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U'invention concerne une téte de couplage opto-glectronique qui peut &tre soit une
t8te d'émission soit une téte de réception (ou détection). ]

On sait qu'une liaison de télécommunication par fibre optique peut comporter :

- une téte d'émission comportant un émetteur optigue modulé par l'information 2
Eransmettre, émetteur qui est par exemple une dicde électroluminescente ou une diode
laser, couplé avec un trongon de fibre optique ;

- au moins un connecteur couplant le trongon de fibre optique avee une ou plusieurs
fibres optiques

. au moins un céble optique comprenant un nombre variable de fibres dont une ou
plusieurs sont affectuédes 2 la transmission de Finformation provenant de I'émetteur ;

- au moins un connecteur couplant la ou les fibres optiques intéressées par la
transmission dont il s'agit avec un trongon de fibre optique ;

- une téte de réception (ou de détection) comportant un trongon de fibre optique
couplé avec un récepteur (ou détecteur) optique (photodlode) restituant l'information
sous forme électrique.

Une liaison compléte comporte une liaison du type ci-dessus dans chaque sens de
transmission, .

La réalisation d'une téte d'émission ou de réception pose des problémes :

- d'ordre mécanique, car il faut assurer le positionnement et 'immobilisation dans
la posmon optxmale, du composant opto-électronique (émetteur ou récepteur) par
rapport 2 la surface terminale (d'entrée ou de sortie) du trongon de fibre optique ;

- dordre électrique et optique, en ce qui concerne notamment I'étanchéité des
composants ‘de maniére 3 assurer et 3 présenter un bon isolement électrique des
constituants de la téte, et les qualités optiques des organes optiques ou opto-
électroniques. ' '

Les réalisatior_ls connues sont complexes et d'un coiit élevé de fabrieation, surtout
avec des fibres de télécommunications d'un tras petit diamgtre (par exemple de l'ordre
de 100 microns), notamment par suite de la nécessité de procéder a un montage de la
fibre dans la téte de couplage en contféiant, en cours de montage, la bonne qualité de la
transmission optique, suivant la méthode dite de "réglage dynamique".

Dans une réalisation plus simple, on utilise un porte-fibre percé au calibre de la
fibre optique, le porte-fibre étant congu pour étre utilisé comme capot de protection de
la téte. Mais cette solution exige de constituer le porte-fibre en utilisant un matériau
tel que le nickel ou un alliage de fer, nickel et cobalt soudable 3 l'embase du type utilisé
dans la technologie des semiconducteurs. Or ces matériaux présentent linconvénient
d'étre extrémement difficiles 3 percer sur des longueurs relativement importantes par
rapport au diamdtre de la perforatlon, c'est-a-dire au dlametre d'une fibre optique de

télécommunications.
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L'invention utilise un boftier normalisé avec capot et embase de semiconducteur, en
€vitant les inconvénients des réalisations précédentés. '

La téte de couplage opto-électronique selon 1'invention est du type comprenant un
dispositif-support d'un composant opto-électroniqu'é, le composant opto-&lectronique
lui-mé&me, un dispositif de positionnement de fibre optique, dit porte-fibre, un troncon
de fibre optique, enfin un dispositif d'encapsulation constitué par un boitier classique de
semiconducteur comprenant une embese et un capot percé d'une ouverture circulaire
par laquelle le porte-fibre sort du boltier.

Elle est principalement caractérisée en ce que le porte-fibre comporte dans sa
partie prenant appui sur I'embase un évidement dans lequel se loge le composant Aoﬁto-
électronique et, dans sa partie opposée, un épaulement, sur la face annulaire duquel -
' appuxe le bord de cette ouverture cu'culalre du capnt prathuée dans une partie
préalablement emboutie de la partie centrale supérieure de ce capot.

L'invention sera mieux comprise, et d'autres caractérlsthues‘a:ppana-ﬁroﬁt, au
moyen de la description qui suit, et des dessins qui l'accorripagnent, parmi lesquelless

La figure 1 est une coupe schématique d'une téte d'émission suivant Yinvention ;

Les figures 2, 3 et 4 représentent diverses étapes de fabmcatmn et/nu de mmntage
de la téte représentée figure 1; '

La figure 5 représente une variante de Pinvention.

