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(57) Abstract: An optical splitter comprises an optical chip (100), having a conductor track (110) disposed on a carrier substrate
(81), wherein a conductor track section (111) of the conductor track branches away from a first side (101) of the chip via a plurality
of junction nodes (120, 130, 140) into different conductor track sections (112,..., 115) extending to a second side of the chip. On the
I~ first side of the chip, an optical wave guide section (11) of an optical wave guide (10) is glued on with an adhesive material (300).
€7, Accordingly, on the second side of the chip optical wave guide sections (21a,..., 21d) are glued on with an adhesive material (300).
In order to increase fixation, glass plates (210, 220) are disposed above and below the optical wave guides, the plates being glued to

the optical chip at the respective side surfaces.

(57) Zusammenfassung: Ein optischer Verzweiger weist einen optischen Chip (100) auf, bei dem auf einem Trégersubstrat (S1)
& eine Leiterbahn (110) angeordnet ist, wobei sich ein Leiterbahnabschnitt (111) der Leiterbahn von einer ersten Seite (101) des Chips
& iiber mehrere Verzweigungsknoten (120, 130, 140) in verschiedene Leiterbahnabschnitte (112,..., 115), die zu einer zweiten Seite des
Chips verlaufen, verzweigt. An der ersten Seite des Chips ist ein Lichtwellenleiterabschnitt (11) eines Lichtwellenleiters (10) mittels
eines Klebermaterials (300) angeklebt. Entsprechend sind auf der zweiten Seite des Chips Lichtwellenleiterabschnitte (21a,..., 21d)
mittels eines Klebermaterials (300) angeklebt. Zur Verstiarkung der Fixierung sind iiber und unter den Lichtwellenleitern Glasplatten
(210, 220) angeordnet, die an den jeweiligen Seitenflichen mit dem optischen Chip verklebt sind.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung eines optischen Verzweigers und op-

tischer Verzweiger

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines
optischen Verzweigers, mit dem Licht von einem Lichtwellen-
leiter, der an einer Eingangsseite des optischen Verzweigers
angeordnet ist, auf mehrere Lichtwellenleiter, die an einer
Ausgangsseite des optischen Verzweigers angeordnet sind, ver-
teilt wird. Die Erfindung betrifft des weiteren einen opti-
schen Verzweiger, mit dem Licht von einem Lichtwellenleiter,
der an einer Eingangsseite des optischen Verzweigers angeord-
net ist, auf mehrere Lichtwellenleiter, die an einer Aus-
gangsseite des optischen Verzweigers angeordnet sind, ver-

teilt wird.

Figur 1A zeigt einen Querschnitt eines optischen Verzweigers.
In ein Gehause 80 ist an einer Seite ein einzelner Lichtwel-
lenleiter 10 eingefihrt. An einer anderen Seite des Gehauses
treten mehrere Lichtwellenleiter 20 nach auBen. Mit Hilfe des
optischen Verzweigers wird Licht, das dem Verzweiger im All-
gemeinen eingangsseitig von dem Lichtwellenleiter 10 zuge-
fihrt wird, auf die verschiedenen ausgangsseitig angebrachten
Lichtwellenleiter 20 aufgeteilt. Der Verzweiger ist ebenso in
der umgekehrten Richtung betreibbar. In diesem Fall ist die
Eingangsseite des Verzweigers diejenige Seite, an der die
mehreren Lichtwellenleiter 20 angebracht sind, und die Aus-
gangsseite diejenige Seite, an der der einzelne Lichtwellen-

leiter 10 angeordnet ist.

Der Lichtwellenleiter 10 ist an seinem Ende mit einer Ver-

starkungsstruktur umgeben. Dies kann z. B. in Form einer A-
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derendhiilse (ferrule) 40 realisiert werden. Die Aderendhiilse
ist beispielsweise als ein Glasrdhrchen ausgebildet, in das
die Faser 10 eingeklebt ist. Die Verstarkungsstruktur kann
auch aus zwei Teilen, z. B. einer Grundplatte und einer Deck-
platte mit Nut bestehen. Die Verstarkungsstruktur dient als
Halteeinheit, die an einer Seite 31 eines optischen Chips 30
befestigt ist. Die Verstadrkungsstruktur kann beispielsweise

an den optischen Chip 30 angeklebt sein.

Der optische Chip 30 weist ein Tragermaterial, beispielsweise
ein Substrat aus Glas oder Silizium auf, auf dem Glasschich-
ten abgeschieden sind. Die Glasschichten sind beispielsweise
aus leicht dotiertem Quarzglas ausgebildet und wirken als op-
tische Wellenleiter. Die optischen Wellenleiter kénnen auch
durch andere Prozesse, z. B. Diffusion von Dotierionen in das

Substratmaterial, hergestellt werden.

Figur 1B zeigt eine Draufsicht auf den in Figur 1A im Quer-
schnitt dargestellten optischen Verzweiger. Die optischen
Wellenleiter, die auf dem Tragersubstrat angeordnet sind,
bilden eine Leiterbahn, die mehrere Verzweigungsknoten auf-
weist. Licht, das beispielsweise von dem Lichtwellenleiter 10
an der Seite 31 des optischen Chips 30 in einen Leiterbahnab-
schnitt der Leiterbahn 33 eingespeist wird, wird hinter den
Verzweigungsknoten auf mehrere Leiterbahnabschnitte der Lei-

terbahn verteilt.

