauelement 2
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und dem Prismenwlrfel 14 kann natlrlich ebenso wie bei dem
Ausfihrungsbeispiel von Figur 3 ein Spalt vorhanden sein, der
zur Reflexionsminderung mit einem transparenten Koppelmedium
24, z. B. Kunstharz, gefillt ist, oder ein physikalischer

Kontakt vorliegen.

Auf der zweiten Montageflache 38 sind Metallisierungsschich-
ten 42 aufgebracht. Diese sind mit elektrischen Kontakten des
Sendebauelements 2 elektrisch leitend verbunden. Dazu sind
beispielsweise das Sendebauelement 2 und die Metallisierungs-
schichten 42 derart ausgebildet, daR elektrische Kontakte des
Sendebauelements 2 und die Metallisierungschichten 42 aufein-
anderliegen und beispielsweise mittels eines metallischen Lo-
tes oder mittels eines elektrisch leitenden Klebstoffes mit-
einander verbunden sind. Die Metallisierungschichten 42 die-
nen gleichzeitig als externe elektrische Anschliisse fir das
Sendebauelement 2, die beispielsweise mittels Bonddrd&hten mit
einem Leadframe verbunden sind. Ebenso kénnen natirlich auch
elektrische Kontakte des Sendebauelements 2 mittels Bonddréah-
ten mit den Metallisierungsschichten 42 oder direkt mit einem
Leadframe verbunden sein. Analoges gilt fir das Ausfihrungs-
beispiel von Figur 3. Auch dort kénnen auf dem Triagerteil 1

entsprechende Metallisierungsschichten 42 vorgesehen sein.

Desweiteren ist bei dem Ausfiihrungsbeispiel von Figur 4 zwi-
schen dem auf dem Prismenwlrfel 14 angeordneten Empfangsbau-
element 3 und dem Prismenwirfel 14 ein Sperrfilter 27 ange-
ordnet, das fur die Wellenldnge der ausgesandten Strahlung 7
weitestgehend undurchldssig ist. Dadurch kann die Ubersprech-
dampfung des optoelektronischen Moduls gesenkt werden. Unter
+,Ubersprechen" ist eine direkte Ubertragung der vom Sendebau-
element 2 ausgesandten Signale auf das Empfangsbauelement 3
zu verstehen. Das Sperrfilter 27 kann optional auf der Emp-
fangsbauelement-Strahleneintrittsfldche 12 oder auf der zwei-
ten Seitenflache 6 des Prismenwlirfels 14 aufgebracht sein.

Desweiteren kann, falls aus optischen Grunden nétig, zwischen
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der Empfangsbauelement—Strahleneintrittsfléche 12 und dem

Prismenwirfel 14 eine Sammellinse angeordnet sein.

Ist als Sendebauelement 2 eine Laserdiode verwendet, so kann
diese mit der aktiven Seite nach oben (up-side up) oder mit
der aktiven Zone nach unten (up-side down), d. h. in Richtung
Tragerelement 36, montiert sein. Im zweiten Fall muf3 die Dik-
ke des Laserdiodensubstrats sehr genau an die Lage der
Strahlteilerschicht 10 angepafit sein. Dies ist mit einem ho-
hen Montage- und Justieraufwand verbunden. Im ersten Fall
geht dagegen nur die Dicke der Epitaxieschicht der Laserdiode
und die Dicke von gegebenenfalls vorhandenen elektrischen An-
schluRmetallisierungsschichten 42 auf dem Tragerelement 36 in
diese Betrachtung ein. Herstellungstoleranzen kénnen hier
sehr einfach im Mikrometerbereich und darunter gehalten wer-
den. Die Justage ist dadurch deutlich vereinfacht. Analoges
gilt natiirlich auch fur das oben beschriebene Ausfihrungsbei-

spiel von Figur 3.

