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\o (57) Abstract: The invention relates to a micro-optical module (1) with a housing (2) and methods for production thereof. The mi-
cro-optical module (1) comprises at least one optoelectronic component (3) provided with an optoelectronic circuit (4). The housing
v (2) is partly embodied as a MID body (5), comprising a cavity and has a three-dimensional conductor structure (6) in said cavity.
; The MID body (5) further comprises an optical channel (13), filled with a plastic waveguide (12).

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Mikrooptikmodul (1) mit Gehiuse (2) und Verfahren zu seiner Herstellung.
Das Mikrooptikmodul (1) weist mindestens ein optoelektronisches Bauteil (3) sowie eine diesem zugeordnete Optoelektronik (4)
auf. Das Gehiuse (2) ist teilweise als MID-Korper (5) ausgefiihrt, der einen Hohlraum aufweist und in diesem Hohlraum eine
dreidimensionale Leiterstruktur (6) besitzt. Der MID-Korper (5) weist dariiber hinaus einen optischen Kanal (13) auf, der mit einem

Kunststoffwellenleiter (12) gefiillt ist.
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Beschreibung

MIKROOPTIKMODUL MIT SPRITZGEGOSSENEM GEHAUSE UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG
DESSELBEN

Die Erfindung betrifft ein Mikrooptikmodul mit Gehduse, das
mindestens ein optoelektronisches Bauteil und eine diesem

Bauteil zugeordnete Optoelektronik aufweist.

Optikmodule sind modular aus mehreren Komponenten aufgebaut
und zusammengestellt. So weist ein derartiges Optikmodul, wie
es aus der Druckschrift US 4,478,479-Bl bekannt ist, ein op-
tisches Modul, eine Geh&usekomponente und eine Steckerkompo-
nente auf. Diese Komponenten sind zu einem Optikmodul zusam-
mengebaut. Dabei weist das optische Modul eine Aufnahmedff-
nung mit einem eingesteckten gehdusten Lichtsendeelement mit
zusdtzlich angebauter Sendefokussiereinrichtung und eine wei-
tere Aufnahmedffnung mit einem gehdusten Lichtempfangselement
mit zusadtzlich angebauter Empfangsfokussiereinrichtung auf.
Die Geh3usekomponente weist zwei optische Pfade, einen Sende-
pfad und einen Empfangspfad mit gebogenen Glasfasersticken
eines Glasfaserwellenleiters auf, die in die Steckerkomponen-
te einsteckbar sind und an zwei Faserstrange eines Wellenlei-

ters mit Hilfe der Steckerkomponente ankoppelbar sind.

Ein Nachteil eines derartigen Optikmoduls, das aus obigen
Komponenten zusammengesteckt ist, bildet der Raumbedarf, der
eine Miniaturisierung behindert. Ein weiterer Nachteil ist
die Vielfalt der Komponenten, die mit ihren Toleranzen den
optischen Kopplungsanforderungen nicht immer erfillen, wobei
eine optische Anpassung und Ausrichtung schwierig und aufwen-

dig ist und eine permanente Fehlerquelle darstellt.
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Mikrooptikmodul mit Gehduse
und Verfahren zur Herstellung desselben anzugeben, das die
obigen Nachteile Uiberwindet und eine weitergehende Miniaturi-

sierung zulasst.

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der unabhangigen An-
spriche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus

den abhdngigen Ansprichen.

Erfindungsgemdf? weist das Mikrooptikmodul ein Gehduse auf,
das mindestens ein optoelektronisches Bauteil, sowie diesem
zugeordnete Optoelektronik enthdlt. AuBerdem ist das Gehduse
zumindest teilweise alg MID-Korper, einem sogenannten Molded
Interconnect Device, ausgefiuhrt. Darlber hinaus weist das
Mikrooptikmodul eine dreidimensionale Leiterstruktur auf,
welche die im Optoelektronikmodul dreidimensional verteilten

Bauteile elektrisch miteinander verbindet.