An einer Seite 32 des optischen Chips ist ein sogenanntes Fa-
ser-Array an dem Chip befestigt. Das Faser-Array weist ein
Tragersubstrat 50 und ein V-Nuten-Plattchen 60 auf. Die
Lichtwellenleiter 20 sind auf einer Oberseite des Tragersub-
strats 50 fixiert. Sie sind in Nuten des V-Nuten-Plattchens

60 gefihrt und sind somit auf die an der Seite 32 des opti-
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schen Chips angeordneten Leiterbahnabschnitte der Leiterbahn
33 ausgerichtet. Die Lichtwellenleiter 20 werden durch ein
Zugentlastungselement 70, das an einer Seite des Gehduses 90
angeordnet ist, vor Zugbelastung und somit vor einem Abreillen
von dem Faser-Array geschitzt. Das Zugentlastungselement kann

beispielsweise als eine Gummimanschette ausgebildet sein.

Die Herstellung eines optischen Verzweigers, wie er in den
Figuren 1A und 1B dargestellt ist, ist aufwandig. So miissen
beispielsweise die Faserenden der Lichtwellenleiter 20 zu-
nachst gereinigt werden, in den Nuten des V-Nuten Plattchens
angeordnet werden, und auf das Tragersubstrat aufgeklebt wer-
den. Des weiteren wird das Faserende des Lichtwellenleiters
10 in die Verstarkungsstruktur 40 eingegossen. Insbesondere
das Faser-Array, das an den optischen Chip angeklebt wird, um
die einzelnen Lichtwellenleiter der mehreren Lichtwellenlei-
ter 20 auf die Leiterbahnabschnitte der optischen Leiterbahn
33 an der Ausgangsseite 32 des Chips auszurichten, ist sehr

kostenintensiv.

Es ist winschenswert, dass zur Herstellung eines optischen
Verzweigers Lichtwellenleiter auf einfache und zuverléadssige

Weise an einem optischen Chip befestigt werden konnen.

Gemal einem Verfahren zur Herstellung eines optischen
Verzweigers wird ein Chip mit einem Tragersubstrat bereitge-
stellt, auf dem mindestens eine optische Leiterbahn angeord-
net ist, die mehrere Leiterbahnabschnitte umfasst, wobei sich
ein erster der Leiterbahnabschnitte von einer ersten Seite
des Chips an mindestens einem Verzweigungsort der Leiterbahn
in mindestens zwei zweite Leiterbahnabschnitte verzweigt, die
zu einer zweiten Seite des Chips verlaufen. Ein Lichtwellen-

leiterabschnitt eines ersten Lichtwellenleiters wird an den
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ersten Leiterbahnabschnitt der Leiterbahn an der ersten Seite
des Chips angeklebt, wobei der Lichtwellenleiterabschnitt des
ersten Lichtwellenleiters nach dem Ankleben nicht auf einem

Tragersubstrat angeordnet ist und/oder eine Anzahl von Jjewei-
ligen Lichtwellenleiterabschnitten von zweiten Lichtwellen-

leitern wird an Jjeweils einen der zweiten Leiterbahnabschnit-
te an der zweiten Seite des Chips angeklebt, wobei die Licht-
wellenleiterabschnitte der zweiten Lichtwellenleiter nach dem

Ankleben nicht auf einem Tradgersubstrat angeordnet sind.

Das Tragersubstrat kann ein Substratmaterial umfassen, das
zur Unterstitzung der Lichtwellenleiter in einer Langsrich-
tung der Lichtwellenleiter angeordnet ist. Bei dem Verfahren
wird somit ein Lichtwellenleiterabschnitt eines ersten Licht-
wellenleiters direkt an den ersten Leiterbahnabschnitt der
Leiterbahn an der ersten Seite des Chips angeklebt. Der
Lichtwellenleiterabschnitt des ersten Lichtwellenleiters ist
somit nicht mehr in die Verstarkungsstruktur (ferrule) einge-
gossen. Ebenso kdonnen auch jeweilige Lichtwellenleiterab-
schnitte von zweiten Lichtwellenleitern direkt an der zweiten
Seite des Chips an jeweils einen der zweiten Leiterbahnab-
schnitte angeklebt werden. Die Lichtwellenleiterabschnitte
der zweiten Lichtwellenleiter brauchen somit nicht mehr auf
einem Tragersubstrat, das beispielsweise als Bestandteil ei-
nes Faser-Arrays ausgebildet sein kann, angeordnet zu werden
und mit dem Faser-Array an den Chip angeklebt zu werden. Da
insbesondere das Faser-Array einen nicht unerhebliche Kosten-
faktor darstellt, und das Ankleben der Lichtwellenleiterab-
schnitte der zweiten Lichtwellenleiter auf dem Faser-Array
einen aufwendigen Produktionsschritt darstellt, wird mit dem
angegebenen Verfahren die Ankopplung der zweiten Lichtwellen-

leiter an den Chip vereinfacht.
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Gemal einer mdglichen Ausfihrungsform des Verfahrens kénnen
jeweilige Stirnflichen der Lichtwellenleiterabschnitte des
ersten Lichtwellenleiters und/oder jeweilige Stirnflachen der
zweiten Lichtwellenleiter mittels eines Klebermaterials an
jeweiligen Stirnfldchen der Leiterbahnabschnitte der Leiter-
bahn an der ersten und/oder zweiten Seite des Chips angeklebt

werden.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens kann eine
erste Schicht des Klebermaterials seitlich zu den jeweiligen
Stirnfldchen der Lichtwellenleiterabschnitte an der ersten
und/oder zweiten Seite des Chips angebracht werden. Als erste
Schicht des Klebermaterials kann eine Schicht angebracht wer-
den, die ein Acrylat enthdlt. Es kann als erste Schicht des
Klebermaterials auch eine Schicht angebracht werden, die ein
Epoxid enthdlt. Das angebrachte Klebermaterial aus Acrylat
oder Epoxid wird beispielsweise mittels UV-Strahlung ausge-

hartet.