Ist auch bei diesem Ausfiithrungsbeispiel eine Monitordiode 21
vorgesehen, so kann diese vom Prismenwiirfel 14 aus gesehen,
hinter dem Sendebauelement 2 auf der zweiten Montageflache 38
angeordnet sein. Ein Teil der im Sendebauelement 2 erzeugten
Strahlung muf dann natirlich nach hinten ausgekoppelt werden,
was bei Verwendung einer Laserdiode als Sendebauelement 2 mit
einer Verschlechterung der Laserparameter verbunden ist, da
auch der hintere Resonatorspiegel teildurchldssig ausgebildet
sein mufR. Diesen Nachteil weist das Ausfihrungsbeispiel von
Figur 3 nicht auf; hier kann der hintere Spiegel einer als
Sendebauelement 2 eingesetzten Laserdiode auf hohe Reflexion
ausgelegt sein.

Bei dem in Figur 5 schematisch dargestellten Verfahrensablauf
zum gleichzeitigen Herstellen einer Mehrzahl von erfindungs-
gemafen optoelektronischen Modulen gemdfs dem Ausflihrungsbei-
spiel von Figur 3 wird an einer ersten Hauptfldche 30 einer

Scheibe 50 eine Anzahl von in einem Abstand parallel zueinan-
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der verlaufenden rechteckigen Nuten 54 hergestellt. Der in
Figur 5 gezeigte Ausschnitt der Scheibe 50 weist vier funk-
tionelle Einheiten auf, wobei die beiden vorderen im Schnitt

dargestellt sind.

An einer der ersten Hauptfldche 51 gegeniberliegenen zweiten
Hauptfldche 61 der Scheibe 50 wird entsprechend einem vorge-
gebenen Raster eine Anzahl von Strahlungsfokussiermitteln 8
ausgebildet. In diesem Fall sind dies z. B. mittels Atzen
oder Schleifen hergestellte sphdrische oder asphdrische Lin-
sen. Die Strahlungsfokussiermittel 8 sind in Reihen angeord-
net, die zu den Nuten 54 parallel verlaufen und diesen senk-
recht gegenuberliegen. Die Scheibe 50 besteht aus einem fur
die ausgesandte Strahlung 7 und die empfangene Strahlung 13
durchlédssigen Material. Man vergleiche dazu die Beschreibung

zu Figur 3.

In jeder Nut 54 wird benachbart zu einer ersten Nutseitenflda-
che 55 ein im Querschnitt quadratischer Prismenbarren 52 be-
festigt. Die erste Nutseitenfldche 55 kann hierbei als Ju-
stierbezugsfldche fir eine erste Seitenfldche 5 des Prismen-
barrens 52 dienen. Jeder Prismenbarren 52 weist eine Strahl-
teilerschicht 10 auf, die auf einer zu seiner Ldngsmittelach-
se parallelen diagonalen Schnittflache des Prismenbarrens 52
liegt. Der Winkel a zwischen der Strahlteilerschicht 10 und
der ersten Hauptfldche 51 der Scheibe 50 betragt somit 45°.

Besteht der Prismenbarren 52 beispielsweise aus Glas und die
Scheibe 50 aus a-Silizium oder umgekehrt, so kann zum Befe-
stigen der Prismenbarren 52 auf der Scheibe 50 anstelle des
oben angegebenen Verbindens mittels eines Verbindungsmittels
29 anodisches Bonden eingesetzt werden. Bei dieser Technik
werden die zu verbindenden Flachen aufeinander gelegt, bei-
spielsweise auf etwa 450°C aufgeheizt und zwischen Glas und -
Silizium eine Spannung von etwa -1000 V angelegt. Diese Ver-
bindungstechnik ist auch dann méglich, wenn auch die Scheibe

50 aus Glas oder irgendeinem anderen Material besteht und an
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der Verbindungsstelle zum Prismenbarren 52 eine «-
Siliziumschicht aufweist. Es mussen lediglich eine Glas- und

eine @-Siliziumschicht aufeinanderliegen.