Ein derartiges Mikrooptikmodul in MID-Bauweise hat den Vor-
teil, dass aufgrund einer weiterentwickelten Moldtechnik ein
kompaktes Bauteil zur Verfigung steht, das mehrere bisher
steckbaren Komponenten in sich vereinigt. Damit entfdllt jede
Nachjustage und jedes optische Anpassen der Komponenten zu-
einander. Der MID-Kdrper bildet eine kompakte Einheit und
weist bereits die gesamte dreidimensionale elektrische Lei-
terstruktur bis auf die nachtrdglich zu bestlickende Optoe-
lektronik mit aktiven und passiven Bauelementen, sowie das
nachtriglich einzubauende optoelektronigche Bauteil auf. Die
Leiterstruktur verbindet die raumlich verteilten elektroni-
schen und optoelektronischen Komponenten in dem Mikrooptikmo-
dul untereinander und nach Aufien zu einem AufRenkontaktbe-

reich.
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Dartiber hinaus hat das Mikrooptikmodul den Vorteil, dass in
seinem Hohlraum mit dreidimensionaler Leiterstruktur Halblei-
terchips mit AuRenkontaktfldchen als optoelektronische
und/oder elektrooptische Bauteile, sowie Elektronikbauteile
ohne zusdtzliche Gehduse eingebaut werden kdénnen, so dassg ei-

ne weitergehende Miniaturisierung mdéglich wird.

Im Inneren des MID-KOrpers kann mindestens ein von Wanden um-
gebener Hohlraum vorgesehen sein, und diese Wande kénnen ei-
nen Teil der dreidimensionalen Leiterstruktur aufweisen. Dar-
tiber hinaus k&nnen die Wande desg Hohlraums mit Bauteilen der
Optoelektronik bestlickt sein. Damit wird das Innere des MID-
Kdérpers intensiv genutzt, zumal sich die Anordnung der Bau-
elemente nicht nur auf eine ebene Leiterplatte erstreckt,
sondern aufgrund der dreidimensionalen Leiterstruktur samtli-
che Wande des Hohlraums im Innern des MID-K&rpers nutzt und

bestlickt sind.

Dariiber hinaus kann das Geh&use eine AuRenwand aufweisen, die
eine Abschirmschicht trdgt. Eine derartige Abschirmschicht
auf dem MID-Kbrper sichert einen Schutz gegen magnetische,
elektromagnetische und/oder Korpuskularstrahlung. AuRerdem
verhindert sie ein Ubersprechen von einem Mikrooptikmodul zum

anderen Mikrooptikmodul.

Das Gehduse weist mindestens eine Aufnahmedffnung zum Einste-
cken eines Strahlungsleiters in einem Einsteckbereich auf.
Ein Strahlungsleiter kann neben sichtbaren elektromagneti-
schen Wellen auch IR-, UV- oder Réntgenstrahlung fihren und
leiten. Anstelle eines Strahlungsleiters kann der Einsteckbe-
reich auch derart ausgebildet sein, dass ein optischer Sen-
der, wie eine Laserdiode oder ein anderer optischer Emitter,

einsteckbar ist.
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Das Gehduse kann dartber hinaus einen mit einem Kunststoff-
wellenleiter aufgeflillten optischen Kanal aufweisen, der mit
der Aufnahmendffnung in dem Einsteckbereich optisch gekoppelt
ist. Ein derartiger Kunststoffwellenleiter kann in den MID-
Koérper eingegossen sein, so dass sich eine Nachjustage fir
einen sich dreidimensional erstreckenden Kunststoffwellenlei-

ter ertbrigt.

Dabei wird der optische Kanal vollsténdig von dem Kunststoff-
wellenleiter aufgefillt. Ein derartiger eingegossener Kunst-
stoffwellenleiter unterscheidet sich gegenliber einem dreidi-
mensional gebogenem Glasfaserstilick eines Glasfaserwellenlei-
ters einerseits durch sein Material, beispielsweise einem
gieflbaren Arcrylharz, das weniger sprdde ist, als ein Glasfa-
serstlick und durch seinen homogenen Materialaufbau bei dem
eine graduelle und radiale Zunahme des Brechungsindex tiber
dem Querschnitt, wie beil Glasfaserstilicken, unterbleibt, was
durch Verspiegelung des Mantels des Kunststoffwellenleiters

kompensiert werden kann.

Mit einem eingegossen Kunststoffwellenleiter ist der Vorteil
verbunden, dass er exakt den Bedlirfnissen einer dreidimensio-
nalen Fihrung der optischen Signale in dem Mikrooptikmodul
angepalst werden kann. Darlber hinaus ist sein Querschnitt
nicht auf die Kreisform eines Glasfaserstilicks beschrinkt, so
dass quadratische und/oder rechteckige und/oder dreieckige
Querschnittsformen realisierbar sind. Ferner kdnnen Prismen-
formen und Umlenkspiegelfldchen flir den Kunststoffwellenlei-

ter vorgesehen werden.