Bei einer anderen moéglichen Ausfihrungsform des Verfahrens
ist vorgesehen, dass eine zweite Schicht des Klebermaterials
ilber der ersten Schicht angebracht wird. Dabei wird bei-
spielsweise als zweite Schicht des Klebermaterials eine
Schicht angebracht, die einen niedrigeren thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten als die erste Schicht aufweist. Als zweite
Schicht wird zum Reispiel ein mit Glas gefiilltes Klebermate-

rial angebracht.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens kann bei-
spielsweise nach dem Ankleben der jeweiligen Lichtwellenlei-

terabschnitte der Lichtwellenleiter an die jeweiligen Leiter-
bahnabschnitte der Leiterbahn eine erste Glasplatte unter den

jeweiligen Lichtwellenleiterabschnitten der Lichtwellenleiter
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angeordnet werden, die an die erste und/oder zweite Seite des

Chips angeklebt wird.

Gemal eines weiteren Merkmals des Verfahrens wird beispiels-
weise nach dem Ankleben der jeweiligen Lichtwellenleiterab-
schnitte der Lichtwellenleiter an die jeweiligen Leiterbahn-
abschnitte der Leiterbahn eine zweite Glasplatte Uber den je-
weiligen Lichtwellenleiterabschnitten der Lichtwellenleiter
angeordnet, die an die erste und/oder zweite Seite des Chips

angeklebt wird.

Die jeweiligen Lichtwellenleiterabschnitte der Lichtwellen-

leiter konnen vor dem Ankleben an die jeweiligen Leiterbahn-
abschnitte der Leiterbahn in Nuten einer Haltevorrichtung an-
geordnet werden und mittels der Haltevorrichtung auf die je-
welligen Leiterbahnabschnitte an der ersten und/oder zweiten

Seite des Chips ausgerichtet werden.

Die jeweiligen Lichtwellenleiterabschnitte der Lichtwellen-
leiter werden beisgspielsweise unter einem Winkel von kleiner

als 15°, beispielswelise von 8°, angeschnitten.

Gemal eines weiteren Merkmals des Verfahrens wird vor dem An-
kleben der Lichtwellenleiterabschnitte der Lichtwellenleiter
an jeweilige Leiterbahnabschnitte der Leiterbahn eine Umhiil-
lung der Lichtwellenleiter im Bereich der jeweiligen Licht-

wellenleiterabschnitte der Lichtwellenleiter entfernt.

Im Folgenden werden mdgliche Ausfihrungsformen eines opti-
schen Verzweigers angegeben. Der optische Verzweiger umfasst
einen Chip, der ein Tragersubstrat enthidlt, auf dem mindes-
tens eine optische Leiterbahn angeordnet ist, die mehrere

Leiterbahnabschnitte umfasst, wobeil sich ein erster der Lei-
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terbahnabschnitte von einer ersten Seite des Chips an mindes-
tens einem Verzweigungsort der Leiterbahn in mindestens zwei
zweite Leiterbahnabschnitte verzweigt, die zu einer zweiten
Seite des Chips verlaufen. Ein Lichtwellenleiterabschnitt ei-
nes ersten Lichtwellenleiters ist an den ersten Leiterbahnab-
schnitt der Leiterbahn an der ersten Seite des Chips ange-
klebt, wobei der Lichtwellenleiterabschnitt des ersten Licht-
wellenleiters nicht auf einem Tragersubstrat angeordnet ist.
Eine Anzahl von jeweiligen Lichtwellenleiterabschnitten wvon
zweiten Lichtwellenleitern sind an die Leiterbahnabschnitte
an der zweiten Seite des Chips angeklebt, wobei die Lichtwel-
lenleiterabschnitte der zweiten Lichtwellenleiter nicht auf

eine Tragersubstrat angeordnet sind.

Gemal einer Ausfihrungsform des optischen Verzweigers kann
eine erste Schicht eines Klebermaterials an jeweiligen Stirn-
fladchen der Lichtwellenleiterabschnitte angeordnet sein. Die
erste Schicht des Klebermaterials kann auch seitlich zu den
jeweiligen Stirnfldchen angeordnet sein. In einer mdglichen
Ausfihrungsform kann die erste Schicht des Klebermaterials

ein Acrylat oder ein Epoxid enthalten.

Gemdl einem weiteren Merkmal des optischen Verzweigers ist

beispielsweise eine zweite Schicht des Klebermaterials iber
der ersten Schicht des Klebermaterials angeordnet. Bei einer
moéglichen Ausfihrungsform ist das Klebermaterial der zweiten

Schicht beispielsweise mit Glas gefiallt.

Bei einer anderen Ausfithrungsform des optischen Verzweigers
kann eine Flache an der ersten und/oder zweiten Seite des

Chips und die jeweiligen Stirnfldchen der Lichtwellenleiter-
abschnitte eine Neigung von weniger als 15°, beispielsweise

von 8°, auf.
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Der Chip und die jeweiligen Lichtwellenleiterabschnitte der

Lichtwellenleiter kdénnen von einem Gehduse umgeben sein.

