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Im Folgenden wird eine weitere Ausfiihrungsform des in der Europaischen
Patentanmeldung offenbarten optischen Halters beschrieben:
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Die Ausfuhrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass die Festkorperelemente 4 und 5,
die als Festkorpergelenk ein Kippen um jeweils einen Drehpol 15 erlauben, nicht nur so
angeordnet sind, dass die Drehpole 15 der Festkorperelemente 4, 5 die Symmetrieachse 18
schneiden, sondern auch dadurch, dass die Drehpole 15 der Festkorperelemente 4, 5 die
Symmetrieachse 18 in einem Punkt schneiden.

Sofern das optische Bauteil einen Abstand groBer Null zum Schnittpunkt eines Drehpols
mit der Symmetrieachse aufweist, kommt es bei einem Verkippen um diesen Drehpol
zwangslaufig zu einer Uberlagerten translatorischen Bewegung (ein Verschieben). Wenn
die Schnittpunkte der (beiden) Drehpole mit der Symmetrieachse in einem Punkt
zusammenfallen, ist die GroBe der Verschiebung unabhangig von der Richtung des
Kippens. Dies kann in Anwendungsfallen vorteilhaft sein. Sofern das optische Bauteil auf
einer Flache angeordnet ist, die durch zwei Drehpole aufgespannt wird, welche sich in
einem Punkt auf der Symmetrieachse schneiden, so kommt es in diesem Punkt bei einem
Verkippen in einer beliebigen Richtung zu keiner Verschiebebewegung.

Dem Fachmann ist bewusst, dass es sich bei der vorliegenden Beschreibung um eine
idealisierte Darstellung handelt. Aufgrund von Fertigungstoleranzen gibt es gewdhnlich
statt eines Schnittpunktes einen Ort gro3ter Annaherung von gedachten idealisierten
Drehpol- und Symmetrieachsen.
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sches Bauteil, die eine préazise Justage des optischen
Bauteils mit geringen translatorischen Anteilen ermég-

licht. Hierzu weist die Halterung zumindest zwei Elemen-
te auf, die Uber ein Festkdrpergelenk verbunden sind,
wobei das Festkérpergelenk mittig in einem zwischen
den Elementen ausgebildeten Spalt angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betriff eine Halterung fiir ein optisches Bauteil, die eine prézise Justage des optischen Bauteils
mit geringen translatorischen Anteilen erméglicht. Hierzu weist die Halterung zumindest zwei Elemente auf, die Uber
ein Festkdrpergelenk verbunden sind, wobei das Festkdrpergelenk mittig in einem zwischen den Elementen ausgebil-
deten Spalt angeordnet ist.

[0002] ImFolgendensolldertechnologische Hintergrund der Erfindung kurz dargestellt werden. In optischen Aufbauten
missen normalerweise optische Komponenten gleichzeitig gehalten und justiert werden. Dabei erfolgt die Justage
normalerweise in zwei senkrecht aufeinanderstehenden Achsen. Eine derartige Justage ist insbesondere bei reflektie-
renden Bauteilen wie Spiegeln, Strahlteilerplatten, Strahlteilerwiirfeln und Umlenkprismen erforderlich.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Prinzipien bekannt, nach denen justierbare Halter flir optische
Komponenten aufgebaut sein kénnen. So kann beispielsweise ein Bauteil, z.B. eine Platte, flir eine Fixierung auf einem
tragenden System, etwa einem optischen Tisch, vorgesehen sein. Uber federnde Elemente, wie Zug-, Druck- oder
Blattfedern, einen Auflagepunkt und zwei Stellschrauben wird ein zweites Bauteil, z.B. wiederum eine Platte, an der
ersten Platte verstellbar befestigt. Diese zweite Platte tréagt dann das optische Bauteil.

[0004] Die Halterungen des Standes der Technik sind normalerweise deutlich gréBer als die zu bewegende Optik und
aus einer Vielzahl von Einzelteilen aufgebaut, was die Montage erschwert. Miniaturisierbarkeit ist haufig nur begrenzt
méglich.

[0005] Beiden optischen Halterungen des Standes der Technik liegt Ublicherweise die Achse, um die die Halterung
bei Justage bewegt wird, weit auBerhalb der optischen Mitte, was beim Verstellen zu einer lberlagerten longitudinalen
Verschiebungskomponente filhrt. Das heif3t, dass das optische Elementbeim Verstellen entlang seiner Flachennormalen
wandert.

[0006] Dariiberhinaus weisen die Aufbauten des Standes der Technik keine mechanische Begrenzung der Bewegung
um die einzelnen Achsen auf, so dass es durch das Betétigen der Stellschrauben zu einem Uberschreiten der Elastizi-
tatsgrenze von elastischen Elementen kommen kann.

[0007] Auch sind die Halterungen nach dem Stand der Technik normalerweise nicht in eine Geh&usewand oder eine
Platte mit einer Bohrung integrierbar.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Halterung fur optische Komponenten anzugeben, die
vorteilhafterweise eine getrennte Einstellbarkeit von zwei orthogonalen Kippachsen in einem kleinen Winkelbereich (z.B.
< 5°) erlaubt, dabei eine mdglichst kleine Uberlagerte longitudinale Verschiebungskomponente beim Verstellen der
Achsen aufweist und dariiberhinaus kompakt realisierbar ist, was bedeutet, dass die Halterung méglichst nicht wesentlich
gréBer sein sollte als das zu bewegende optische Bauteil.

[0009] Dariiberhinaus sollte vorteilhafterweise die Mdglichkeit einer selbsténdigen Rickkehr in die mechanische Null-
stellung gegeben sein, um die Justierung zu vereinfachen. Vorteilhafterweise sollte auBerdem die Méglichkeit einer
Festklemmung der Achsen gegeben sein, und die Halterung sollte frei skalierbar und insbesondere miniaturisierbar
sein. Auch sollten vorteilhaft mechanische Beschadigungen im Betrieb sicher vermieden werden. Die Zahl der Einzel-
komponenten sollten zugunsten einer einfachen Fertigungsmontage der Halterung mdglichst gering gehalten werden.
Die Geometrie der Halterung sollte eine gute Integrierbarkeit in optische Module gestatten, beispielsweise ein einfaches
Einsetzen und/oder Austauschen von auB3en durch Einsetzen in eine Bohrung einer Geh&usewand oder Platte. Die
Halterung sollte vorteilhaft auch im eingesetzten Zustand eine Justierung von auBBen erlauben.

[0010] Die genannten Aufgaben werden geldst durch die Halterung fir ein optisches Bauteil nach Anspruch 1 sowie
das Verfahren zur Herstellung einer Halterung flir ein optisches Bauteil nach Anspruch 15. Die abhéngigen Anspriiche
geben vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgeméafien Halterung fir ein optisches Bauteil an.

[0011] Erfindungsgeman wird eine Halterung fiir ein optisches Bauteilangegeben, die ein Basiselement und zumindest
ein erstes Verstellelement aufweist. Das Basiselement ist mit dem Verstellelement Uber zumindest ein Festkdrpergelenk
verbunden, also ein Gelenk, das mit dem Basiselement und dem Verstellelement fest verbunden ist und eine Bewegung
des Basiselementes gegenliber dem Verstellelement aufgrund der Elastizitt seines Materials erlaubt.