Darlber hinaus kénnen in seine Enden Fokussiereinrichtungen

eingegossen sein, welche in ihrer optischen Ausrichtung mit
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dem GieRen des Kunststoffwellenleiters fixiert sind, womit
sich eine Nachijustage erlibrigt. Insbesondere kdénnen optische
Linsen in seinem Anfangsbereich und/oder in seinem Endsttick
mit eingegossen sein. Auch die Linsen kdmnnen ein Kunststoff-
material aufweisen, das sich jedoch in seinem Brechungsver-
halten von dem Kunststoffwellenleiter unterscheidet, um eine

fokussierende oder defokussierende Wirkung zu erzeugen.

Der Einsteckbereich des Gehduses kann sowohl optoelektro-
nisch, als auch elektrooptisch genutzt werden. Der Unter-
schied zwischen diesen beiden Einsteckbereichen liegt ledig-
lich in der Verarbeitungsrichtung der optischen Signale. Wah-
rend in einem elektrooptischen Einsteckbereich ein Element
einsteckbar ist, das elektrische Signale in optische Signale
umsetzt, wird in einem optoelektronischen Einsteckbereich ein
Element eingesetzt, das optische Signale in elektrische Sig-
nale umsetzt. Diese Einsteckbereiche kdénnen im Gehduse sowohl
von aufen zugédnglich sein, als auch mit einem mit Optoe-
lektronik bestiickten Hohlraum innerhalb des Gehauses einge-

baut sein.

In dem Hohlraum k&énnen ungehduste optische Sende- und/oder
Empfangsdioden in Form von Halbleiterchips angeordnet sein,
deren optisch aktive Flachen zu entsprechenden Kunststoffwel-
lenleitern hin ausgerichtet sind, deren Elektroden und/oder
Kontaktfladchen mit der dreidimensionalen Leiterstruktur e-
lektrisch verbunden sind. Eine derartige Ausfihrungsform der
Erfindung liefert ein Mikrooptikmodul, das kompakt aufgebaut
ist und auf kleinstem Raum eine optoelektronische oder eine

elektrooptische Wandlung von Signalen ermdglicht.

Der Hohlraum in dem MID-Kérper kann eine Trennwand aufweisen,

die den Hohlraum in einen Sende- und einen Empfangsbereich
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trennt. Eine derartige Trennwand soll ein Ubersprechen vom
Sende- zum Empfangsbereich verhindern und weist dafiir eine
metallische Abschirmschicht auf. Andererseits kann die Trenn-
wand auch fir die Positionierung von Bauteilen der Optoe-
lektronik dienen, die groffldchig zu kithlen sind und/oder

groRBfldchig an ein Massepotential zu legen sgind.

Ferner ist es mdbglich, metallische Warmesenken in den MID-

Kérper mit einzugieflen, auf denen Optoelektronikbauteile mit
hoher Verlustwdrme aufgebracht sein kdénnen. Die Wirkung der-
artiger eingegossener Warmesenken kann dadurch verstirkt wer-
den, dass sie mit einer AuReren Abschirmschicht des Gehiuses

wirmeleitend verbunden sind.

Das gegossene Gehduse kann im Bodenbereich des Hohlraums eine
Leiterplatte mit aktiven und passiven Schaltungselementen mit
einer Leiterstruktur aufweisen, die mit den Leiterstrukturen
an den Wanden des Hohlraums zusammenwirkt. Anstelle einer
Leiterplatte kénnen auch Flachleiterstrukturen in dem MID-
Kbérper eingegossen sein, die einerseits eine elektrische Ver-
bindung und andererseits eine Warmeleitungsverbindung nach
auflen darstellen. Darlber hinaus kénnen Durchkontaktleitungen
durch die Wande des MID-Kbrpers vorgesehen werden, die auf
der AuRenseite des Gehduses mit entgprechenden elektrischen
Auflenkontakten in Verbindung stehen. Da diese Komponenten
gleichzeitig mit einem GieR- oder DruckgieRprozess des MID-
Kérpers mechanisch miteinander verbunden werden, eriibrigt
sich jede Nachjustierung oder Einstellung an dem Mikrooptik-

modul.