Bei einer weiteren mdgliche Ausfiithrungsform eines optischen
Verzweigers umfasst der optische Verzweiger einen Chip, der
ein Tragersubstrat enthdlt, auf dem mindestens eine optische
Leiterbahn angeordnet ist, die mehrere Leiterbahnabschnitte
umfasst, wobei sich ein erster der Leiterbahnabschnitte wvon
einer ersten Seite des Chips an mindestens einem Verzweigung-
sort der Leiterbahn in mindestens zwei zweite Leiterbahnab-
schnitte verzweigt, die zu einer zweiten Seite des Chips ver-
laufen. Ein Lichtwellenleiterabschnitt eines ersten Lichtwel-
lenleiters ist an den ersten Leiterbahnabschnitt der Leiter-
bahn an der ersten Seite des Chips angeklebt. Eine Anzahl von
jeweiligen Lichtwellenleiterabschnitten von zweiten Lichtwel-
lenleitern ist an die Leiterbahnabschnitte an der zweiten
Seite des Chips angeklebt. An die erste und/oder zweite Seite
des Chips ist eine erste Glasplatte angeklebt, die unter den
jeweiligen Lichtwellenleiterabschnitten des ersten Lichtwel-
lenleiters und/oder der zweiten Lichtwellenleiter angeordnet

ist.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform des optischen Verzwei-
gers kann an die erste und/oder zweite Seite des Chips eine
zwelte Glasplatte angeklebt sein, die lUber den jeweiligen
Lichtwellenleiterabschnitten des ersten Lichtwellenleiters

und/oder der zweiten Lichtwellenleiter angeordnet ist.

Die erste und/oder zweite Glasplatte kann an ihren jeweiligen
Stirnfl&dchen, an denen sie an die erste und/oder zweite Seite

des Chips geklebt ist, jeweils eine Aussparung aufweisen. Das
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Klebermaterial kann in der jeweiligen Aussparung der ersten

und/oder zweiten Glasplatte angeordnet sein.

Gemal einer anderen moglichen Ausfihrungsform des optischen
Verzweligers kann eine Fladche an der ersten und/oder zweiten
Seite des Chips und die erste und/oder zweite Glasplatte eine
Neigung von weniger als 15°, beispielsweise von 8°, aufwei-

sen.

Des weiteren kann der Chip und die jeweiligen Lichtwellenlei-
terabschnitte der Lichtwellenleiter von einem Gehduse umgeben

sein.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Figuren, die Aus-
fihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung zeigen, naher
erlautert. Es zeigen:

Figur 1A einen Querschnitt eines optischen Verzweigers,

Figur 1B eine Draufsicht auf eine Ausfihrungsform eines op-

tischen Verzweigers,

Figur 2 eine Draufsicht auf eine weitere Ausfihrungsform

eines optischen Verzweigers,

Figur 3 einen Querschnitt durch einen Lichtwellenleiter,
Figur 4 eine Haltevorrichtung zur Ausrichtung von Lichtwel-
lenleiterabschnitten auf Leiterbahnabschnitte eines optischen

Chips,

Figur 5 einen Querschnitt durch eine weitere Ausfihrungs-

form eines optischen Verzweigers,
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Figur 6 einen Querschnitt durch eine weitere Ausfihrungs-

form eines optischen Verzweigers,

Figur 7 einen Querschnitt durch eine weitere Ausfihrungs-

form eines optischen Verzweigers.

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf einen optischen Chip 100,
auf dem eine Leiterbahn 110, die mehrere Leiterbahnabschnitte
111, 112, ..., 115 aufweist, aufgebracht ist. Zum Anbringen
der Leiterbahn 110 werden auf einem Tragermaterial, das bei-
spielsweise aus Silizium oder reinem Quarzglas gebildet wird,
Leiterbahnen aus leicht dotiertem Quarzglas abgeschieden. Ein
Leiterbahnabschnitt 111 verzweigt sich ausgehend von einer
Seite 101 des Chips 100 an einem Verzweigungsort 120 und wei-
teren Verzweigungsorten 130, 140 in Leiterbahnabschnitte 112,
113, 114 und 115, die zu einer Seite 102 des Chips verlaufen.
Der optische Chip dient im Allgemeinen dazu Licht, das auf
der Seite 101 des Chips in den Leiterbahnabschnitt 111 einge-
speist wird, auf mehrere Lichtwellenleiter zu verteilen, die
an der Seite 102 des Chips anzubringen sind. Ebenso kann auch
das Licht von den Lichtwellenleitern, die an der Seite 102
angeordnet sind, iber die Leiterbahn 110 in den einzelnen

Lichtwellenleiter 11 auf der Seite 101 eingespeist werden.

Im Gegensatz zu der in den Figuren 1A und 1B gezeigten Aus-
fihrungsform eines optischen Verzweigers sind bei der in Fi-
gur 2 dargestellten Ausfihrungsform der Lichtwellenleiter 10
und die mehreren Lichtwellenleiter 20 direkt an die beiden
Seiten des Chips angeklebt. Der Lichtwellenleiter 10 ist so-
mit nicht mehr von der Aderendhiilse 40 umgeben. Ebenso sind
die mehreren Lichtwellenleiter 20 nach dem Ankleben nicht auf

dem in Langsrichtung der Lichtwellenleiter angeordneten Tra-
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_11_

gersubstrat 50 gehalten beziehungsweise werden nicht mehr in
Nuten des V-Nuten-Plattchens 60 gefithrt, das bei der Ausfih-
rungsform der Figuren 1A und 1B mit dem Tragersubstrat ver-

klebt ist.

Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch einen der Lichtwellen-
leiter 10 beziehungsweise 20. Die Lichtwellenleiter weisen
jeweils in ihrem Zentrum einen Kern 11, 21 auf, in dem Licht
gefithrt wird. Der Kern 11 beziehungsweise 21 ist von einem
Mantelmaterial mit niedrigerem Brechungsindex als der Kern
und von einer &aduleren Beschichtung B umgeben. Nach dem Ent-
fernen der auBeren Beschichtung B werden der Lichtwellenlei-
terabschnitt 11, der den Kernbereich des Lichtwellenleiters
10 darstellt, an der Seite 101 des Chips 30 angebracht
und/oder die Lichtwellenleiterabschnitte 21, die die Kernbe-
reiche der Lichtwellenleiter 20 darstellen, an die Seite 102

des optischen Chips angeklebt.

