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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のＰＣＢと、
　前記第１のＰＣＢの上又は中に配設された光抽出部を有する複数の第１の光導波路であ
って、前記光抽出部が互いに千鳥状に配置されている、複数の第１の光導波路と、
　を備える第１のプリント基板（ＰＣＢ）アセンブリと、
　電気コネクタを介して前記第１のＰＣＢの第１の側に接続された第２のＰＣＢと、
　前記第２のＰＣＢの上又は中に配設された光抽出部を有する複数の第２の光導波路であ
って、前記光抽出部が互いに千鳥状に配置され、前記複数の第２の光導波路における各第
２の光導波路が、前記複数の第１の光導波路における異なる第１の光導波路に対応してい
る、複数の第２のＰＣＢアセンブリと、
　互いに千鳥状に配置された複数の第１のマイクロレンズであって、前記複数の第１のマ
イクロレンズにおける各第１のマイクロレンズが、前記複数の第１の光導波路における異
なる第１の光導波路に対応している、複数の第１のマイクロレンズと、
　互いに千鳥状に配置された複数の第２のマイクロレンズであって、前記複数の第２のマ
イクロレンズにおける各第２のマイクロレンズが、前記複数の第２の光導波路における異
なる第２の光導波路に対応している、複数の第２のマイクロレンズと、を備える光配線ア
センブリであって、
　前記複数の第１の光導波路における各第１の光導波路の前記光抽出部と、前記複数の第
２の光導波路における対応する前記第２の光導波路は、前記第１の光導波路内を進む光が
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、前記第１の光導波路の前記光抽出部によって方向転換された後で前記第２の光導波路に
進入し、前記第１の光導波路を出て、前記第１の光導波路に対応する前記複数の第１のマ
イクロレンズにおける前記第１のマイクロレンズを通って進み、前記第２の光導波路に対
応する前記複数の第２のマイクロレンズにおける前記第２のマイクロレンズを通って進み
、前記第２の光導波路の前記光抽出部によって方向転換されるように配向され、
　前記複数の第１の光導波路と前記複数の第１のマイクロレンズとの間の相対位置が固定
されており、前記複数の第２の光導波路と前記複数の第２のマイクロレンズとの間の相対
位置が固定されている、光配線アセンブリ。
【請求項２】
　第１の平面に配設された複数の第１の光導波路であって、各第１の光導波路が、第１の
光抽出部を具備し、前記第１の光抽出部が互いに千鳥状に配置されている、複数の第１の
光導波路と、
　前記第１の平面と斜角を成す第２の平面上に配設された複数の第２の光導波路であって
、各第２の光導波路が第２の光抽出部を具備し、前記第２の光抽出部が互いに千鳥状に配
置され、前記複数の第２の光導波路における各第２の光導波路が前記複数の第１の光導波
路における異なる第１の光導波路に対応している、複数の第２の導波路と、
　互いに千鳥状に配置された複数の第１のマイクロレンズであって、前記複数の第１のマ
イクロレンズにおける各第１のマイクロレンズが、前記複数の第１の光導波路における異
なる第１の光導波路に対応している、複数の第１のマイクロレンズと、
　互いに千鳥状に配置された複数の第２のマイクロレンズであって、前記複数の第２のマ
イクロレンズにおける各第２のマイクロレンズが、前記複数の第２の光導波路における異
なる第２の光導波路に対応している、複数の第２のマイクロレンズと、を備える光配線ア
センブリであって、
　前記複数の第１の光導波路における各第１の光導波路の前記第１の光抽出部、及び前記
複数の第２の光導波路における前記対応する第２の光導波路の前記第２の光抽出部が、前
記第１の光導波路内を進む光が、前記第１の光導波路の前記第１の光抽出部によって方向
転換された後で前記第２の光導波路に進入し、前記第１の光導波路を出て、前記第１の光
導波路に対応する前記複数の第１のマイクロレンズにおける前記第１のマイクロレンズを
通って進み、前記第２の光導波路に対応する前記複数の第２のマイクロレンズにおける前
記第２のマイクロレンズを通って進み、前記第２の光導波路の前記第２の光抽出部によっ
て方向転換されるように配向されており、
　前記複数の第１の光導波路と前記複数の第１のマイクロレンズとの間の相対位置が固定
されており、前記複数の第２の光導波路と前記複数の第２のマイクロレンズとの間の相対
位置が固定されている、光配線アセンブリ。
【請求項３】
　第１のプリント基板（ＰＣＢ）と、
　電気コネクタを介して前記第１のＰＣＢに接続され、その上に装着された第１の電気光
学装置を具備する第２のＰＣＢと、
　複数の第１の光導波路であって、各第１の光導波路の第１の端部が、前記第１の電気光