Dans le schéma de la figure 1, relatif & une téte d'émlssmn, un boltier 1, du type

normalisé pour dlSpDSItlf & semiconducteurs, comporte une embase 11, par exemple en

‘alliage de fer, nickel et cobalt, de coefficient de dilatation proche de celui du verre, et

un capot métallique 12. L'embase est traversée par des passages isolants de cennexions
électriques 111 et 112, du type "a perle de verre", destings & alimenter le cempasant
opto-électronique de la téte. Dans le cas de la figure 1, il s'agit par exemple d'une diode’
électroluminescente 13 montée sur un support 14. Ce dernier est par exefnp’le une
rondelle de céramique métallisée sur deux faces opposées, ou sur la seule face qui regoit
la diode, la connexion de masse 111 étant soudée sur cette dernigre face métallisée. Le
support 14 pourrait &tre aussi constitus par une rondelle métallique de cuivre destinée 3
faciliter la dissipation thermique, ce qui peut &tre nécessaire dans le cas d'un.&metteur
opto-électronique relativement puissant. Dans ce dernier cas, la connexion 111 serait
inutile, la masse pouvant &tre prise en n'importe quel point de l'embase ou du capat.
Enfin le support 14 peut étre de forme parallélépiptdique .

Dans le méme schéma, on a représenté figure 1, un porte-fibre 16 dont la partie
médiane comporte un épaulefﬁent 160 de diamétre égal au diametre interne du capot,
diminué de 0,01 mm, avec une tolérance du mé&me ordre par défaut. Ce porte-fibre
enserre une fibre 15, immobilisée par de la colle,résine ou soudure, notamment 2 la partie
supérieure du porte-fibre par un dépdt 151. L'épaulement 160 comporte un évidement 170,



10

15

20

25

30

35

2466784

fournissant ainsi un logement pour le composant et ses connexions, avec un jeu vertical
permettant de régler au mieux le couplage du cnmpo'sant et de la face d'entrée (ou de
sortie dans le cas d'une téte de réception) de la fibre optique.

La partie supérieure du porte-fibre 16 émerge de la partie supérieure du capot 12
par une ouverture centrale dont le bord 121 est incliné vers le bas. Un dépdt 18 de colle,
de résine ou de soudure est déposé autour du porte-fibre pour sceller le capot sur
I'épaulement 160. On décrit plus loin I'étape ot s'effectue ce dépdt.

En outre l'embase 11 comporte un rebord 110, de moindre épaisseur que la partie
centrale, afin de faciliter la soudure électrique du bord évasé 122 du capot 12 sur la
ﬁﬁriphéri'e de 'embase 11. Z’:ette opération de soudure est décrite plus loin.

Le procédé de fabrication et de montage du porte-fibre et de I'ensemble de la téte
comporte par exemple les étapes suivantes : )

a) Fabrication au tour du porte-fibre, comportant notamment l'usinage de
I'épaulement 160, d'un épaulement supplémentaire 2 servant & fournir un plan de
référence de la position des faces terminales du trongon de fibre optique, et comprenant
en outre le pergage d'un orifice axial ;

b) Fixation de la fibre dans la perforation centrale du porte-fibre de manidre 2
placer l'une des faces terminales de la fibre dans le plan correspondant au couplage
optimal de cette face et du composant opto-électronique.

On utilise & cet effet un outillage 20 (figure 2), comportant un plan de référence
200 et une plateforme 201 dont la hauteur est égale 2 la cote de la face photo-
émettrice ou photo-réceptrice du composant augmentée d'un intervalle calculé en
fonction du couplage optimal déja mentionnél

On fait coulisser le trongon 15 dans la perforation centrale du porte-fibre 16 jusqu'a
ce qu'il bute contre la plateforme 201, puis on immobilise la fibre en remplissant de
colle, résine ou soudure une partie élargie 161 de la perforation centrale, située par
exemple & la partie supérieure de celle-ci.

c) Rodage et polissage de la partie supérieure du porte-fibre et de la fibre elle-

‘méme en utilisant un outillage 30 comportant un plan d'appui 300, servant & supporter

au cours de cette étape la partie inférieure 160 du porte-fibre, et comportant en outre
un collier 31 prenant appui sur I'épaulement 2 du porte-fibre et dont la face supérieure
310 définit un plan-limite du rodage et du polissage H

d) Emboutissage et percage du capot en utilisant des moyens classiques auxquels
sont adjoints des outillages adaptés aux dimensions du capot 12 3

e) Scellement du capot en utilisant des moyens de soudure &lectrique comportant
des électrodes fagonnées pour s'adapter 2 la téte. En effet les &lectrodes doivent
comprimer l'épaulement 160 du porte-fibre contre le bord circulaire 121 du capot 12
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pendant l'opération. On a représenté partiellement, figure 4, les électrodes 41 et 42 de
)a machine 2 souder électrique utilisée dans cette opération. L'électrode 42 appuie sur
Fembase 11 ; elle comporte une ouverture circulaire 420 destinée 2 laisser passer les
connexions 111 et 112 afin d'éviter leur écrasement., L'électrode 41 comporte une cavité
410 destinée 2 recevoir le capot 12 embouti et percé préalablement. La profondeur de
cette cavité est assez grande pour laisser libre le sommet 16 du porte-fibre 160 pendant
I'opération de soudure électrique. On a représenté entre le capot et l'épaulement 160
une préforme de soudure A basse températufe destinée 2 jouer le rdle du déptt 18 de la
figure 1. . -

U'invention a plusieurs variantes, portant notamment sur le porte-fibre. On a |
représenté figure 5, un porte-fibre présentant des particularités correspondant aux
variantes ci-aprés : 7 :

1) La partie supérieure 16 du porte-fibre compofte en complément d'un centreur
mécanique 17 de forme cylindrique un filetage 162 permettant de constituer un
connecteur démontable pour fibre optique en combinant la téte opto-électronique et un
embout de fibre oiptique comportant lui-m&me un taraudage adapté.