Auf der ersten Hauptfldache 51 der Scheibe 50 wird benachbart
su den ersten Seitenfldchen 5 eine Mehrzahl von Sendebauele-
menten 2 befestigt, derart, daf elektrische Kontakte der Sen-
debauelemente 2 auf den dafar vorgesehenen auf der ersten
Hauptflache 51 der Scheibe 50 aufgebrachten Metallisierungs-
schichten 42 zu liegen kommen und mit diesen elektrisch lei-
tend verbunden werden. Hier kann jeweils die Seitenfldache 5
als Juétierbezugsfléche fir die Sendebauelemente 2 dienen.
Die Sendebauelemente 2 werden so angeordnet, dafz jedem ein
Strahlungsfokussiermittel 8 zugeordnet ist.

Um eine sichere Trennung der p- und n-Kontakte von Laserdi-
oden-Sendebauelementen zu gewdhrleisten bzw. bei Verwendung
von Lasern mit Stegwellenleiter (MCRW-Laser) eine Beschdadi-
gung des Steges zu vermeiden, wird vor der Montage der Sende-
bauelemente 2 jeweils zwischen den Metallisierungsschichten

42 eine Trennungsnut ausgebildet, beispielsweise eingeatzt.

Auf den zweiten Seitenflachen 6 des Prismenbarren 52 wird je-
weils eine Mehrzahl von Empfangsbauelementen 3 mit elektri-
schen Kontakten 56 befestigt. Auch diese sind derart angeord-
net, daR jedem ein Strahlungsfokussiermittel 8 zugeordnet
ist.

Analog dazu wird jeweils benachbart zu einer der ersten Sei-
tenflache 5 gegeniberliegenden vierten Seitenflache 22, in
der Nut 54 eine Mehrzahl von Monitordioden 21 mit elektri-
schen Kontakten 56 befestigt.

Bei Verwendung von Laserdioden als Sendebauelemente 2 kdnnen
diese mittels Metallisierungsbahnen 57 (in der Figur 5 ge-
strichelt eingezeichnet) auf der ersten Hauptflache 51 der

Scheibe 50 seriell verschaltet werden, so daff fur den soge-
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nannten Burn-In der Laserdioden nur jeweils die beiden aufie-
ren, an den beiden Enden einzelner Laserdiodenzeilen 58 ange-
ordneten Kontaktfldchen 42 kontaktiert werden missen. Die
Burn-In fir die derselben Laserdiodenzeile 58 zugeordneten
Laserdioden kann somit auf besonders einfache Weise gleich-
zeitig durchgefiihrt werden. Darlberhinaus kénnen auch die
einzelnen Sendebauelemente 2 und Empfangsbauelemente 3 durch
Kontaktieren der zugehdrigen Metallisierungsschichten 42,56
und AnschliefRen an einen geeigneten Waferprober im Scheiben-
verbund, also im Nutzen, auf ihre elektrooptischen Parameter
hin gemessen werden. Gleiches gilt naturlich auch fir die Mo-

nitordioden 21.

Nach diesen Verfahrensschritten werden dann die Scheibe 50
und die Prismenbarren 52 entlang von ersten Trennlinien 59,
die zwischen den einzelnen Sendebauelementen 2 senkrecht zu
den Nuten 54 verlaufen, und die Scheibe 50 entlang von zwei-
ten Trennlinien 60, die jeweils zwischen zwei Nuten 54 ver-
laufen, durchtrennt. Die so gefertigten jeweils ein Sendebau-
element 2, ein Empfangsbauelement 3, eine Monitordiode 21,
einen Prismenquader 14 und ein Strahlungsfokussiermittel 8
mit Tragerteil 1 aufweisenden einzelnen Vorrichtungen werden
nachfolgend je nach vorgesehenem Einsatzbereich weiterverar-
beitet, z. B. auf einem Leadframe befestigt und mit einer
Verguffumhiullung 35 versehen.