Um die Lichtwellenleiterabschnitte 11 und/oder 21 auf die
Leiterbahnabschnitte 111 und/oder 112, .., 115 des optischen
Chips auszurichten, werden die Lichtwellenleiterabschnitte
zundchst in einer Haltevorrichtung angeordnet. Figur 4 zeigt
eine Haltevorrichtung H zur Ausrichtung der Lichtwellenlei-
terabschnitte, beispielsweise zur Ausrichtung der Lichtwel-
lenleiterabschnitte 21a, .., 21d auf die Leiterbahnabschnitte
112, .., 115 der Leiterbahn 110. Die Haltevorrichtung umfasst
mehrere Aussparungen N, in denen die Lichtwellenleiterab-
schnitte 21la, .., 21d angeordnet sind. An der Seite 101, in
einem Bereich, an dem der Leiterbahnabschnitt 111 angeordnet
ist, und/oder an der Seite 102, in Bereichen, an denen die
Leiterbahnabschnitte 112, .., 115 angeordnet sind, wird ein
Klebermaterial 300 angebracht. Das Klebermaterial 300 kann

beispielsweise ein UV-aushartendes Acrylat oder ein UV-
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aushartendes Epoxid sein. Die gesamte Anordnung kann zum
Schutz vor einem Abreillen der Lichtwellenleiterabschnitte 11

und 2la, .., 21d von einem Gehaduse 1000 umgeben sein.

Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch eine Ausfihrungsform
eines optischen Verzweigers. Der optische Chip 100 ist als
ein Mehrlagensubstrat ausgebildet und weist eine Trager-
schicht S1 auf, auf der Glasschichten 110 als eine optische
Leiterbahn abgeschieden sind. Die Tragerschicht S1 kann als
reines Quarzglas oder als ein Siliziumsubstrat ausgebildet
sein. Die Leiterbahnabschnitte der Leiterbahn 110 sind wvon
einer Schutzschicht (Cladding) umgeben, das von einer Deck-
platte S2, die auf der Tragerschicht S1 aufgeklebt ist, zu-
sdtzlich geschiitzt ist. An die Seite 101 ist mittels des Kle-
bermaterials 300 der Lichtwellenleiterabschnitt 11 des Licht-
wellenleiters 10 angeklebt. An die Seite 102 des Chips sind
die Lichtwellenleiterabschnitte 21a, .., 21d der Lichtwellen-
leiter 20 angeklebt.

Nach dem Ankleben der Fasern wird gemall der in Figur 5 ge-
zeigten Ausfihrungsform eine Glasplatte 210 unterhalb der
Lichtwellenleiterabschnitte 11 und/oder 21 positioniert. Die
Glasplatte 210 wird an ihrer Seitenflache 211 an die Seite
101 und/oder die Seite 102 des optischen Chips 100 angeklebt.
Danach wird eine weitere Glasplatte 220 oberhalb der Licht-
wellenleiterabschnitte 11 und/oder 21 angeordnet und mit ih-
ren jeweiligen Seitenflachen 221 an die Seite 101 und/oder

die Seite 102 des optischen Chips 100 angeklebt.

Beispielsweise werden Glasplatten 210 und 220 an die Seiten-
fladchen an der Ausgangsseite 102 des optischen Chips ange-
klebt. Die Glasplatten bieten einen Schutz, damit die Fasern

nicht von den Seitenfldchen des Chips 100 abreiBen. Somit
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entfallt das Anordnen der Lichtwellenleiterabschnitte in ei-
nem Faser-Array und das Ankleben des Faser-Arrays an die Sei-
te 102 des Chips. Der Lichtwellenleiterabschnitt 11 kann wei-
terhin mittels einer Aderendhiilse an der Seite 101 des Chips
fixiert sein. Er kann aber ebenfalls, wie in Figur 5 gezeigt,
direkt an die Seite des Chips angeklebt werden und mit den

beiden Glasplatten 210 und 220 vor einem Abreillen geschiitzt

werden.

Die Glasplatten 210 beziehungsweise 220 weisen jeweils Aus-
sparungen 212 beziehungsweise 222 auf. Die Aussparungen bie-
ten Platz, damit sich das Klebermaterial 300 kegelfdrmig aus-
formen kann. Dadurch verlauft das Klebermaterial seitlich zu
den Lichtwellenleiterabschnitten 11 beziehungsweise 21 und
bietet somit einen guten Halt. Zum weiteren Schutz ist die
gesamte Anordnung in einem Gehause 1000 aus einem Kunststoff-
oder Metallmaterial eingebettet. Als weiterer Schutz vor Zug-
belastung ist der Lichtwellenleiter 10 und die Lichtwellen-
leiter 20 von einer Verstarkung 400, beispielsweise einer

Manschette aus einem Material aus einem Gummi, umgeben.

Figur 6 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines optischen
Verzweligers. Die Lichtwellenleiterabschnitte 11 und/oder 21
sind an einer Seite 101 und/oder einer Seite 102 an den opti-
schen Chip 100 angeklebt. Das Klebermaterial 300 weist zwei
Schichten 310 und 320 auf. Die Schicht 310 ist beispielsweise
als ein UV-aushdrtendes Acrylat oder als ein UV-aushédrtendes
Epoxid ausgebildet. Das Klebermaterial der Schicht 320 weist
einen niedrigeren thermischen Ausdehnungskoeffizient als das
Klebermaterial der Schicht 310 auf. Als Klebermaterial fir
die Schicht 320 l&sst sich beispielsweise ein mit Glas hoch-
gefiillter Klebstoff verwenden. Dadurch hat die Schicht 320

einen niedrigeren thermischen Ausdehnungsfaktor als die



10

15

20

25

30

WO 2008/023037 PCT/EP2007/058742

_14_

Schicht 310 und ist an den Ausdehnungsfaktor der Glasschich-
ten des optischen Chips 100 angepasst. Somit wird verhindert,
dass bei Erwarmung oder Abkihlung des optischen Verzweigers
die Lichtwellenleiterabschnitte 11 beziehungsweise 21 von dem

Chip abreilien.