[0012] Zwischen dem Basiselement und dem ersten Verstellelement ist erfindungsgeman ein Spalt ausgebildet, der
von dem Festkdrpergelenk durchbrochen wird bzw. in dem das Festkdrpergelenk angeordnet ist. Wird im Folgenden
von Elementen gesprochen, so bezieht sich dies auf das Basiselement und alle gegebenen Verstellelemente in gleicher
Weise. Unter einem Spalt wird hier eine schmale langliche Offnung verstanden, also ein freier Bereich zwischen den
beiden benachbarten Elementen, der durch einander zugewandte Oberflachen der beiden Elemente begrenzt wird.
Dabei ist die Offnung in Richtung parallel zu den Oberflachen ausgedehnter als senkrecht zu den Oberflachen. Das
heiBt, die Breite des Spaltes ist kleiner als die Flache des Spaltes. Bevorzugterweise sind die den Spalt begrenzenden
Oberflachen der Elemente zueinander parallel, dies ist jedoch nicht unbedingt notwendig. Die genannten Oberflachen
kénnen sich in einer Ebene erstrecken, sie kdnnen aber auch bereichsweise von einer solchen Ebene abweichen.
Vorteilhafterweise haben einander gegeniberliegende, den Spalt begrenzende Oberfléchen die gleichen Abmessungen,
so dass ihre Rander nebeneinander parallel zueinander verlaufen.
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[0013] Das Festkdrpergelenk ist zwischen den zwei benachbarten Elementen so angeordnet, dass ein Drehpol des
Festkdrpergelenks eine Symmetrieachse schneidet, um die eines oder beide der den entsprechenden Spalt begren-
zenden Elemente zumindest bereichsweise eine Rotationssymmetrie um zumindest einen Winkel aufweisen.

[0014] Untereinem Drehpol wird hierbei ein Punkt oder eine Achse verstanden, in der eine Verléngerung der Schenkel
des Festkdrpergelenkes sich in jeder Auslenkung des Festkdrpergelenks schneiden. Der Drehpol ist also jener Punkt
oderjene Achse, umwelche die Schenkel des Festkérpergelenks und damit die durch das Festkérpergelenk verbundenen
Elemente tats&chlich gedreht werden.

[0015] Erfindungsgeman weist zumindest eines der Elemente der erfindungsgemaBen Halterung eine Rotationssym-
metrie um zumindest einen Winkel auf. Dass die Symmetrie bereichsweise vorliegt, bedeutet, dass sie in zumindest
einem Abschnitt entlang der Symmetrieachse besteht. Hat das entsprechende Basiselement oder Verstellelement in
einem solchen Bereich beispielsweise eine quadratische Querschnittsflache, so hat es in diesem Bereich eine Rotati-
onssymmetrie um vier Winkel, namlich 90°, 180°, 270° und 360°. Hat das entsprechende Element in diesem Bereich
eine kreisférmige Querschnittsflache, so liegt eine Rotationssymmetrie um jeden Winkel um die Symmetrieachse vor.
[0016] Elemente mitkreisférmigem Querschnitt haben den Vorteil, dass sie als Drehteile oderaus Drehteilen herstellbar
sind. Hierbei kann die Drehachse beim Drehen mit der Symmetrieachse identisch sein.

[0017] Erfindungsgeman schneidet nun diese Symmetrieachse den Drehpol des Festkdrpergelenks, das das entspre-
chende Element mit dem benachbarten Element verbindet. Hierdurch wird erreicht, dass der longitudinale Versatz einer
optischen Flache, die an dem Verstellelement angeordnet ist, bei einer Justage um den Drehpol minimal ist.

[0018] Bevorzugterweise weist die erfindungsgeméaBe Halterung neben dem genannten Basiselement zwei Verstel-
lelemente auf, wobei das erste Verstellelement mit dem Basiselement wie vorstehend beschrieben Uber das erste
Festkdrpergelenk verbunden ist. Das erste Verstellelement ist mit dem weiteren Verstellelement Uber ein weiteres
Festkdrpergelenk verbunden, wobei auch hier zwischen dem ersten Verstellelement und dem weiteren Verstellelement
ein Spalt ausgebildet ist, in dem das weitere Festkdrpergelenk angeordnet ist bzw. der von dem weiteren Festkdrper-
gelenk durchbrochen wird. Auch hier schneidet ein Drehpol des weiteren Festkérpergelenkes eine Symmetrieachse,
um die das erste Verstellelement und/oder das weitere Verstellelement zumindest bereichsweise eine Rotationssym-
metrie um zumindest einen Winkel aufweisen. Alle vorstehend zum Basiselement und dem ersten Festkdrpergelenk
sowie deren Verbindung miteinander gemachten Aussagen kénnen analog auch flir das erste Verstellelement und das
weitere Verstellelement realisiert sein.

[0019] Bevorzugterweise steht der Drehpol des ersten Festkdrpergelenks senkrecht zum Drehpol des zweiten Fest-
kérpergelenks. Auf diese Weise erlaubt die erfindungsgeméBe Halterung eine unabhéangige Justage um zwei Achsen.
[0020] Die Festkdrpergelenke kénnen besonders vorteilhaft als Fldche ausgestaltet sein, die durch die Symmetrie-
achse geschnitten wird. Die Symmetrieachse kann dabei die Flache des Festkdrpergelenks durchstoBen oder in dieser
Flache verlaufen. Besonders bevorzugt steht das derartige flachige Festkérpergelenk mit seiner Flache parallel zur
entsprechenden Symmetrieachse oder senkrecht auf der entsprechenden Symmetrieachse.

[0021] Das Festkdrpergelenk ist in seiner Dicke, Lange senkrecht zur Symmetrieachse und Breite in Richtung der
Symmetrieachse so bemessen, dass es eine gewlinschte Federkonstante filir die Bewegung der beiden durch das
Festkdrpergelenk verbundenen Elemente aufweist.

[0022] Beispielsweise kdnnen die Festkdrpergelenke eine Dicke von > 0,1 mm, vorzugsweise > 0,3 mm und/oder <
1 mm, vorzugsweise < 0,8 mm, vorzugsweise < 0,6 mm, besonders bevorzugt von ca. < 0,5 mm aufweisen und eine
Lange von einigen mm, z.B. < 20 cm, vorzugsweise < 10 cm und/oder > 1 cm, vorzugsweise > 5 cm.

[0023] Ist das Festkdrpergelenk parallel zur Symmetrieachse orientiert bzw. liegt die Symmetrieachse auf dem Fest-
kérpergelenk, so wird im einfachsten Falle die Breite des Festkdrpergelenks in Richtung der Symmetrieachse durch die
Spaltbreite bestimmt, d.h. durch den Abstand jener den Spalt begrenzenden Oberflédchen der beiden durch das ent-
sprechende Festkdrpergelenk verbundenen Elemente. Es istjedoch vorteilhaft mdglich, die Breite des Festkdrpergelenks
auch unabhangig von der Spaltbreite zu gestalten. Hierzu kénnen die den Spalt begrenzenden Spaltflachen jeweils eine
Vertiefung aufweisen, in der, vorzugsweise am tiefsten Punkt, das Festkdrpergelenk mit dem entsprechenden Element
verbunden ist. Die Breite des Festkdrpergelenks in Richtung der Symmetrieachse kann dann durch die Tiefe dieser
Vertiefungen bestimmt werden. Im Normalfall kann hierbei die LAnge des Festkérpergelenkes die Summe der Tiefen
der beiden Vertiefungen einerseits und der Spaltbreite andererseits sein. Sofern das Festkdrpergelenk als I&ngliche
Flache ausgestaltet ist, haben die Vertiefungen die Form von Rinnen, die entlang der Festkdrpergelenke senkrecht zur
Symmetrieachse verlaufen.