10

15

20

25

30

35

WO 98/14818 PCT/DE97/02201

18

Patentanspriche

1. Verfahren zum Herstellen von mindestens einem Strahlteil-
erformkdrper (14), der fur elektromagnetische Strahlung
durchlassig ist und in den eine Strahlteilerschicht (10) ein-
gebettet ist, gekennzeichnet durch folgende Verfah-
rensschritte:

a) Herstellen einer ersten Scheibe (80), bestehend aus strah-
lungsdurchlédssigem Material,

b) Aufbringen der Strahlteilerschicht (10) auf eine Hauptfla-
che der ersten Scheibe (80),

c) Aufbringen einer zweiten Scheibe (81), bestehend aus
strahlungsdurchldssigem Material, auf die Strahlteilerschicht
(10),

d) Durchtrennen des die erste Scheibe (80), die Strahlteiler-
schicht (10) und die zweite Scheibe (81) aufweisenden Schei-
benverbundes entlang von parallel zueinander verlaufenden
Trennungslinien (82) schrdg oder senkrecht zur Strahlteiler-
schicht (10), derart, daR voneinander getrennte Stabe (83)
erzeugt werden, die jeweils einen ersten Scheibenstreifen
(84) und einen zweiten Scheibenstreifen (85) aufweisen, zwi-
schen denen die Strahlteilerschicht (10) angeordnet ist,

e) Schleifen und/oder Polieren jeweils des ersten (84) und
des zweiten Scheibenstreifens (85) der Stabe (83) entlang der
Trennungslinien (82) auf die gewlnschte Querschnittsform des
Strahlteilerformkdrpers (14) und

f) Durchtrennen der Stdbe (83) quer zu ihrer Langsachse in
einzelne Strahlteilerformkdérper (14).

2. Verfahren zum Herstellen von mindestens einem Strahlteil-
erformkdrper (14), der flr elektromagnetische Strahlung
durchlassig ist und in den eine Strahlteilerschicht (10) ein-
gebettet ist, gekennzeichnet durch folgende Verfah-
rensschritte:

a) Herstellen einer ersten Scheibe (80), bestehend aus strah-

lungsdurchlassigem Material,
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b) Aufbringen der Strahlteilerschicht (10) auf eine Hauptfla-
che der ersten Scheibe (80),
c) Aufbringen einer zweiten Scheibe (81), bestehend aus
strahlungsdurchlassigem Material, auf die Strahlteilerschicht
(10) ,
d) Durchtrennen der zweiten Scheibe (81) und Ansdgen der
Strahlteilerschicht (10) entlang von parallel zueinander ver-
laufenden Trennungslinien (82) mittels eines Trennwerkzeugs
mit V-foérmigem Schnittprofil (87), derart, daf voneinander
getrennte erste Scheibenstreifen (84) entstehen,
e) Befestigen des die erste Scheibe (80), die zweite Scheibe
(81) und die Strahlteilerschicht (10) aufweisenden Verbundes
auf einer Tragerplatte (88), derart, daf? die ersten Scheiben-
streifen (84) der Tragerplatte (88) zugewandt sind,
f) Durchtrennen der ersten Scheibe (80) und der Strahlteiler-
schicht (10) entlang der parallel zueinander verlaufenden
Trennungslinien (82) mittels eines Trennwerkzeugs mit V-
férmigem Schnittprofil (87), derart, daf voneinander getrenn-
te, den ersten Scheibenstreifen (84) gegeniliberliegende zweite
Scheibenstreifen (85) erzeugt werden und somit voneinander
getrennte Strahlteilerformkdérperbarren (52) mit einer ge-
winschten Querschnittsform des Strahlteilerformkdrpers (14)
ausgebildet werden, und

g) Durchtrennen der Stabe (83) quer zu ihrer Langsachse.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daR nach dem Durchtrennen der zweiten Scheibe (81) und
Ansagen der Strahlteilerschicht (10) die Schnittfl&dchen (89)
der ersten Scheibenstreifen (84) geschliffen und/oder poliert
werden und daf nach dem Durchtrennen der ersten Scheibe (80)
und der Strahlteilerschicht (10) die Schnittfldchen (90) der
zweiten Scheibenstreifen (85) geschliffen und/oder poliert

werden.