Des weiteren sind bei der in Figur 6 gezeigten Ausfithrungs-
form des optischen Verzweigers die Seite 101 und die Seite
102 in einem Winkel, der kleiner als 15° ist und zum Beispiel
8° betrigt, angeschnitten. Dadurch werden Rickreflektionen am
Ubergang zwischen Glas und Klebstoff vermieden. Somit wird
verhindert, dass Licht, nach einer Reflektion in den Licht-
wellenleiter 10 und die Lichtwellenleiter 20 zuriick gekoppelt
wird und einen Sender oder Empfanger stdrt. Ebenso miissen
auch die Fasern 11 und 21 in einem entsprechenden Winkel ge-
schnitten werden. Zum Schneiden der Lichtwellenleiterab-
schnitte 11 und 21 in dem Winkel wird beispielsweise ein La-

ser verwendet.

Figur 7 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines optischen
Verzweigers. Bei dieser Ausfiithrungsform weist der optische
Chip abgeschriagte Eingangs- und Ausgangsseitenfliachen auf,
die in einem Winkel kleiner als 15°, beispielsweise in einem
Winkel von 8°, geschnitten sind. Die Lichtwellenleiterab-
schnitte 11 und 21 sind durch ein Klebermaterial 300 an der
Eingangs- und Ausgangsseite des optischen Chips befestigt.
Die Fasern 11 und 21 sind des weiteren zwischen zwei Glas-
platten 210 und 220 angeordnet, die als zusatzlicher Schutz
wirken. Die Glasplatten weisen jeweils an ihren Stirnfldchen

Aussparungen auf, in denen das Klebermaterial angeordnet ist.

Das beschriebene Verfahren, bei dem Faserenden von Lichtwel-

lenleitern direkt an einen optischen Verzweiger angeklebt
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werden, lasst sich bei allen Vorrichtungen anwenden, bei de-
nen ein Lichtwellenleiterabschnitt eines Lichtwellenleiters
an einem optischen Chip fixiert werden muss. Derartige Anord-
nung treten beispielsweise bei einem AWG (Arrayed Waveguide
Grating Chip) oder einem planaren VOA (Variable Optical Atte-

nuator) auf.

Das AWG ist ein Multiplexer/Demultiplexer fiir Wellenlangen-
multiplex. Wie bei einem Splitter wird auch bei AWGs das
Licht einer Eingangsfaser auf mehrer Ausgangsfasern verteilt
oder umgekehrt. Allerdings wird im Gegensatz zum Splitter auf
eine bestimmte Ausgangsfaser nur Licht mit einer bestimmten
Wellenldnge transmittiert, so dass das Licht wellenlangenab-
hangig aufgespalten wird. Typische Konfigurationen sind 32
Kanal, 40 Kanal, 64 Kanal, 80 Kanal AWGs. Bei VOA Arrays wird
das Licht jeweils einer Eingangsfaser variabel abgeschwédcht
auf die korrespondierende Ausgangsfaser transmittiert. Typi-

sche Konfigurationen sind 8 Kanal oder 16 Kanal VOA Arrays.

Des Weiteren lasst sich das Verfahren bzw. der optische
Verzweiger auch bei hybriden Anwendungen oder planaren Split-
tern, die typischerweise ein Splitterverhdltnissen von 1x4,
1x8, 1xle6, 1x32, 1x64, 2x8, 2xl6, 2x32, 2x64, 2-1xl16 aufwei-
sen, anwenden. Bei hybriden Anwendungen kommen integrierte
optische BRauelemente zum Einsatz, bei denen mehrere optische
Funktionalitdten (z.B. Splitter, AWG, VOA, Monitor Dioden)
auf einem optischen Chip (PLC - Planar Lightwave Circuit) in-
tegriert sind. Mogliche Ausfithrungsformen sind V-MUX oder O-
ADM-Bauelemente. Bei einem V-MUX-Bauelement sind ein AWG mit
einem VOA Array auf einem optischen Chip integriert. Die AWG
Funktionalitdt wird hierbei um die Mdoglichkeit erweitert, je-

den Kanal einzeln abschwadchen zu kdénnen. Beil einem OADM-
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Bauelement (Optical Add-Drop Multiplexer) werden AWGs mit op-

tischen Schaltern integriert.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines optischen Verzweigers, um-
fassend die folgenden Schritte:

- Bereitstellen eines Chips (100) mit einem Tragersubstrat
(S1), auf dem mindestens eine optische Leiterbahn (110) ange-
ordnet ist, die mehrere Leiterbahnabschnitte (111, 112, ...,
115) umfasst, wobei sich ein erster der Leiterbahnabschnitte
(111) von einer ersten Seite (101) des Chips an mindestens
einem Verzweigungsort (120, 130, 140) der Leiterbahn in min-
destens zweil zweite Leiterbahnabschnitte (112, ..., 115) ver-
zwelgt, die zu einer zweiten Seite (102) des Chips verlaufen,
- Ankleben eines Lichtwellenleiterabschnitts (11) eines ers-
ten Lichtwellenleiters (10) an den ersten Leiterbahnabschnitt
(111) der Leiterbahn (110) an der ersten Seite (101) des
Chips, wobei der Lichtwellenleiterabschnitt (11) des ersten
Lichtwellenleiters nach dem Ankleben nicht auf einem Tréager-
substrat (50) angeordnet ist und/oder