[0024] Die Festkdrpergelenke kénnen auch senkrecht zu der entsprechenden Symmetrieachse stehen. In diesem
Falle liegen sie parallel zu den den Spalt begrenzenden Spaltflachen bzw. einer Ebene, in der sich der Spalt erstreckt.
Besonders einfach in der Herstellung der Halterung ist hierbei eine Ausgestaltung, bei der sich der Spalt von einer Seite
der Halterung in einer ersten Ebene senkrecht zur Symmetrieachse als Einschnitt in ein beide Elemente umfassendes
Werkstlick erstreckt. Es erstreckt sich dabei bis zu einer Tiefe in das Werkstiick, die um einen Abstand a (iber die durch
die Symmetrieachse definierte Mitte hinausreicht. Gleichzeitig erstreckt sich der Spalt von der gegeniberliegenden Seite
der Halterung in einer gegentiber der vorgenannten Ebene versetzten Ebene in entgegengesetzter Richtung als Ein-
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schnitt in die Halterung. Dabei reicht der Spalt in dieser Richtung um den Abstand a Uber die Mitte hinaus. Hier wird
also das Festkdrpergelenk durch jenen Bereich gegeben, in dem sich die Einschnitte von beiden Seiten der Halterung
Uberlappen. Das Festkdrpergelenk hat also in Richtung der Einschnitte ein Breite von 2*a und seine Dicke in Richtung
der Symmetrieachse ist gerade der Abstand zwischen der unteren Spaltflache des oberen Einschnitts und der oberen
Spaltflache des unteren Einschnitts. Es sei darauf hingewiesen, dass hier die beiden Einschnitte gemeinsam den Spalt
zwischen den Elementen bilden, der durch das Festkdrpergelenk in zwei Teile unterteilt wird.

[0025] Inallen Ausgestaltungen der erfindungsgemaéaBen Halterung mit flichigen Festkdrpergelenken ist es bevorzugt,
wenn sich das Festkérpergelenk mit seiner Fl&che in Richtung senkrecht zur Symmetrieachse Uber die gesamte Breite
der Elemente erstreckt. In diesem Fall wird der Spalt zwischen den Elementen durch das Festkdrpergelenk in zwei Teile
unterteilt, die somit auch als zwei Spalte angesehen werden kdnnen.

[0026] Esistinallen Ausflhrungsformen der Erfindung bevorzugt, wenn die durch ein Festkdrpergelenk verbundenen
Elemente, also entsprechend Basiselement, erstes Verstellelement und weiteres Verstellelement, mit dem sie verbin-
denden Festkdrpergelenk stoffschliissig ausgebildet sind. In dieser Ausfiihrungsform lasst sich die erfindungsgeméaBe
Halterung besonders einfach dadurch realisieren, dass die Spalte so mittels eines materialabtragenden Verfahrens in
ein Werkstiick eingeschnitten werden, dass sich Basiselement und die entsprechenden Verstellelemente zusammen
mit den entsprechenden Festkdrpergelenken ausbilden. Besonders geeignet ist hier das Verfahren der Drahterosion.
[0027] Bevorzugterweise sind erfindungsgeman die Spalte zwischen benachbarten Elementen durch zueinander par-
allele Spaltflachen begrenzt, die sich zumindest bereichsweise jeweils in einer Ebene erstrecken. Die Spaltbreite, d.h.
der Abstand zwischen den Spaltflachen, kann dann so bemessen sein, dass die Elemente um den entsprechenden
Drehpol gerade um einen solchen Winkel maximal drehbar sind, dass eine Elastizitdtsgrenze des Festkdrpergelenks
nicht Uberschritten wird.

[0028] Grundsétzlich kann die Spaltbreite jedoch beliebig gewahlt werden. Zur Begrenzung der maximalen Auslenkung
des Festkdrpergelenks kénnen dann im Spalt ein oder mehrere Anschlége vorgesehen sein, die so voneinander beab-
standet sind, dass sie die Drehung entsprechend begrenzen.

[0029] Erfindungsgeman ist das erste oder gegebenenfalls das weitere Verstellelement als Halteelement fiir ein op-
tisches Element ausgebildet. Das Halteelement ist dabei jenes Verstellelement, das vom Basiselement den gréBten
Abstand hat. Ist also nur ein Verstellelement vorgesehen, so ist dies das Halteelement. Ist auBerdem ein weiteres
Verstellelement vorgesehen, das Uber ein Festkérpergelenk mit dem ersten Verstellelement verbunden ist, so ist dieses
das Halteelement.

[0030] Ineinervorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist das Halteelement eine dem Basiselement abgewandte
Oberflache auf, die gegeniber der Symmetrieachse um einen Winkel geneigt ist. Der Winkel betragt z.B. 45°. Hierbei
kann vorteilhaft das flachige Festkérpergelenk, durch das das Halteelement angebunden ist, mit seinem Drehpol senk-
recht zu einer Ebene orientiert sein, die durch die Symmetrieachse und die Normale der geneigten Flache aufgespannt
wird.

[0031] Die Abschragung kann vorteilhaft einen Winkel von 0 bis liber 45° gegenliber der Ebene des Spaltes aufweisen.
Bei Winkeln liber 45° wird die Winkelablenkung des Strahls durch das Festkdrpergelenk, dessen Drehpol in der durch
die Symmetrieachse und die Normale der geneigten Flache aufgespannten Ebene liegt, immer kleiner und wird bei 90°
vollstandig unterdriickt, da sich in diesem Falle beispielsweise eine spiegelnde Flache nur noch coplanar zu sich selbst
bewegt. Es ist also kein Kippanteil mehr vorhanden. Daher ist es bevorzugt, wenn die Winkel der spiegelnden Flache
zu einer Ebene senkrecht zur Symmetrieachse < 45° sind.

[0032] Besonders vorteilhaft ist es im Falle einer solchen geneigten Flache, wenn diese Flache mit ihrem Rand direkt
an den Spalt angrenzt, also eine Kante der Spaltflache des Halteelementes berlihrt. Auf diese Weise ist der Abstand
des optischen Elementes vom Drehpol minimal, so dass die Translationsbewegung beim Justieren minimal ist.

[0033] Alternativ kann der Frontbereich, an welchem die zu haltenden optischen Elemente anordenbar sind, beliebig
an die zu haltenden Optiken und Strahlverhéltnisse angepasst sein.

[0034] Sofern das zu haltende optische Element beispielsweise ein Strahlteiler ist, kann im Halteelement auch eine
Querbohrung eingebracht sein, deren Bohrungsachse vorteilhaft senkrecht zur Symmetrieachse steht undin einer Ebene
verlauft, die senkrecht zur abgeschragten Flache steht.

[0035] Sofern neben dem Basiselement wie vorstehend beschrieben das erste Verstellelement und das weitere Ver-
stellelement mit zueinander senkrechten Drehpolen vorgesehen sind, ist es bevorzugt, wenn das erste Verstellelement
in Richtung der Symmetrieachse eine mdglichst kleine Dicke aufweist. Auf diese Weise ist auch der Abstand des vom
optischen Element entfernteren Drehpols zum optischen Element mdglichst gering, so dass die Translationsbewegung
beim Justieren minimal ist.