4. Verfahren nach einem der Ansprlich 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, da die Strahlteilerschicht (10) eine
WDM-Schichtenfolge aufweist.
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5 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf als zweite Scheibe (81) eine Glas-
scheibe verwendet wird, daff eine an die Glasscheibe angren-
zende Teilschicht der Strahlteilerschicht (10) aus Silizium
pesteht und daf die Glasscheibe mittels anodischem Bonden mit
der Strahlteilerschicht (10) verbunden wird.

6. Verwendung eines gem&R einem der Anspruche 1 bis 5 herge-
stellten Strahlteilerformkdérpers (14) in einem optoelektroni-
schen Modul zur bidirektionalen optischen Datentbertragung,
dadurch gekennzeichnet,(hﬁemQSamammﬂammt(m
zum Aussenden von Strahlung, ein Empfangsbauelement (3) zum
Empfangen von Strahlung, ein Strahlungsfokussiermittel (8)
zum Fokussieren von Strahlung und der Strahlteilerformkdrper
(14) derart ausgebildet und zueinander angeordnet sind, daf
im Betrieb des optoelektronischen Moduls zumindest ein Teil
einer von dem Sendebauelement (2) ausgesandten Strahlung (7)
in eine optisch an das optoelektronische Modul angekoppelte
optische Vorrichtung (9) eingekoppelt wird und daf zumindest
ein Teil einer aus der optischen Vorrichtung (9) ausgekoppel-
ten, empfangenen Strahlung (13) in das Empfangsbauelement (3)
eingekoppelt wird.

7. Verwendung gemdf Anspruch 6, dadurch gekennzeich -
net, daR der Strahlteilerformkérper (14) die Form eines
Quaders aufweist, daR die Strahlteilerschicht (10) in einer
diagonalen Schnittflache des Quaders liegt und daR eine senk-
recht zur Strahlteilerschicht (10) liegende Schnittfldche des
Quaders die Form eines Rechtecks, insbesondere eines Quadrats
aufweist.

8. Verwendung gemadR Anspruch 6 oder 7, da durch gekenn-
zeichnet, dal der Strahlteilerformkorper (14) mindestens
eine erste Seitenfldche (5), eine zweite Seitenflache (6) und

eine dritte Seitenflache (17) aufweist,
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dafk die erste Seitenflache (5) und die zweite Seitenfldache
(6) zueinander geneigt sind,
daR die dritte Seitenfldche (17) und die zweite Seitenfldche
(6) oder die dritte Seitenfldche (17) und die erste Seiten-
flache (5) zueinander geneigt sind,
dafl die erste Seitenflache (5) und die dritte Seitenfldache
(17) bzw. die zweite Seitenfldche (6) und die dritte Seiten-
flache (17) gegenlberliegende Seitenflachen des Strahlteiler-
formkdérpers (14) sind,
daf’ eine Sendebauelement-Strahlenaustrittgfldche (11) des
Sendebauelements (2) der ersten Seitenfldche (5) zugewandt
ist,
daff eine Empfangsbauelement-Strahleneintrittsfldche (12) des
Empfangsbauelements (3) der zweiten Seitenfldche (6) zuge-
wandt ist,
dafs eine Strahleneintritts- und Strahlenaustrittsfldche (18)
des Strahlungsfokussiermittels (8) der dritten Seitenfliche
(17) zugewandt ist und
daft die Strahlteilerschicht (10) derart angeordnet ist, daR
sie sowohl die Strahlachse (19) der ausgesandten Strahlung
(7) als auch die Strahlachse (20) der empfangenen Strahlung
(13) schneidet.