- Ankleben einer Anzahl von jeweiligen Lichtwellenleiterab-
schnitten (2la, ..., 21d) von zweiten Lichtwellenleitern
(20a, ..., 20d) an jeweils einen der zweiten Leiterbahnab-
schnitte an der zweiten Seite (102) des Chips, wobei die
Lichtwellenleiterabschnitte (21la, ..., 21d) der zweiten
Lichtwellenleiter nach dem Ankleben nicht auf einem Trager-

substrat angeordnet sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, umfassend:

Ankleben jeweiliger Stirnfldchen (12, 22) der Lichtwellenlei-
terabschnitte des ersten Lichtwellenleiters (10) und/oder der
zwelten Lichtwellenleiter (20a, ..., 20d) mittels eines Kle-
bermaterial (300) an die jeweiligen Leiterbahnabschnitte
(111, 112, ..., 115) der Leiterbahn (110) an der ersten
und/oder zweiten Seite (101, 102) des Chips.
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3. Verfahren nach Anspruch 2, umfassend:

Anbringen einer ersten Schicht (310) des Klebermaterials
seitlich zu den jeweiligen Stirnflachen (12, 22) der Licht-
wellenleiterabschnitte an der ersten und/oder zweiten Seite

des Chips.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
wobeil als erste Schicht des Klebermaterials eine Schicht an-

gebracht wird, die ein Acrylat (310) enthalt.

5. Verfahren nach Anspruch 3,
wobeil als erste Schicht des Klebermaterials eine Schicht an-

gebracht wird, die ein Epoxid (310) enthalt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, umfassend:
Aushadrten des angebrachten Klebermaterials aus Acrylat oder

Epoxid mittels UV-Strahlung.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, umfassend:
Anbringen einer zweiten Schicht (320) des Klebermaterials U-

ber der ersten Schicht (310).

8. Verfahren nach Anspruch 7,
wobei als zweite Schicht (320) des Klebermaterials eine
Schicht angebracht wird, die einen niedrigeren thermischen

Ausdehnungskoeffizient als die erste Schicht (310) aufweist.
9. Verfahren nach Anspruch 8,
wobei als zweite Schicht ein mit Glas gefilltes Klebermateri-

al (320) angebracht wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, umfassend:
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Anordnen einer ersten Glasplatte (210) unter den jeweiligen
Lichtwellenleiterabschnitten der Lichtwellenleiter nach dem
Ankleben der jeweiligen Lichtwellenleiterabschnitte (11, 21a,
., 21d) der Lichtwellenleiter an die jeweiligen Leiterbahn-
abschnitte (111, 112, ..., 115) der Leiterbahn, wobei die
erste Glasplatte (210) an die erste und/oder zweite Seite

(101, 102) des Chips angeklebt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, umfassend:

Anordnen einer zweiten Glasplatte (220) iUber den jeweiligen

Lichtwellenleiterabschnitten der Lichtwellenleiter nach dem

Ankleben der jeweiligen Lichtwellenleiterabschnitte (11, 21a,
., 21d) der Lichtwellenleiter an die jeweiligen Leiterbahn-

abschnitte der Leiterbahn, wobei die zweite Glasplatte (220)

an die erste und/oder zweite Seite (101, 102) des Chips ange-

klebt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, umfassend:
Anordnen der jeweiligen Lichtwellenleiterabschnitte (11, 21a,
., 21d) der Lichtwellenleiter vor dem Ankleben an die je-

weiligen Leiterbahnabschnitte (111, 112, ..., 115) der Lei-
terbahn in Nuten (N) einer Haltevorrichtung (H) und Ausrich-
ten der jeweiligen Lichtwellenleiterabschnitte (11, 2la, ...,
21d) der Lichtwellenleiter auf die jeweiligen Leiterbahnab-
schnitte an der ersten und/oder zweiten Seite des Chips mit-

tels der Haltevorrichtung.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, umfassend:
Anschneiden der jeweiligen Lichtwellenleiterabschnitte (11,
2la, ..., 21d) der Lichtwellenleiter unter einem Winkel wvon

kleiner als 15°.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, umfassend:
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Entfernen einer Umhillung (B) der Lichtwellenleiter im Be-
reich der jeweiligen Lichtwellenleiterabschnitte der Licht-
wellenleiter vor dem Ankleben der Lichtwellenleiterabschnitte
der Lichtwellenleiter an die jeweiligen Leiterbahnabschnitte

der Leiterbahn.

15. Optischer Verzweiger, umfassend:

- einen Chip (100), der ein Tragersubstrat (Sl1) enthdlt, auf
dem mindestens eine optische Leiterbahn (110) angeordnet ist,
die mehrere Leiterbahnabschnitte (111, 112, ..., 115) um-
fasst, wobei sich ein erster der Leiterbahnabschnitte (111)
von einer ersten Seite (101) des Chips an mindestens einem
Verzweigungsort (120, 130, 140) der Leiterbahn in mindestens
zwel zweite Leiterbahnabschnitte (112, ..., 115) verzweigt,
die zu einer zweiten Seite (102) des Chips verlaufen,

- wobei ein Lichtwellenleiterabschnitt (11) eines ersten
Lichtwellenleiters (10) an den ersten Leiterbahnabschnitt
(111) der Leiterbahn (110) an der ersten Seite (101) des
Chips angeklebt ist, wobei der Lichtwellenleiterabschnitt
(11) des ersten Lichtwellenleiters nicht auf einem Tragersub-
strat (50) angeordnet ist,

- wobei eine Anzahl von jeweiligen Lichtwellenleiterabschnit-
ten (21la, ..., 21d) von zweiten Lichtwellenleitern (20a, ...,
20d) an die Leiterbahnabschnitte (112, ..., 115) an der zwei-
ten Seite des Chips angeklebt sind, wobei die Lichtwellenlei-
terabschnitte (21a, ..., 21d) der zweiten Lichtwellenleiter

nicht auf einem Tragersubstrat (50) angeordnet sind.