Ein Verfahren zur Herstellung eines Mikrooptikmodul weist die
nachfolgenden Verfahrensschritte auf. Zun&chst wird ein drei-

dimensionaler optischer Wellenleiter spritzgegossen. Die Be-
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Zzeichnung dreidimensional bezieht sich hier auf den Verlauf
der zentralen Achse des Wellenleiters, der mehrfach gekrlimmt
und gewunden konstruiert gein kann. AnschlieRBend werden Wel-
lenleiter und eine dreidimensionale Leitungsstruktur in einer
Spritzgussform flr ein Gehduse mit Hohlraum eingebracht, aus-
gerichtet und positioniert. AnschliefRfend wird zumindest teil-
weise ein als MID-Kérper ausgeflihrtes Gehduse spritzgegossen.
Dabei bilden die eingebrachten, positionierten und ausgerich-
teten optoelektonischen Halbleiterchips und die Leitungen der
dreidimensionalen Leiterstruktur, die in der Spritzgussform
vorhanden sind eine mechanisch fixierte Baueinheit, die nicht

nachzujustieren ist.

Die dreidimensionale Leiterstruktur kann auch nach dem Sprit-
zen des MID-KOrpers in den Hohlraum bzw. auf die Oberfldchen
und auf die Wande des Hohlraumes aufgebracht werden. In die-
sem Fall entsteht eine Leiterstruktur mit an den Winden des
Hohlraums verlaufenden Leiterbahnschichten. Danach kann der
Hohlraum des Gehduses mit mindestens einem optoelektronischen
Bauteil, sowie einer Optoelektronik bestlickt werden. Wahrend
das optoelektronische Bauteil eine aktive Laserdiode oder ei-
ne aktive Photodiode sein kann, besteht die Optoelektronik
sowohl aus passiven, als auch aus aktiven Bauelementen, wie
integrierten Schaltungen, welche die elektrischen Signale des

optoelektronischen Bauteils verarbeiten.

Die Wirkung des Kunststoffwellenleiters kann verstidrkt wer-
den, wenn vor dem Spritzgiefen des Moldgehduses der Wellen-
leiter mit einer reflektierenden Schicht ummantelt wird. Eine
derartige reflektierende Schicht gewdhrleistet einen hohen
Brechungsindexsprung und verstirkt die Akkumulation des

Strahls innerhalb des optischen Kanals des Mikrooptikmoduls.
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Vor dem SpritzgieRen des Moldgehduses kdénnen an die Enden des
Wellenleiters optische Kopplungselemente angegossen werden.
Sofern diese Kopplungselemente aus einem transparenten Kunst-
stoff bestehen, weist dieser einen von dem Wellenleiterende
unterschiedlichen Brechungsindex auf, um eine Fokussierung
oder Defokussierung des optischen Strahls, der von dem Kunst-
stoffwellenleiter in dem optischen Kanal des Mikrooptikmoduls

gefiithrt wird, zu ermdglichen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich durch die Integ-
ration von optischen, mechanischen und elektrischen Funktio-
nen in einem Mikrooptikmodul ein optischer Ubertrager ver-

wirklichen l&sst, der die nachfolgenden Vorteille aufweist:

- Einfache Montage und Justage durch Wegfall diskreter
Einzelkomponenten, wie Leiterplatten, Linsen, Steckein-
heiten oder gehduster optoelektronischer Bauteile,

- Realisierung eines integralen Gesamtsystems anstelle von
Einzelkomponenten, die zusammenzustecken und zu justie-
ren sind,

- Mdglichkeit einer einfachen Anderung des Designs bei hé-
heren Datenraten mit neuen elektronischen Komponenten,

- Mbébglichkeit der Montage in SMD-Technik (Surface Mounted
Device Technique)

- Mdglichkeit der SMD-Montage lber ldétbare Auflenkontakt-
flichen oder lber Lotbialle,

- ein MID-K&érper (Molded Interconnect Device Kbérper) dient
als Funktionstrager flr alle geforderten elektrischen,

optischen und mechanischen Eigenschaften.

Die Erfindung wird nun anhand der beigefligten Figuren naher

erlautert.
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Figur 1 zelgt eine Prinzipskizze eines Mikrooptikmodul in
einem optoelektronischen Leitungspfad gemald einer

ersten Ausflihrungsform der Erfindung,

Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein
Mikrooptikmodul, gemdR einer zweiten Ausflihrungs-

form der Erfindung,

Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein
Mikrooptikmodul, gemdff einer dritten Ausfihrungs-

form der Erfindung,

Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze eines Mikrooptikmoduls 1 in
einem optoelektronischen Leitungspfad 27. Dieser Leitungspfad
27 weist einen externen Strahlungsleiter 50, das Mikrooptik-
modul 1, elektrische Verbindungsleitungen 28, wie einen mehr-
adrigen Bus, eine Leiterplatte 29 mit einer Auswerteschaltung
und einer elektrooptischen Schnittstelle zu einer weiterfih-

renden optischen Achse 30 auf.