[0036] Zur Justierung eines an der erfindungsgeméafBen Halterung angeordneten optischen Elementes gegeniber
einer Basis, an der das Basiselement fest angeordnet ist, wird auf das erste Verstellelement und ggf. das zweite Ver-
stellelement eine Verstellkraft ausgelbt, der die elastische Kraft der Festkdrpergelenke entgegenwirkt. In einer vorteil-
haften Ausgestaltung der Erfindung kann eine solche Kraft mittels Schrauben auf die Verstellelemente ausgelbt werden,
die an jene dem Basiselement zugewandten Spaltflachen des entsprechenden Verstellelementes anstoBen.
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[0037] Um eine Justierung des optischen Elementes von einer dem optischen Element abgewandten Seite des Ba-
siselementes zu erméglichen, kdnnen sich diese Schrauben von jener dem optischen Element abgewandten Seite des
Basiselementes durch das Basiselement hindurch bis zur entsprechenden Spaltfldche erstrecken. Hierzu weist das
Basiselement entsprechende Bohrungen auf, durch welche die Schrauben hindurchgefiihrt werden kénnen. Um eine
Justierung des weiteren Verstellelementes von der Riickseite des Basiselementes aus zu ermdglichen, weist vorteilhaft
auBerdem das erste Verstellelement Bohrungen auf, die sich durch das erste Verstellelement hindurch erstrecken und
durch welche hindurch Schrauben gefilhrt sein kénnen, die an die dem Basiselement zugewandte Spaltflache des
weiteren Verstellelementes anstoBen. Diese Bohrungen im ersten Verstellelement korrespondieren zu entsprechenden
Bohrungen im Basiselement mit gleicher Bohrungsachse.

[0038] Zur Einstellung des ersten Verstellelementes kann der Basisbereich flr jede der genannten Schrauben Bewe-
gungs- und Klemmgewinde aufweisen. Fir die Justierung des weiteren Verstellelementes kann das Basiselement eine
der Zahl der hierzu eingesetzten Schrauben entsprechenden Zahlvon Freibohrungen fir die Gewinde dieser Drehachse
aufweisen. Die Bewegungs- und Klemmgewinde fir die Bewegung des weiteren Verstellelementes befinden sich dann
in Verldngerung der Freibohrungen im ersten Verstellelement. Allgemein befindet sich also das Gewinde flir Schrauben
zur Einstellung eines der Elemente im unmittelbar darunterliegenden Element. Fir das weitere Verstellelementist dieses
das erste Verstellelement und fiir das erste Verstellelement ist dieses das Basiselement. Die Schrauben fiir das weitere
Verstellelement erstrecken sich im Basiselement durch Freibohrungen und greifen in Gewinde im ersten Verstellelement
ein.

[0039] Lage und GréRe der Bohrungen und Gewinde kdnnen in gewissen Grenzen variiert werden, ohne die Funktion
zu beeintrachtigen. Vorteilhaft ist jedoch, wenn zwei ein Verstellelement in unterschiedliche Richtungen bewegende
Schrauben relativ zum entsprechenden Festkérpergelenk einander symmetrisch gegeniiberliegen.

[0040] Es ist darliberhinaus auch mdglich, weitere Gewinde und Schrauben hinzuzufligen, um so z.B. einstellbare
Anschldge und Klemmungen hinzuzufligen.

[0041] Je zwei Schrauben kdnnen flr ein Gelenk zusténdig sein, wobei das Bewegen des entsprechenden Verstell-
elementes durch Lésen einer Schraube und anschlieBendes Verstellen der gegenliberliegenden Schraube erfolgt. Eine
Festklemmung erfolgt dann durch Anziehen der wiederum anderen Schraube. Sofern sich hierdurch der Halter etwas
verstellt, kann dies durch erneutes geringfligiges Anziehen der gegenuberliegenden Schraube kompensiert werden.
Danach ist die Stellung des Gelenkes fixiert und stabil. Um eine leichtere Einsetzbarkeit der erfindungsgeméaBen Hal-
terung in eine Basis zu ermdglichen, kénnen die Verstellelemente gegenliber dem Basiselement etwas abgesetzt sein,
also einen etwas kleineren Durchmesser bzw. etwas kleinere Abmessungen in Richtung senkrecht zur Symmetrieachse
aufweisen.

[0042] Die Schrauben kénnen beispielsweise Madenschrauben sein, mit denen die entsprechenden Achsen verstell-
bar und verklemmbar sind.

[0043] Neben Madenschrauben kénnen auch andere Schrauben und Gewinde, wie etwa Feingewinde oder bei gré-
Beren Haltern Réndelschrauben, eingesetzt werden.

[0044] Vorteilhafterweise sind die Festkdrpergelenke so ausgestaltet und angeordnet, dass sie sich bei Abwesenheit
auBerer Kréfte in eine Ausgangsposition einstellen, in der vorteilhaft die Symmetrieachsen der durch das entsprechende
Festkdrpergelenk verbundenen Elemente auf einer gemeinsamen Geraden liegen. Die etfindungsgeméBe Halterung
ist in diesem Falle also selbstzentrierend.

[0045] Zur Befestigung der erfindungsgeméBen Halterung an einer Basis kann das Basiselement vorteilhaft einen
Flansch aufweisen, der Uber den Kérper des Basiselementes hinaussteht. Durch diesen Flansch sind beispielsweise
Schrauben in die Basis einschraubbar.

[0046] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung kann der Flansch mit einer Nut von seinem Rand aus radial
bzw. senkrecht zum Rand eingeschnitten sein. Auf diese Weise kann die erfindungsgeméfe Halterung an einer Basis
anbringbar sein, ohne dass eine Justierung in einem Winkelfreiheitsgrad um die Symmetrieachse erforderlich wére. Hier
ist an der Basis an definierter Stelle ein Pin angeordnet, der in die Nut im Flansch eingreift und dadurch den Rotations-
freiheitsgrad festlegt.

[0047] DasBasiselementkannauch ohne Flansch alsbeispielsweise reiner Zylinder oder reiner Quader ohne Endplatte
ausgestaltet sein und in einer Bohrung radial geklemmt werden oder in seiner dem optischen Element abgewandten
Basisflache Gewindebohrungen aufweisen, mit welchen das Basiselement durch das aufnehmende Bauteil hindurch
festgeschraubt werden kann.

[0048] Die erfindungsgeméafe Halterung lasst sich in einer kompakten Bauweise mit guter Skalierbarkeit in Richtung
Miniaturisierung realisieren. Darliberhinaus kann eine selbsténdige Rickkehr in die mechanische Nullstellung realisiert
werden. Durch inhérente Endanschlage kénnen Beschadigungen verhindert werden. Die erfindungsgeméafie Halterung
ist mit einer geringen Zahl von Einzelteilen realisierbar und gut in optische Module integrierbar.