16. Optischer Verzweiger nach Anspruch 15,

wobei eine erste Schicht (310) eines Klebermaterials an Jje-
weiligen Stirnflachen (12, 22) der Lichtwellenleiterabschnit-
te (11, 21la, ..., 21d) angeordnet ist.



10

15

20

25

30

WO 2008/023037 PCT/EP2007/058742

_21_

17. Optischer Verzweiger nach Anspruch 1o,
wobeili die erste Schicht (310) des Klebermaterials seitlich zu

den jeweiligen Stirnflachen (12, 22) angeordnet ist.

18. Optischer Verzweiger nach einem der Anspriiche 16 oder 17,
wobei die erste Schicht des Klebermaterials ein Acrylat (310)

enthalt.

19. Optischer Verzweiger nach einem der Anspriiche 16 oder 17,
wobei die erste Schicht des Klebermaterial ein Epoxid (310)

enthalt.

20. Optischer Verzweiger nach einem der Anspriiche 16 bis 19,
wobei eine zweite Schicht (320) des Klebermaterials iiber der

ersten Schicht (310) des Klebermaterials angeordnet ist.

21. Optischer Verzweiger nach Anspruch 20,
wobeili das Klebermaterial der zweiten Schicht (320) mit Glas

gefillt ist.

22. Optischer Verzweiger nach einem der Anspriiche 15 bis 21,
wobeil eine Flache an der ersten und/oder zweiten Seite (101,
102) des Chips und die jeweiligen Stirnflidchen der Lichtwel-
lenleiterabschnitte eine Neigung von weniger als 15° aufweil-

sen.

23. Optischer Verzweiger nach einem der Anspriiche 15 bis 22,
wobei der Chip (100) und die jeweiligen Lichtwellenleiterab-
schnitte (11, 2la, .., 21d) der Lichtwellenleiter von einem

Gehduse (1000) umgeben sind.

24. Optischer Verzweiger, umfassend:
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- einen Chip (100), der ein Tra&gersubstrat (S1) enthalt, auf
dem mindestens eine optische Leiterbahn (110) angeordnet ist,
die mehrere Leiterbahnabschnitte (111, 112, ..., 115) um-
fasst, wobei sich ein erster der Leiterbahnabschnitte (111)
von einer Seite (101) des Chips an mindestens einem Verzwei-
gungsort (120, 130, 140) der Leiterbahn in mindestens zwei
zweite Leiterbahnabschnitte (112, ..., 115) verzweigt, die zu
einer zweiten Seite (102) des Chips wverlaufen,
- wobei ein Lichtwellenleiterabschnitt (11) eines ersten
Lichtwellenleiters (10) an den ersten Leiterbahnabschnitt
(111) der Leiterbahn (110) an der ersten Seite (101) des
Chips angeklebt ist,
- wobei eine Anzahl von jeweiligen Lichtwellenleiterabschnit-
ten (21la, ..., 21d) von zweiten Lichtwellenleitern (20a, ...,
20d) an die Leiterbahnabschnitte (112, ..., 115) an der zwei-
ten Seite (102) des Chips angeklebt sind,
- wobeil an die erste und/oder zweite Seite (101, 102) des
Chips (100) eine erste Glasplatte (210) angeklebt ist, die
unter den jeweiligen Lichtwellenleiterabschnitten (11, 21a,

., 21d) des ersten Lichtwellenleiters und/oder der zweiten

Lichtwellenleiter angeordnet ist.

25. Optischer Verzweiger nach Anspruch 24,

wobel an die erste und/oder zweite Seite (101, 102) des Chips
eine zweite Glasplatte (220) angeklebt ist, die iiber den je-
weiligen Lichtwellenleiterabschnitten (11, 2la, ..., 21d) des
ersten Lichtwellenleiters und/oder der zweiten Lichtwellen-

leiter angeordnet ist.

26. Optischer Verzweiger nach Anspruch 25,
- wobeil die erste und/oder zweite Glasplatte (210, 220) an

ihren jeweiligen Stirnfldchen (211, 221), an denen sie an die
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erste und/oder zweite Seite des Chips geklebt ist, Jjeweils
eine Aussparung (212, 222) aufweist,

- wobei das Klebermaterial (300) in der jeweiligen Aussparung
(212, 222) der ersten und/oder zweiten Glasplatte angeordnet

ist.

27. Optischer Verzweiger nach einem der Anspriiche 24 bis 26,
wobel eine Flidche an der ersten und/oder zweiten Seite (101,
102) des Chips (100) und die erste und/oder zweite Glasplatte

(210, 220) eine Neigung von weniger als 15° aufweisen.

28. Optischer Verzweiger nach einem der Anspriiche 24 bis 27,
wobei der Chip (100) und die jeweiligen Lichtwellenleiterab-
schnitte (11, 2la, .., 21d) der Lichtwellenleiter von einem

Gehduse (1000) umgeben sind.

29. Verwenden des optischen Verzweigers nach einem der An-
spriche 15 bis 28 bei einem Arrayed Waveguide Grating Chip,
einem Variable Optical Attenuator Chip oder einem Optical

Add-Drop Multiplexer.
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