Das Mikrooptikmodul 1 weist einen MID-K&rper 5, ein sogenann-
tes Molded Interconnect Device auf, der einen eingegossenen
Kunststoffwellenleiter 12 in einem optischen Kanal 13 um-
schlieRft. Darlber hinaus weist der MID-Kdrper 5 in einem
Hohlraum eine Leiterstruktur 6 auf, die mindestens ein optoe-
lektronisches Bauteil 3 mit einer Optoelektronik 4 und mit
einem elektrischen Anschlussbereich 15 mit Auflenkontakten 31

des Mikrooptikmoduls verbindet.

In einem Einsteckbereich 11 weist das Mikrooptikmodul 1 einen
optoelektronischen Einsteckbereich 14 auf. In diesen optoe-
lektronischen Einsteckbereich 14 wird der externe Strahlungs-

leiter 50 des optoelektronischen Leitungspfades 27 in eine
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Aufnahmedffnung 9 eingesteckt. Flr eine optische Kopplung
zwischen externem Strahlungsleiter 50 und internem Kunst-
stoffwellenleiter 12 weist ein optischer Kanal 13 in dem MID-
Kérper 5 ein optisches Kopplungselement 25 auf, das eine in
den MID-Kdrper eingegossene Linse ist. Diese Linse fokussiert
die Strahlen auf den Kunststoffwellenleiter 12, die von dem
optoelektronischen Bauteil 3 am Ende des Kunststoffwellenlei-

ters 12 in elektrische Energie umgesetzt werden.

Werden optische Signale iiber den externen Strahlungsleiter
50, das optische Kopplungselement 25, den Kunststoffwellen-
leiter 12 zu dem optoelektronischen Bauteil 3 gesandt, so
setzt dieses optoelektronische Bauteil 3 die optischen Signa-
le in elektrische Signale um. Die elektrischen Signale werden
tiber die Leiterstruktur 6, und die Optoelektronik 4 an den
Leitungsbus der elektrischen Verbindungsleitung 28 lber die
AuRenkontakte 31 des Mikrooptikmoduls 1 zum Eingang der Lei-
terplatte 29 ausgegeben.

Figur 2 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein Mi-
krooptikmodul 10 einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung.
Komponenten mit gleichen Funktionen wie in Figur 1 werden mit
gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht extra erdr-

tert.

Das Mikrooptikmodul 10 weist ein Gehduse 2 auf, das aus einem
gegossenen MID-Kbérper besteht und an seiner Auflenwand 7 von
einer Abschirmschicht 8 bedeckt ist. Die Abschirmschicht 8
besteht aus seinem Abschirmmetall und schiitzt das Mikrooptik-
modul 10 vor magnetischen und elektromagnetischen Streustrah-
len, sowie vor optischer Strahlung, so dass auch ein Tag-
Nacht-Wechsel die Funktionsfahigkeit des Mikrooptikmoduls 10

nicht beeintrdchtigt.
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In dem MID-K&rper 5 ist ein optischer Kanal 13 vorgesehen.
Der optische Kanal ist durch einen Kunststoffwellenleiter 12
aufgeflillt und weist eine abgeknickte optische Achse 30 auf,
die r&dumlich gekrlmmt ist und somit einen dreidimensionalen
Kunststoffwellenleiter ausbildet. An den optischen Ein-
kopplungs- und Auskopplungsenden des Kunststoffwellenleiters
12 sind optische Kopplungselemente 25 in Form von Linsen an-
geordnet, die in den Kunststoffwellenleiter 12 eingegossen
sind. Die Manteloberfl&che des Kunststoffwellenleiters 12,

ist von einer reflektierenden Schicht 34 umgeben.