9. Verwendung gemdR Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die erste Seitenfldche (5) und die zweite Seiten-
fldache (6) zueinander senkrecht stehen,

daB die dritte Seitenfldche (17) und die zweite Seitenfl&che
(6) oder die dritte Seitenfldche (17) und die erste Seiten-
flache (5) zueinander senkrecht stehen,

dat die erste Seitenfldche (5) und die dritte Seitenfléche
(17) bzw. die zweite Seitenfldche (6) und die dritte Seiten-
flache (17) parallel zueinander liegende gegeniiberliegende
Seitenflachen des Strahlteilerformkérpers (14) sind.

10. Verwendung gemaf Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kKennzeichnet, da die Sendebauelement-
Strahlenaustrittsfldche (11) des Sendebauelements (2) mit der
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ersten Seitenfldche (5) verbunden ist, daf die Empfangsbau-
element -Strahleneintrittsfléache (12) des Empfangsbauelements
(3) mit der zweiten geitenflache (6) verbunden ist und daf
die Strahleneintritts- und Strahlenaustrittsflache (18) des
strahlungsfokussiermittels (8) mit der dritten Seitenflache

(17) verbunden ist.

11. Verwendung gemafl einem der Anspruche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daR das Strahlungsfokussiermittel (8)
ein Tragerteil (1) aufweist, das mittels eines strahlungs-
durchlassigen Verbindungsmittels (29) mit dem Strahlteiler-
formkdrper (14) verbunden ist, da® das Tragerteil (1) im we-
sentlichen aus einem fur die ausgesandte Strahlung (7) und
die empfangene Strahlung (13) durchlassigen Material besteht
und daR das Sendebauelement (2) und die optische Vorrichtung
(9) auf verschiedenen Seiten des Tragerteiles (1) angeordnet

sind.

12. Verwendung gemafl einem der Anspriche 6 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Monitordiode (21) vorgesehen
ist, die eine einer vierten Seitenflache (22) des Strahlteil-
erformkorpers (14) zugewandte Monitordiodenstrahleneintritts-
fliche (23) aufweist und daf die Stahlteilerschicht (10) der-
art fur die ausgesandte Strahlung (7) teildurchléssig ausge-
pildet ist, daR ein erster Teil der ausgesandten Stahlung (7)
auf die Monitordiodenstrahleneintrittsfléache (23) trifft.

13. Verwendung gemaf Anspruch 8 oder gema Anspruch 8 und ei-
nandm:Mmpﬁmme9knslz,dadurch gekennzeichnet,
daR die Strahlachse (19) der ausgesandten Strahlung (7) und
die Strahlachse (20) der empfangenen Strahlung (13) im we-
sentlichen parallel verlaufen, daf die Strahlteilerschicht
(10) derart ausgebildet und angeordnet ist, daf sie einen in
die optische Vorrichtung (9) einzukoppelnden Teil der ausge-
sandten Strahlung (7) durchlagt und die empfangene Strahlung
(13) groRtenteils reflektiert und zum Empfangsbauelement (3)
hin umlenkt und daf das Strahlungsfokussiermittel (8) und das
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Sendebauelement (2) auf gegeniberliegenden Seiten des Strahl-
teilerformkdrpers (14) angeordnet sind bzw. daf die
Strahlachse (19) der ausgesandten Strahlung (7) und die
Strahlachse (20) der empfangenen Strahlung (13) einen Winkel
von 90° einschlieen, daf die Strahlteilerschicht (10) derart
ausgebildet und angeordnet ist, daff sie die ausgesandte
Strahlung (7) zumindest grdéftenteils reflektiert, so daf die
Strahlachse der reflektierten Strahlung parallel zur
Strahlachse (20) der empfangenen Strahlung (13) verlauft und
da sie zumindest einen Teil der empfangenen Strahlung (13)
durchlaRt, so daR dieser auf die Empfangsbauelement-
Strahleintrittsflache (12) trifft.
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