[0049] Im Folgenden soll die Erfindung anhand einiger Figuren beispielhaft erlautert werden. Die in den Figuren
gezeigten Merkmale kénnen auch unter verschiedenen Beispielen kombiniert werden und unabh&ngig vom konkreten
Beispiel realisiert sein.
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[0050] Gleiche Bezugszeichen kennzeichnen gleiche oder entsprechende Merkmale.
Fign. 1Abis H  zeigen ein erstes Ausfiilhrungsbeispiel einer erfindungsgeméaBen Halterung fir ein optisches Bauteil,
Fign. 2A bis | zeigen ein zweites Ausfilhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Halterung fur ein optisches Bauteil,
Fign. 3Abis H  zeigen ein drittes Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgeméBen Halterung flir ein optisches Bauteil,
Fign. 4A bis | zeigen ein viertes Ausfilhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Halterung fir ein optisches Bautell,

Fig. 5 ein Beispiel einer alternativen Ausgestaltung eines Festkdrpergelenkes zum Einsatz in der vorliegen-
den Erfindung und

Fig. 6 eine alternative Ausgestaltung eines zwei Elemente trennenden Spalts mit einem Festkdrpergelenk.
1 Basiselement

2 Erstes Verstellelement

3 Weiteres Verstellelement

4 Erstes Festkdrpergelenk

5 Weiteres Festkdrpergelenk

6 Aufnahmeflache flr optische Elemente
7 Flansch

8 Nut

9a, 9b Freibohrungen

10a, 10b Gewinde

11a, 11b Gewinde

12a, 12b, 12¢  Bohrungen

13 Querbohrungen
14 Abstufungen

15 Drehpol

16 Spalt

17 Spalt

18 Symmetrieachse

[0051] Figur 1 zeigt ein erstes Ausfllhrungsbeispiel einer Halterung fiir ein optisches Bauteil gemaf der vorliegenden
Erfindung. Dabei zeigt Teilfigur A eine Ansicht von unten auf ein Basiselement 1 der erfindungsgemaBen Halterung,
Figur B eine linke Seitenansicht der erfindungsgeméBen Halterung geman Teilfigur A, Teilfigur C eine Vorderansicht
der erfindungsgeméaBen Halterung geman Teilfigur A und Teilfigur D eine rechte Seitenansicht der erfindungsgeméBen
Halterung geman Teilfigur A. Teilfigur E zeigt einen Schnitt entsprechend der Schnittlinie A-A in Teilfigur A und Teilfigur
F zeigt einen Schnitt entlang der Schnittlinie B-B in Teilfigur A. Teilfigur H zeigt eine AusschnittsvergréBerung eines
Festkdrpergelenks in Teilfigur E. Teilfigur G zeigt eine perspektivische Ansicht der erfindungsgeméBen Halterung flr
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ein optisches Bauteil entsprechend diesem Ausfiihrungsbeispiel.

[0052] Die in Figur 1 gezeigte optische Halterung weist ein Basiselement 1, ein erstes Verstellelement sowie ein
weiteres Verstellelement 3 auf. Das zweite Verstellelement 3 ist zugleich ein Halteelement fiir ein optisches Bauteil.
Das Basiselement 1 ist mit dem ersten Verstellelement 2 Uber ein erstes Festkdrpergelenk 4 verbunden. Dabei ist
zwischen Basiselement 1 und dem ersten Verstellelement 2 ein Spalt 16 ausgebildet, in dem das erste Festkdrpergelenk
4 angeordnet ist.

[0053] Hierbeiistein Drehpol 15 des Festkdrpergelenks 4 so angeordnet, dass er eine Symmetrieachse 18 schneidet,
um die das Basiselement 1 und das erste Verstellelement 2 rotationssymmetrisch sind. Das Basiselement 1 und das
erste Verstellelement 2 haben in einer Ebene senkrecht zur Symmetrieachse 18 einen kreisférmigen Querschnitt, so
dass die Rotationssymmetrie fir beliebige Rotationswinkel um die Symmetrieachse 18 gegeben ist.

[0054] Das erste Verstellelement 2 ist nun mit dem weiteren Verstellelement 3 Uber ein weiteres Festkdrpergelenk 5
verbunden. Auch hierist zwischen dem ersten Verstellelement 2 und dem zweiten Verstellelement 3 ein Spalt ausgebildet,
in dem das Festkérpergelenk 5 angeordnet ist. Ein Drehpol des Festkdrpergelenks 5 schneidet seinerseits die Symme-
trieachse 18, die auch Symmetrieachse des ersten Verstellelements 2 ist. In Figur 1 weist das weitere Verstellelement
3 beispielhaft eine abgeschrégte Flache 6 zur Aufnahme eines optischen Elementes auf. Ein Rand der abgeschragten
Flache 6 schneidet einen Rand des Spaltes 17 zwischen dem ersten Verstellelement 2 und dem weiteren Verstellelement
3. Durch diese Ausgestaltung weist das weitere Verstellelement 3 in diesem Beispiel an keiner Stelle eine Rotations-
symmetrie um die Symmetrieachse 18 auf. Es kann aber aus einem rotationssymmetrischen Teil hergestellt sein. Wie
imin Figur 3 gezeigten Beispiel kann jedoch das weitere Verstellelement 3 einen rotationssymmetrischen Teil aufweisen,
der sich entlang der Symmetrieachse 18 bis auf Hohe des dem Basiselement 1 zunéchst liegenden Punktes des Randes
der Aufnahmefléche 6 erstreckt.

[0055] Beide Festkdrpergelenke 4 und 5 sind im gezeigten Beispiel als Flache ausgestaltet, wobei die Flache des
jeweiligen Festkérpergelenks 4 und 5 durch die Symmetrieachse 18 geschnitten wird. Dies ist in Figur 1B und 1D fir
das zweite Festkdrpergelenk 5 zu erkennen und in den Figuren 1C und 1F flr das erste Festkérpergelenk 4.

[0056] Im gezeigten Beispiel hat die Flache der Festkdrpergelenke 4 und 5 eine langliche Form mit einer sich senkrecht
zur Symmetrieachse 18 erstreckenden Léngsrichtung. In dieser Langsrichtung erstrecken sich die Festkdrpergelenke
4 und 5 Uber eine gesamte Breite des jeweiligen Spalts 16 bzw. 17, in dem sie angeordnet sind und stehen senkrecht
zueinander.

[0057] Ein Schnitt durch das Festkérpergelenk 5 ist in Figur 1H als VergréBerung aus Figur 1E gezeigt. Das Festkér-
pergelenk 5 ist hierbei eine Flache, die sich zwischen dem ersten Verstellelement 2 und dem Halteelement 3 erstreckt
und mit ihrer Flache senkrecht auf einer Ebene steht, in der sich der Spalt 17 erstreckt und parallel liegt zu Spaltflachen
des ersten Verstellelements 2 und des weiteren Verstellelements 3, die den Spalt 17 begrenzen.

[0058] Eine Federkonstante des Festkérpergelenks 5 wird durch dessen Bemessung in Abh&ngigkeit von seinem
Material bestimmt. Im gezeigten Beispiel ist das Festkdrpergelenk 5 aus demselben Material gestaltet wie das erste
Verstellelement 2 und das weitere Verstellelement 3. Um das Festkérpergelenk 5 unabhangig von einer Spaltbreite des
Spaltes 17, d.h. einem Abstand zwischen jener den Spalt 17 begrenzenden Spaltflache des Verstellelements 2 und
jener Spaltflache des weiteren Verstellelements 3, beliebig einstellen zu kénnen, ist es mit dem ersten Verstellelement
2 und dem weiteren Verstellelement 3 jeweils in einer Vertiefung bzw. Rinne in der jeweiligen Spaltfliche des entspre-
chenden Elements 2 bzw. 3 verbunden. Je tiefer die entsprechende Vertiefung bzw. Rinne ist, desto breiter kann das
Festkdrpergelenk in Richtung der Symmetrieachse 18 ausgeflihrt werden und umso kleiner kann seine Federkonstante
eingestellt werden. Im gezeigten Beispiel ist die Lange des Festkdrpergelenks 5 gerade die Spaltbreite des Spaltes 17
zusammen mit der Tiefe der Vertiefung in der Spaltflache des ersten Verstellelements 2 und der Tiefe der Vertiefung in
der Spaltflache des weiteren Verstellelements 3. Die Vertiefung ist im gezeigten Beispiel als Rinne ausgestaltet, deren
Langsrichtung parallel zur Langsrichtung des Festkérpergelenks 5 verlauft.