Diese reflektierende Schicht 34.wird vor dem Einbetten des
Kunststoffwellenleiters 12 in eine Kunststoffmasse 33 des
MID-Kd&rpers 5 aufgebracht. Ein dufleres Koppelelement 25’, das
in den Wellenleiter 12 eingegossen ist, ist im Einsteckbe-
reich 11 des Gehduses 2 positioniert. Dieser Einsteckbereich
11 ist mit einer Aufnahmedffnung 9 derart dimensioniert, dass
eine einzelne Glasfaser eines mehradrigen Strahlungsleiters
dort eingesteckt werden kann. Der Einsteckbereich 11 des Mik-
rooptikmoduls 10 ist ein optoelektronischer Einsteckbereich
14. Demgegenliber ist ein inneres optisches Koppelelement
257!, das in dem inneren Ende des Kunststoffwellenleiters
eingegossen ist, zu einem Hohlraum 26 des MID-Kbérpers 5 hin
angeordnet. An das innere Koppelelement 25" ist ein optoe-
lektronisches Bauteil 3 mit einer optischaktiven Flache 18
angeschlossen, Dieses ist in der Lage, optische Signale, die
tiber das optische Koppelelement eingekoppelt werden, in e-
lektrische Signale umzuwandeln, die Uber Elektroden 19 an ei-

ne dreidimensionale Leiterstruktur 6 gegeben werden.

Diese dreidimensionale Leiterstruktur 6 ist in einem Hohlraum

des MID-KO&rpers 5 angeordnet und erstreckt sich Uber die In-
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nenwande 32 und 35 des Hohlraums und verbindet itber Hohlraum-
ecken 36 entsprechend raumlich angeordnete Bauteile 37, 38
einer Optoelektronik 4, die in dieser Ausfihrungsform mindes-
tens einen Halbleiterchip 37 und ein passives Bauteil 38, wie
einen Anpassungswiderstand aufweist. Darliber hinaus steht die
dreidimensionale Leiterstruktur 6 mit Durchkontakten 39 durch
die Kunststoffmasse 33 hindurch in Verbindung, welche die
dreidimensionale Leiterstruktur 6 mit AuRenkontakten 31 des

Mikrooptikmoduls 10 verbinden.

In dieser Ausfihrungsform der Erfindung sind die AuRenkontak-
te 31 auf einer Unterseite 40 des Gehduses 2 in einem elekt-
ronischen Anschlussbereich 15 angeordnet. Damit ist es mdg-
lich, das Mikrooptikmodul 10, als ein SMD-Bauteil einzuset-
zen. Derartige SMD-Bauteile sind dadurch gekennzeichnet, dass
sie als Surface Mounted Device auf einer Oberfldche einer u-
bergeordneten Schaltungsplatine angeordnet und elektrisch mit

dieser verbunden werden.

Wahrend die Leiterstruktur 6 bereits beim Moldprozess des
MID-K&rpers 5 eingebracht wird oder durch Aufdampfen und
Strukturieren nachtraglich auf die Innenwdnde 32 und 35 des
Hohlraums 16 aufgebracht und strukturiert wird, werden die
Komponenten der Optoelektronik 4 sowie das optoelektronische
Bauteil 3 erst nach dem GiefRprozess des MID-Kdrpers 5 einge-
bracht und justiert. Um den Zugriff zu dem Hohlraum 16 zu er-
leichtern, ist ein abgewinkelter Deckel 41 vorgesehen, der
aus einer Kunststoffmasse gegossen ist und mit einer Ab-

schirmschicht 8 auf seiner AufRenwand 7 abgedeckt ist.

Als weitere Besonderheit dieser Ausfihrungsform der Erfindung
ist die IC-Komponente der Optoelektronik 4 als Halbleiterchip

37 auf einer Warmesenke 42 aus Metall aufgebracht. Die Warme-
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senke 42 ist Uber einen Warmeleitungspfad 43 mit der Ab-
schirmschicht 8 verbunden, um die Kihlwirkung zu erhdhen. Der
Warmeleitungspfad 43 und die Warmesenke 42 sind beim GieRpro-
zess zur Ausbildung des MID-K&rpers 5 zusammen mit dem Kunst-
stoffwellenleiter 12 in die Kunststoffmasse 33 eingegossen.
Das Mikrooptikmodul 10 stellt in dieser Ausflihrungsform der
Erfindung ein kompaktes Bauteil dar, das auf die Dimensionen
von einzelnen Strahlungsleiterfasern im Bereich von Bruchtei-
len eines Millimeters abgestimmt ist, wobei das Gehduse 2 in
Bezug auf HOhe, Breite und Tiefe jeweils nur wenige Millime-

ter beansprucht.