学装置に光学的に結合され、各第１の光導波路が、第１の光抽出部を具備し、前記複数の
第１の光導波路における前記第１の光抽出部が、互いに千鳥状に配置されている、複数の
第１の光導波路と、
　複数の第２の光導波路であって、各第２の光導波路が第２の光抽出部を具備し、前記複
数の第２の光導波路における前記第２の光導波路が、互いに千鳥状に配置され、前記複数
の第２の光導波路における各第２の光導波路が、前記複数の第１の光導波路における異な
る第１の光導波路に対応している、複数の第２の光導波路と、
　前記第１のＰＣＢ上に装着された光カプラであって、
　互いに千鳥状に配置された複数の第１のマイクロレンズであって、前記複数の第１のマ
イクロレンズにおける各第１のマイクロレンズが、前記複数の第１の光導波路における異
なる第１の光導波路に対応している、複数の第１のマイクロレンズ、及び、
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　互いに千鳥状に配置された複数の第２のマイクロレンズであって、前記複数の第２のマ
イクロレンズにおける各第２のマイクロレンズが、前記複数の第２の光導波路における異
なる第２の光導波路に対応している、複数の第２のマイクロレンズ、を具備する光カプラ
と、を備える光配線アセンブリであって、
　前記複数の第１の光導波路における各第１の光導波路の前記第１の光抽出部、及び前記
複数の第２の光導波路における前記対応する第２の光導波路の前記第２の光抽出部が、前
記第１の光導波路内を進む光が、前記第１の光導波路の前記第１の光抽出部によって方向
転換された後で前記第２の光導波路に進入し、前記第１の光導波路を出て、前記第１の光
導波路に対応する前記複数の第１のマイクロレンズにおける前記第１のマイクロレンズを
通って進み、前記第２の光導波路に対応する前記複数の第２のマイクロレンズにおける前
記第２のマイクロレンズを通って進み、前記第２の光導波路の前記第２の光抽出部によっ
て方向転換されるように配向されている、光配線アセンブリ。
【請求項４】
　第１のプリント基板（ＰＣＢ）の上又は中に配設された複数の第１の光導波路であって
、各第１の光導波路が端面を具備する、複数の第１の光導波路と、
　第２のＰＣＢの上又は中に配設された複数の第２の光導波路であって、各第２の光導波
路が光抽出部を具備し、前記光抽出部が互いに千鳥状に配置され、前記複数の第２の光導
波路における各第２の光導波路が、前記複数の第１の光導波路における異なる第１の光導
波路に対応している、複数の第２の光導波路と、
　複数の第１のマイクロレンズであって、前記複数の第１のマイクロレンズにおける各第
１のマイクロレンズが前記複数の第１の光導波路における異なる第１の光導波路に対応し
ている、複数の第１のマイクロレンズと、
　互いに千鳥状に配置された複数の第２のマイクロレンズであって、前記複数の第２のマ
イクロレンズにおける各第２のマイクロレンズが、前記複数の第２の光導波路における異
なる第２の光導波路に対応している、複数の第２のマイクロレンズと、を備える光配線ア
センブリであって、
　前記複数の第１の光導波路における各第１の光導波路の前記端面、及び前記複数の第２
の光導波路における前記対応する第２の光導波路の前記光抽出部が、前記第１の光導波路
内を進む光が、前記第１の光導波路の前記端面を通って前記第１の光導波路を出た後で前
記第２の光導波路に進入し、前記第１の光導波路に対応する前記複数の第１のマイクロレ
ンズにおける前記第１のマイクロレンズを通って進み、前記第２の光導波路に対応する前
記複数の第２のマイクロレンズにおける前記第２のマイクロレンズを通って進み、前記第
２の光導波路の前記第２の光抽出部によって方向転換されるように配向されており、
　前記複数の第１の光導波路と前記複数の第１のマイクロレンズとの間の相対位置が固定
されており、前記複数の第２の光導波路と前記複数の第２のマイクロレンズとの間の相対
位置が固定されている、光配線アセンブリ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気光学装置及びプリント基板（ＰＣＢ）を接続するための光配線に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　光ファイバーコネクターは、電気通信ネットワーク、ローカルエリアネットワーク、デ
ータセンターリンク、高性能コンピュータの内部リンクなど様々な用途における光ファイ
バー又は導波路の接続に使用される。これらのコネクタは、単ファイバー設計と多ファイ
バー設計とに分類でき、また接触タイプによっても分類できる。一般的な接触方法として
は、嵌合ファイバーの先端部が研磨されて滑らかに仕上げられ、互いに押し付けられる物
理的接触、ファイバーコアに適合する屈折率を有する適合性材料が、嵌合したファイバー
の先端部間の小さい間隙を塞ぐ、屈折率整合、及び２本のファイバーの先端部間の小さい