[0059] Alle vorstehend zum Festkdrpergelenk 5 gemachten Aussagen gelten fiir das Festkdrpergelenk 4 zwischen
Basiselement 1 und erstem Verstellelement 2 in analoger Weise, wobei das Basiselement 1 die Rolle des ersten Ver-
stellelements 2 einnimmt und das erste Verstellelement 2 die Rolle des weiteren Verstellelements 3 in obiger Beschrei-
bung.

[0060] Im gezeigten Beispiel sind das erste Verstellelement 2 und das zweite Verstellelement 3 von einer der Auf-
nahmeflache 6 abgewandten Seite des Basiselements 1 aus justierbar. Hierzu weisen das Basiselement 1 und das
erste Verstellelement 2 Bohrungen 9a, 9b und Gewinde 10a und 10b und 11a und 11b auf, durch die Schrauben fihrbar
sind bzw. in welche Schrauben einschraubbar sind. Die Schrauben werden von jener dem Halteelement 3 abgewandten
Seite des Basiselements 1 eingefiihrt.

[0061] Zur Einstellung des ersten Verstellelements 2 sind im Basiselement 1 zwei Gewinde 11a und 11b vorgesehen,
die symmetrisch um die Symmetrieachse 18 von jener dem Verstellelement 2 abgewandten Seite durch das Basiselement
1 eingebracht sind, wobei sich die Gewindeachsen der Gewinde 11a, 11b parallel zur Symmetrieachse 18 erstrecken.
Durch die Gewinde 11a und 11b kénnen Schrauben durch das Basiselement 1 geschraubt werden, die an jene den
Spalt 16 begrenzende Spaltfldche des Verstellelements 2 anstoBen und dabei eine Kraft auf dieses Verstellelement 2
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ausiiben, durch welche es justierbar ist. Diese Kraftwirkung kann zu einer Auslenkung des Festkérpergelenkes 4 fiihren.
[0062] Zur Einstellung des Halteelementes 3 sind in das Basiselement 1 zwei Freibohrungen 9a und 9b mit zur
Symmetrieachse 18 parallelen Bohrungsachsen eingebracht. Im ersten Verstellelement 2 sind in Verlangerung der
Freibohrungen 9a und 9b Gewinde 10a und 10b eingebracht, die sich mit zur Symmetrieachse 18 parallelen Gewinde-
achsen durch das erste Verstellelement 2 erstrecken. Durch jeweils eine Freibohrung 9a und das dazugehdérige Gewinde
10a ist nun eine Schraube in das Gewinde 10a einschraubbar, die an jene den Spalt 17 begrenzende Spaltflache des
Halteelementes 3 anstdBt und so eine Kraft auf dieses Halteelement 3 ausiibt.

[0063] Die Freibohrungen 9a und 9b sowie die Gewinde 10a und 10b sind symmetrisch zu einer das Basiselement 1
halbierenden Ebene angeordnet, die parallel zur Symmetrieachse 18 liegt und die auBerdem senkrecht zur LAngsrichtung
des ersten Festkdrpergelenks 4 liegt. Damit die Schrauben zum Verstellen des Halteelements 3 nicht durch das erste
Festkdrpergelenk 4 geflihrt werden missen, sind die Freibohrungen 9a und 9b sowie die Gewinde 10aund 10b gegeniiber
einer durch die Flache des ersten Festkérpergelenks 4 definierten Ebene versetzt, wie dies deutlich in Figur 1A zu
erkennen ist.

[0064] Um die Halterung auf eine Basis aufschrauben zu kdnnen, weist das Basiselement 1 einen Flansch 7 auf, der
an jener dem Halteelement 3 abgewandten Seite des Basiselementes 1 liber das Basiselement 1 hinaussteht. In den
Flansch 7 sind in gleichen Winkelabst&dnden um die Symmetrieachse 18 Befestigungsbohrungen 12a, 12b und 12¢
eingebracht, durch welche Schrauben gefiihrt werden kénnen, mittels derer das Halteelement auf der Basis anschraubbar
ist.

[0065] In den Flansch 7 ist auBerdem eine Nut 8 eingebracht, die sich radial in Richtung der Symmetrieachse 18
erstreckt. Bei Befestigung der Halterung auf einer Basis kann in diese Nut 8 ein Stift eingreifen, der mit der Basis fest
verbunden ist. Auf diese Weise kann bereits bei der Befestigung der Halterung an der Basis der Rotationsfreiheitsgrad
um die Symmetrieachse 18 festgelegt werden.

[0066] Im gezeigten Beispiel weist das Halteelement 3 eine Aufnahmeflache 6 flir ein optisches Element auf. Die
Aufnahmefléche 6 ist gegeniber den Ebenen, in welchen sich die Spalte 16 und 17 erstrecken, um einen Winkel von
z.B. 45° abgeschragt. Ein Rand der Aufnahmefléche 6 beriihrt einen Rand jener den Spalt 17 begrenzenden Spaltflache
des Halteelements 3. Der Berlihrungspunkt zwischen dem Rand der Aufnahmefldche 6 und dem Rand der genannten
Spaltflache liegt in Richtung parallel zur Symmetrieachse 18 lber jenem Punkt, in dem das erste Festkdrpergelenk 4
endet. Im gezeigten Beispiel liegt auBerdem der genannten Beriihrungspunkt in Richtung parallel zur Symmetrieachse
18 gerade oberhalb der Nut 8.

[0067] Das Halteelement kann besonders glinstig als Drehteil hergestellt sein, wobei um die Symmetrieachse 18
gedreht wird. Das Halteelement kann dabei aus einem einzelnen Werkstiick gedreht werden. Die Spalte 16 und 17 mit
den Festkdrpergelenken 4 und 5 kénnen dann z.B. mittels Drahterodieren in das Werkstiick eingeschnitten werden.
[0068] Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgeméaBen Halterung. Das Ausflihrungsbeispiel
entspricht im Wesentlichen jenem in Figur 1 gezeigten, so dass auf die Beschreibung zu Figur 1 verwiesen wird. Im
Folgenden soll lediglich auf die Besonderheiten dieses Ausflihrungsbeispiels eingegangen werden.

[0069] Die Ansichten in Figur 2A, 2B, 2C, 2D und 2E sowie 2F und 2G und 2H entsprechen den Ansichten in Figur
1. Figur 21 zeigt eine perspektivische Ansicht in Richtung der L&nge des Festkdrpergelenks 4.

[0070] Wie in Figur 1 weist die Halterung 4 ein Basiselement 1, ein erstes Verstellelement 2 sowie ein Halteelement
3 auf. Basiselement 1 und erstes Verstellelement 2 sind liber ein Festkérpergelenk 4 verbunden und erstes Verstellele-
ment 2 und Halteelement 3 sind Uber ein weiteres Festkdrpergelenk 5 verbunden. Die Festkdrpergelenke 4 und 5 stehen
mit ihren Langsrichtungen senkrecht zueinander.