Figur 3 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein Mik-
rooptikmodul 100 einer dritten Ausflihrungsform der Erfindung.
Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den vorhergehenden
Figuren werden mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und

nicht extra erdrtert.

Das Mikrooptikmodul 100 der dritten Ausfihrungsform der Er-
findung unterscheidet sich von dem Mikrooptikmodul 10 der
zweiten Ausflhrungsform der Erfindung gemdR Figur 2 dadurch,
dass dieses Mikrooptikmodul 100 zwei Bereiche aufweist, nam-
lich einen Sendebereich 20 und einen Empfangsbereich 21. Im
Sendebereich 20 ist das optoelektronische Bauteil 3 eine
Leuchtdiode oder einer Laserdiode. Demgegentiber ist das op-
toelektronische Bauteil 3 im Empfangsbereich 21 eine Photodi-
ode oder ein Phototransistor. Sowohl der Sendebereich 20, als
auch der Empfangsbereich 21 weisen jeweils einen optischen
Kanal 13 auf, der mit einem Kunststoffwellenleiter 12 aufge-
fillt ist, wobei optische Koppelelemente 25’ und 25’’ eine
Anpassung der optischen Eigenschaften im Sendebereich 20 bzw.
im Empfangsbereich 21 bewirken. Um ein Ubersprechen zu démp-

fen und/oder zu unterbinden, ist zwischen dem Sendebereich 20
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und dem Empfangsbereich 21 eine Trennwand 26 angeordnet, die
ihrerseits mit einer Abschirmschicht 8 versehen ist. Aktive
Schaltelemente 23 und 24 , die zu der Optoelektronik 4 gehd-
ren, sowie passive Bauteile 38 sind in den durch die Trenn-
wand 26 getrennten Hohlrdumen angeordnet. Dabei bildet ein
Leiterplattenstilick 22 den Boden eines jeden Hohlraums 16. Ei-
ne dreidimensionale Leiterstruktur 6 sorgt daflir, dass sowohl
im Bodenbereich, als auch an den Innenwanden 32 und 35 der

Hohlrdume 16, Leiterbahnen angeordnet sind.

Sowohl der Gehdusedeckel 41, als auch das Geh&use 2 sind mit
einer Abschirmschicht 8 bedeckt, die beim Abdecken des MID-
Kérpers 5 durch den Gehdusedeckel 41 mit der Abschirmschicht
8 auf der Trennwand 26 elektrisch verbunden wird. Mit punk-
tierten Linien 44 werden in den Leiterplattenbereichen 22
Durchkontakte flir die elektrischen Anschlussbereiche 15 nach
drauffen gezeigt. Die punktierten Linien 45 im Bereich der
Kunststoffwellenleiter 12, zeigen hingegen das Abknicken der

optischen Achse 30 der Wellenleiter 12.

Zur Herstellung eines derartigen Mikrooptikmoduls 100 werden
zunachst die dreidimensionalen optischen Wellenleiter 50 und
51 mit an ihren Enden angeordneten Koppelelementen 25’ und
25'’ spritzgegossen. Anschliefend werden auf die Mantelfla-
chen, der Wellenleiter 51 und 52 reflektierende Schichten 34
aus Metall aufgebracht. Ferner werden Warmesenkenstrukturen
42 mit Warmeleitungspfaden 43 vorbereitend hergestellt und
anschlieflend werden die internen Kunststoffwellenleiter 51
und 52, sowie die Warmesenken 42 mit ihren Wirmeleitungspfa-

den 43 in einer GiefRform angeordnet.

Wenn die dreidimensionale Leiterstruktur 6 eine selbsttragen-

de Struktur aus Flachleitern ist, kann auch diese bereits in
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der GiefRform positioniert und angeordnet werden. Anschliefend
wird dann der MID-Ko&rper gegossen und damit die Kunststoff-
wellenleiter 51 und 52, ihre Koppelelemente 25’ und 25'’, die
Warmesenken 42 und die dreidimensionale Leiterstruktur end-

gliltig in einer Kunststoffmasse 33 eingebettet.