2) L'orifice axial du porte-fibre est complexe : il comporte par exemple trois
parties de diamétreé'internes'inégaux. La premidre partie 51 a un diametre interne
supérieur & celui de la fibre optique pour.permettre I'immobilisation de celle-ci par un
dépdt de soudure, résine ou colle. La deuxidme partie 52, de faible longueur pour
permettre le pergage précis de trous de petits diamatres (< 300 p), a sensiblement le
méme diamtre que la fibre optique, miais doit pouvoir cependant laisser celle-ci
coulisser librement. La troisizme partie 53 comporte un cylindre beaucoup plus large et
loge un manchon 54 coulissant & force dans le cylindfe. Ce manchon, destiné &-étre
traversé par la fibre, comporte une partie 541 au diamé&¥re de celle-ci, et une partie 542
de plus grand diamétre. Ceci afin de permettre i’usinage de trous de tres petit diambtre,
impossibles 2 réaliser économiquement sur de grandes longueurs. :

3) La partie inféricure du porte-fibre comporte une entaille 55 destinée 2 laisser
libres les connexions des passages 111 et 112 de Yembase. Cette entaille est nécessaire
lorsque les passages 111 et 112 sont situés trés prés de la périphérie de 'embase, comme
cela se présente dans certains rﬁodéles (TO 18-TO 46). )

&) L'intérieur du boitier peut &tre rempli de gaz neutre avant d'opérer 1a soudure du
capot. ' ]

Le scellement du capot au niveau de son. ouverture supérieure centrale, dans le cas
ot l'on utilise une préforme de soudure 2 l'étain 2 basse température, présente
l'avantage de ne pas faire fondre le dépét de soudure 151 (figure 1) et d'éviter de

compromettre l'immobilisation de la fibre. '
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REVENDICATIONS

1. Téte de couplage opto-électronique, du type comprenant un dispositif support
d'un composant opto-électronique, le compdsaht opto-électronique lui-méme, un
dispositif de positionnement de fibre optique, dit porte-fibre, un trongon de fibre
optique, enfin un dispositif d'encapsulation constitué par un boitier classique de
semiconducteur comprenant une embese et un capot percé d'une ouverture circulaire
par laquelle le porte-fibre sort du boftier, caractérisée en ce que le porte-fibre
comporte dans la partie prenant appui sur 'embase un évidement dans lequel se loge le
composant upto-électroniqué et; dans sa partie opposée, un épaulement, sur la face
annulaire duque! s'appuie le bord de cette ouverture circulaire du capot pratiquée dans
une partie préalablement emboutie de la partie centrale supérieure de ce capot.

2. Téte de couplage selon la revendication 1, caractérisée en ce qu'elle est rendue
étanche par soudure ou collage du bord de Youverture du capot sur ledit épaulement, la
partie inférieure du capot étant en outre soudée 3 Yembase,

3. Téte de couplage selon la revendication 1, caractérisée en ce que le porte-fibre
comporte un canal axial en trois parties de diamétres inégaux, la partie de plus grand
diamétre recevant un manchon enserrant le trongon de fibre optique.

4. Procédé de montage d'une téte selon l'une quelconque des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce qu'il comporte au moins une étape au cours de laquelle, lors de la mise

en place du trongon de fibre dans le porte-fibre, on utilise un outillage comportant un

‘plan de référence sur lequel on appuie V'assise du porte- fibre, et une plateforme faisant

saillie sur le plan de référence contre laquelle on appuie la face terminale du trongon de
fibre pour fixer la cote de cette face terminale en vue d'obtenir le couplage optimal de
la face terminale et du composant opto-électronique.

5. Procédé suivant la revendication 4, caractérisé en ce qu'il comporte en outre une
étape dans laquelle on soude le capot sur I'embase en intercalant la té&te de couplage
entre deux électrodes d'une machine & souder électrique aprds avoir intercalé de la
soudure entre le porte-fibre et le bord de Youverture circulaire du capot située a la
partie supérieure de celui-ci.

6. Procédé suivant la revendication 5, caractérisé en ce qu'au cours de I'étape dans
laquelle on soude le capot sur l'embase une préforme de soudure 3 V'étain est intercalée
entre le porte-fibre et le bord de l'ouverture du capot.

v
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