[0071] Wie auch in Figur 1 gezeigt, weist das Halteelement 3 eine mit einem Winkel von z.B. 45° gegenlber den
Spaltflachen angeschragte Aufnahmefléache 6 auf. Die Aufnahmefléche 6 weist jedoch im Unterschied zu Figur 1 eine
Stufe 14 auf, die sich langlich mit zur Symmetrieachse 18 senkrechter Richtung erstreckt. Dariberhinaus beriihrt ein
Rand der Aufnahmeflédche 6 einen Rand der den Spalt 17 begrenzenden Spaltflaiche des Halteelements 3 nicht nur in
einem Punkt, sondern schneidet diesen.

[0072] Dariiberhinaus weist das Halteelement 3 eine Bohrung 13 mit einer zur Symmetrieachse 18 senkrecht stehen-
den Bohrungsrichtung auf. Die Bohrung 13 hat einen kreisférmigen Querschnitt und die Bohrungsachse erstreckt sich
parallel zur Léngsrichtung des Festkdrpergelenks 4. Die Bohrungsachse liegt auBerdem in einer Ebene, zu der die
Aufnahmefléche 6 symmetrisch ist.

[0073] Die in Figur 2 gezeigte Halterung ist besonders geeignet flir einen Strahlteiler als optisches Element, da ein
Teil des Strahls durch die Bohrung 13 geflihrt werden kann.

[0074] Figur 3 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer Halterung flir ein optisches Bauteil entsprechend der
vorliegenden Erfindung. Die Ansichten der Teilfiguren A, B, C, D, E, F und G entsprechen jenen in Figur 1 gezeigten.
[0075] Die in Figur 3 gezeigte Halterung stimmt weitgehend mit jener in Figur 1 gezeigten Uberein. Daher soll auf die
Beschreibung zu Figur 1 hier ausdriicklich verwiesen werden. Im Folgenden wird lediglich auf die Unterschiede zu Figur
1 eingegangen.

[0076] Auch in Figur 3 weist das Halteelement 3 eine gegenlber den Spaltflachen 16 und 17 um einen Winkel von
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z.B. 40° abgeschragte Haltefldche 6 auf. Im Gegensatz zu Figur 1 weist die Halteflache 6 in Figur 3 eine Stufe 14 auf,
die sich in einer Richtung senkrecht zur Symmetrieachse 18 erstreckt. Darilberhinaus berlihrt der Rand der Halteflache
6 jene den Spalt 17 begrenzende Spaltflache des Halteelements 3 nicht, sondern néhert sich dieser nur bis auf einen
minimalen Abstand, der im gezeigten Beispiel gerade oberhalb jenes Punktes liegt, an welchem das erste Festkdrper-
gelenk 4 endet. Dadurch weist das Halteelement 3 einen um die Symmetrieachse 18 rotationssymmetrischen Teil auf,
der gerade jener Bereich zwischen der minimalen Annéherung des Randes der Halteflache 6 und dem Rand der ge-
nannten Spaltflache ist.

[0077] Esseidarauf hingewiesen, dass die Aufnahmeflache 6inden Figuren 1,2 und 3 auch in jeder anderen Richtung
otientiert sein kann, so dass der oben beschriebene Punkt minimalen Abstands an einer beliebigen Stelle entlang der
Umrandung des Spalts 17 angeordnet sein kann.

[0078] Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Halterung flr ein optisches Bauteil.
Wiederum entspricht das gezeigte Beispiel dem in Figur 1 gezeigten Beispiel weitgehend, so dass auf die Beschreibung
zu Figur 1 hier verwiesen wird. Im Folgenden soll lediglich auf die Unterschiede zu Figur 1 eingegangen werden. Die
Teilfiguren 4A bis 4l entsprechen den Teilfiguren der Figur 2, wobei jedoch Teilfigur 4G eine etwas andere Perspektive
zeigt als Teilfigur 2G.

[0079] Im Gegensatz zu denin Figuren 1, 2 und 3 gezeigten Ausflihrungsbeispielen istim in Figur 4 gezeigten Beispiel
die Aufnahmeflache 6 nicht gegeniiber den Ebenen der Spalte 16 und 17 angeschrégt, sondern liegt zu diesen parallel.
Auf der Aufnahmeflache 6 kdnnte beispielsweise ein Spiegel angeordnet werden, dessen Spiegelflache dann parallel
zu den Ebenen liegt, in denen sich die Spalte 16 und 17 erstrecken.

[0080] Im gezeigten Beispiel weist die Aufnahmeflache 6 eine quadratische Erhéhung auf, wobei die Symmetrieachse
18 gerade durch die Mitte des Quadrates der Erhéhung verlduft. Die Aufnahmefldche 6 weist darliberhinaus zwei
Erhéhungen auf, die mit einer Kante parallel zu jeweils einer Kante der quadratischen Erhdhung liegen und mit ihrer
anderen, gegenlibertliegenden, Kante entlang einem Umfang des Halteelements 3 verlaufen. Jene parallel zu den Kanten
des Quadrates verlaufenden Kanten dieser Erhéhungen stehen im gezeigten Beispiel senkrecht zueinander.

[0081] Die quadratische Erhéhung kann hierbei eine Auflage-und/oder Klebeflache fir einen Strahlteilerwirfel sein.
Die beiden im Winkel von 90° zueinander stehenden Kanten der seitlichen Erhéhungen kénnen hierbei als seitliche
Anschlage flr den Positionier- und/oder Klebevorgang des Wiirfels dienen. Die sich zwischen diesen erhéhten Kanten
und der quadratischen Fléache 6 ausbildenden Vertiefungen dienen dann zur Aufnahme des liberschiissigen Klebstoffs,
wenn dieser beim Andriicken des Wiirfels aus dem Klebespalt quillt.

[0082] Figur 5 zeigt eine alternative Ausgestaltungsmadglichkeit eines Festkdérpergelenks 4, 5, wie es in allen Ausfiih-
rungsformen der Erfindung, insbesondere jenen in Figuren 1 bis 4 gezeigten, zum Einsatz kommen kann. Im Gegensatz
zudenin Figuren 1 bis 4 gezeigten Festkdrpergelenken steht eine Flache, in der sich das Festkdrpergelenk 4, 5 erstreckt,
senkrecht zur Symmetrieachse 18 und parallel zu Spaltflachen, die den entsprechenden Spalt 16, 17 begrenzen. Der-
artige Festkdrpergelenke sind durch materialabtragende Verfahren aus einem Grundkdrper besonders giinstig herstell-
bar, da lediglich von zwei gegenuberliegenden Seiten die Spalte 16, 17 in den Grundkdrper eingeschnitten werden
mussen. Die Schnittebenen sind dabei um die Dicke des Festkdrpergelenkes 4, 5 gegeneinander in Richtung der
Symmetrieachse versetzt.

[0083] Figur 6 zeigt eine weitere Ausgestaltung eines Spalts 16, 17 zwischen zwei benachbarten Elementen 1, 2, 3
mit einem darin angeordneten Festkdrpergelenk 4, 5, das flichig ausgestaltet ist und dessen Flachenebene, wie in den
Figuren 1 bis 4 gezeigt, parallel zur Symmetrieachse 18 steht, jedoch auch, wie in Figur 5 gezeigt, senkrecht zur
Symmetrieachse 18 stehen kdnnte.