Danach wird auf die Auflenwand 7 des MID-Kbérpers 5 eine Ab-
schirmschicht 8 aufgebracht, die auch auf die Trennwand 26
und den Deckel 41 aufgebracht wird, um das Mikrooptikmodul
100 vor Ubersprechen, magnetischen und elektronischen Wellen
insbesondere optischen Streustrahlen zu schiitzen. Dann werden
die Innenwdnde 32 und 35 und der Bodenbereich der Hohlriume
16 mit aktiven Schaltelemente 23 und 24, sowie mit passiven -
Bauteilen 38 der Optoelektronik 4 bestiickt. Auch die optoe-
lektronischen Bauteile 3 kdénnen angebracht, justiert und fi-
xiert werden. Durch das Anbringen des entsprechend vorberei-
teten Gehdusedeckels 41 sind die Arbeiten zur Herstellung ei-

nes entsprechenden Mikrooptikmoduls 100 beendet.
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Patentanspriiche

Mikrooptikmodul mit einem Gehduse (2) das mindestens ein
optoelektrisches Bauteil (3) sowie eine diesem zugeord-
nete Optoelektronik (4) enthdlt und wobei das Geh&use

(2) zumindest teilweise als MID-K&rper (5), einem soge-
nannten Molded Interconnect Device, ausgefihrt ist und
mit einer zur elektrischen Kontaktierung zwischen der
Optoelektronik (4) und dem mindestens einen optoelektro-
nischen Bauteil (3) vorgesehenen dreidimensionalen Lei-

terstruktur (6) versehen ist.

Mikrooptikmodul nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Innern des Gehduses (2) mindestens ein von Wanden
(32,35) umgebener Hohlraum (16) vorgesehen ist, wobei
die Wande (32,35) einen Teil der Leiterstruktur (6) auf-
weisen und mit einem Teil der Bauteile der Optoelektro-

nik (4) bestickt ist.

Mikrooptikmodul nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehduse (2) Uber eine Aufenwand (7) verfigt, die ei-

ne Abschirmschicht (8) aufweist.

Mikrooptikmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause (2) mindestens eine Aufnahmedffnung (9) zum
Einstecken eines Strahlungsleiters (50) in einem Ein-

steckbereich (11) aufweist.

Mikrooptikmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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das Gehduse (2) mindestens einen mit einem Kunststoff-
wellenleiter (12,51,51) aufgefiillten optischen Kanal
(13) aufweist, der mit der Aufnahmedffnung (9) optisch

gekoppelt ist.

Mikrooptikmodul nach einem der vorhergehenden Ansprtlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufnahmedffnung (9) eine Linse (14) aufweist.

Mikrooptikmodul nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehduse (2) einen elektrooptischen und einen optoe-

lektronischen Einsteckbereich (14, 15) aufweist.

Mikrooptikmodul nach einem der Ansprliche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Hohlraum (16) optische Sende- und/oder Empfangs-
dioden angeordnet sind, deren optisch aktive Flachen
(18) zu entsprechenden Kunststoffwellenleitern
(12,51,52) hin ausgerichtet sind, und deren Elektroden
(19) mit der Leiterstruktur (6) elektrisch verbunden

sind.

Mikrooptikmodul nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Hohlraum (16) eine Trennwand (26) aufweist, die den
Hohlraum (16) in einen Sende- (20) und einen Empfangsbe-

reich (21) trennt.

Mikrooptikmodul nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehduse (2) einen Boden aufweist, der eine Leiter-
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platte (22) mit passiven und aktiven Schaltungselementen

(23, 24) und Leiterstrukturen (6) aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Mikrooptikmoduls (1, 10,

100), das folgende Verfahrensschritte aufweist:

- SpritzgieRen eines dreidimensionalen optischen Wel-
lenleiters (50),

- Einbringen und Positionieren des Kunststoffwellen-
leiters (12,51,52) und einer Leitungen aufweisenden
dreidimensionalen Leiterstruktur (6) in einer
Spritzgussform flr ein Gehduse (2) mit Hohlraum
(16),

- Spritzgiefen des zumindest teilweise als MID-K&rper
(5), einem sogenannten Molded Interconnect Device,
ausgefihrten Gehduses (2),

- Bestlicken eines Hohlraums (16) des Gehiuses (2) mit
mindestens einem elektronischen Bauteil (3)
und/oder einer Optoelektronik (4),

- Aufbringen einer Abschirmschicht (8) auf das Mold-

gehduse (2).

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

vof dem Spritzgiefen des Moldgeh&uses (2) der Kunst-
stoffwellenleiter (12,50,51) mit einer reflektierenden

Schicht (34) ummantelt wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

in die Enden des Kunststoffwellenleiters (12,51,52) vor
dem Spritzgiefen des Moldgehduses (2) optische Kopp-

lungselemente (25, 25’, 25'’) eingegossen werden.
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