[0084] In allen Ausflihrungsformen ist es vorteilhaft, wenn ein Winkel maximaler Auslenkung eines gegebenen Fest-
kérpergelenks 4, 5 durch die Spaltbreite des entsprechenden Spaltes 16, 17 begrenzt bzw. bestimmt wird. Die Spaltbreite
der Spalte 16 und 17 kann jedoch beliebig gewéhlt werden, wenn innerhalb des Spalts 16, 17 Anschlage 18a, 18b und
19a, 19b vorgesehen sind, die bei Auslenkung des Festkdrpergelenks 4, 5 um den maximalen Winkel aneinanderstoB3en.
Im gezeigten Beispiel sind die Anschlage 18a, 18b, 19a, 19b jeweils am &uBeren Ende des entsprechenden Spalts 16,
17 angeordnet, sie kénnen jedoch auch innerhalb des Spaltes angeordnet sein. Da eine Breite des Festkdrpergelenks
4,5in Richtung der Symmetrieachse durch die Tiefe der Vertiefungen in den Spaltflachen eingestellt werden kann, kann
die Spaltbreite in einer solchen Ausgestaltung weitgehend beliebig eingestellt werden, ohne die mechanischen Eigen-
schaften, d.h. Federkonstante und maximale Auslenkung zu beeinflussen.

[0085] In allen Ausflihrungsformen der Erfindung kann die erfindungsgeméafe Halterung besonders vorteilhaft durch
materialentfernende Verfahren, insbesondere durch Drahterodieren, aus einem einzelnen Werkstlick hergestellt werden.
Dazu werden die Spalte und ggf. Vertiefungen in den Spaltflachen von der Seite des Kdrpers eingeschnitten. Die
Festkdrpergelenke ergeben sich dann stoffschliissig mit dem sie verbundenen Elementen 1, 2 oder 3.

Bezugszeichenliste

[0086]
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1 | Basiselement

Erstes Verstellelement

Weiteres Verstellelement

Erstes Festkdrperelement

Weiteres Festkdrperelement

Aufnahmeflache flir optische Elemente

Flansch

Nut

O | N|oO|lOoO| B~ WOW]MN

9a, 9b | Freibohrungen
10a, 10b | Gewinde
11a, 11b | Gewinde
12a, 12b, 12¢ | Bohrungen

13 | Querbohrungen

14 | Abstufungen

15 | Drehpol
16 | Spalt
17 | Spalt

18 | Symmetrieachse

Patentanspriiche

1.

Halterung fur ein optisches Bauteil mit einem Basiselement und zumindest einem ersten Verstellelement,

die Uber zumindest ein erstes Festkdrpergelenk miteinander verbunden sind,

wobei

zwischen dem Basiselement und dem ersten Verstellelement ein Spalt ausgebildet ist, in dem das erste Festkor-
pergelenk angeordnet ist, wobei ein Drehpol des Festkdrpergelenkes eine Symmetrieachse schneidet, um die das
Basiselement und/oder das erste Verstellelement zumindest bereichsweise eine Rotationssymmetrie um zumindest
einen Winkel aufweisen.

Halterung nach dem vorhergehenden Anspruch, gekennzeichnet durch zumindest ein weiteres Verstellelement,
das mit dem ersten Verstellelement Uber zumindest ein weiteres Festkdrpergelenk verbunden ist,

wobei zwischen dem ersten Verstellelement und dem weiteren Verstellelement ein Spalt ausgebildet ist, in dem
das weitere Festkdrpergelenk angeordnet ist,

wobei ein Drehpol des weiteren Festkdrpergelenks eine Symmetrieachse schneidet, um die das erste Verstellele-
ment und/oder das weitere Verstellelement zumindest bereichsweise eine Rotationssymmetrie um zumindest einen
Winkel aufweisen.

Halterung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das zumindest eine Festkdrpergelenk als Flache
ausgestaltet ist, die durch die Symmetrieachse geschnitten wird.

Halterung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Flache parallel zur entsprechenden Symmetrieachse
steht oder senkrecht zur entsprechenden Symmetrieachse steht.

Halterung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei sich die Flache des Festkdrpergelenkes liber eine
gesamte Ausdehnung des entsprechenden Spaltes in einer Langstichtung der Fl&che senkrecht zur Symmetrieachse

erstreckt.

Halterung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das erste Festkdrpergelenk in Stoffschluss mit dem
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11.

12.

13.

14.

15.
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Basiselement und/oder dem ersten Verstellelement ist und/oder dass das weitere Festkdrpergelenk in Stoffschluss
mit dem ersten Verstellelement und/oder dem weiteren Verstellelement ist.

Halterung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das erste oder gegebenenfalls das weitere Verstel-
lelement ein Halteelement fiir ein optisches Element ist.

Halterung nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei das Halteelement eine dem Basiselement abgewandte
Oberflache aufweist, die gegeniliber der Symmetrieachse um einen Winkel gréBer als 0° und kleiner als 90° geneigt
ist, wobei vorzugsweise der Drehpol des mit diesem Halteelement verbundenen Festkdrpergelenks parallel zu dieser
geneigten Oberflache verlduft und wobei besonders bevorzugt die geneigte Flache an ihrem Rand einen Rand einer
den Spalt begrenzenden Spaltflache des Halteelementes berlhrt.

Halterung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Spalte so bemessen sind, dass beim Verstellen
der entsprechenden Verstellelemente um das entsprechende Festkdrpergelenk den entsprechenden Spalt begren-
zende Spaltflachen aneinanderstoBen, bevor eine Elastizitdtsgrenze des entsprechenden Festkdrpergelenks er-
reicht ist.

Halterung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei flir jeweils eines oder beide der Verstellelemente die
auf der dem optischen Element abgewandten Seite des entsprechenden Verstellelementes befindlichen Elemente
aus Basiselement und erstem Verstellelement zumindest zwei Bohrungen aufweisen, durch welche jeweils ein
Stellelement, vorzugsweise eine Schraube, bis zu einer dem optischen Element abgewandten Oberflache des
entsprechenden Verstellelementes flihrbar ist, mit dem eine Stellkraft auf das entsprechende Verstellelement aus-
Ubbar ist, wobei die zwei Bohrungen fiir das entsprechende Verstellelement auf gegenliberliegenden Seiten des
mit diesem Verstellelement verbundenen Festkérpergelenks angeordnet sind.

Halterung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eines oder beide der Festkdrpergelenke so ausge-
staltet und angeordnet sind, dass die durch das entsprechende Festkdrpergelenk verbundenen Elemente bei Ab-
wesenheit uBerer Krafte so orientiert sind, dass ihre Symmetrieachsen, um die sie zumindest bereichsweise eine
Rotationssymmetrie um zumindest einen Winkel aufweisen, auf einer gemeinsamen Geraden liegen.

Halterung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest eines, vorzugsweise alle der Elemente
als Drehteile hergestellt sind, wobei die Drehachse mit der Symmetrieachse zusammenfallt.

Halterung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Basiselement an seiner dem optischen Bauteil
abgewandten Seite einen Uber dem Kdrper des Basiselementes hinausstehenden Flansch aufweist, der vorzugs-
weise von einem &uBeren Rand mit einer Nut eingeschnitten ist.

Halterung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine den entsprechenden Spalt begrenzende Spalt-
flache eines der Elemente oderbeideran den entsprechenden Spalt grenzenden Elemente eine Vertiefung aufweisen
und das entsprechende Festkdrpergelenk mit dem entsprechenden Element am tiefsten Punkt der Vertiefung ver-
bunden ist.

Verfahren zur Herstellung einer Halterung flr ein optisches Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Spalte mittels eines materialabtragenden Verfahrens, vorzugsweise mittels Drahterodieren hergestellt
werden.
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