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空隙を光が通過する空隙コネクタが挙げられる。これらの接続方法のそれぞれに関して、
嵌合したファイバーの先端に付着した少量の塵埃は光損失を著しく増大させ得る。
【０００３】
　別のタイプの光コネクタは、拡大ビームコネクターと呼ばれる。このタイプのコネクタ
により、光源コネクタ内の光ビームがファイバーコアを出射し、光が視準されてコアより
も実質的に大きい直径を有するビームを形成する前に、コネクタ内で短距離だけ分岐する
。続いて、受光コネクタにおいて、ビームは、受光ファイバーの先端部で元の直径に焦点
が戻される。このタイプのコネクタは、塵埃及び他の形態の汚染物の影響を受けにくい。
【０００４】
　多くの用途で使用される光ケーブルは、ファイバーリボンを使用する。これらのリボン
は、１列に結合された、１組のコーティングされたファイバー（典型的には、１列に４、
８又は１２本のファイバー）からなる。保護コーティングが施された個々のガラスファイ
バーは、典型的には、直径２５０マイクロメートルであり、リボンは、典型的には、２５
０マイクロメートルのファイバー間ピッチを有する。この２５０マイクロメートルの間隔
はまた、様々な設計の光トランシーバーで使用されており、アクティブな光学装置を同一
の２５０マイクロメートル間隔で配置する。
【０００５】
　現在入手可能な拡大ビーム多ファイバーコネクターは、典型的には、ビーム径を２５０
マイクロメートルに限定して、リボンのピッチと一致させる。ファイバーピッチよりも大
きいビーム径を得るためには、現在のコネクタでは、コネクタにファイバーを装着する前
に、ファイバーリボンを単ファイバーに手動で分割する必要がある。
【０００６】
　一般に、単ファイバー光コネクタは、光ファイバーの端面を揃えて、互いに接触させる
ための精密円筒フェルールを含む。光ファイバーは、ファイバーの光コアの中心がフェル
ール軸にあるように、フェルールの中心穴内で固定される。続いて、ファイバー先端部が
研磨されて、ファイバーコアと物理的に接触できるようになる。続いて、２つのこのよう
なフェルールは、研磨されたファイバー先端部が互いに押し付けられた状態のアライメン
トスリーブを使用して互いに揃えられて、あるファイバーから別のファイバーへの物理的
接触による光接続を達成できる。物理的接触光コネクタは、広く使用されている。
【０００７】
　多ファイバーコネクターは、多くの場合、ＭＴフェルールなどの多ファイバーフェルー
ルを使用して、光源ファイバーから受光ファイバーへの光結合をもたらす。ＭＴフェルー
ルは、ファイバーが典型的には接合される成形穴列へとファイバーを誘導する。各フェル
ールは、フェルールを互いに対して揃え、したがって嵌合されたファイバーを揃えるよう
にガイドピンが位置する２つの更なる穴を有する。
【０００８】
　ファイバー同士を接続させるために、様々なその他の方法もまた、使用されてきた。例
としては、Ｖｏｌｉｔｉｏｎ（商標）光ファイバーケーブルコネクターに見られるような
Ｖ溝アライメントシステム、及び精密穴列におけるベアファイバーアライメントが挙げら
れる。一部の接続概念、例えば、米国特許第４，０７８，８５２号、同第４，４２１，３
８３号、及び同第７，０３３，０８４号に記載される概念などは、光ファイバー接続にお
いてレンズ又は反射表面を使用する。これらの接続概念のそれぞれは、回線コネクタ又は
直角コネクタなど単一目的の接続システムについて説明している。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　ファイバーを分離せずにファイバーリボンを終端処理し、ファイバー間ピッチよりも大
きい直径のビームを提供することもできる、拡大ビームコネクターを提供することが有益
であろう。
【課題を解決するための手段】
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【００１０】
　本発明は概して、光ファイバーリボン及び埋め込み型光導波路などの数組の光導波路と
、電気光学的機能を有する光ファイバーリボンケーブル及びプリント基板（ＰＣＢ）など
における複数の光導波路の接続に有用な光接続と、に関する。特に、本開示は、マイクロ
レンズと、光ビームの方向転換及び成形と共に光導波路アライメントの機能を兼ね備える
方向転換要素とが組み込まれた、効率的で、コンパクトな、信頼性の高い光導波路コネク
タを提供する。一態様において、本開示は、第１のプリント基板（ＰＣＢ）アセンブリと
、第２のＰＣＢアセンブリと、互いに千鳥状に配置された複数の第１のマイクロレンズで
あって、複数の第１のマイクロレンズにおける各第１のマイクロレンズが、前記複数の第
１の光導波路における異なる第１の光導波路に対応している、複数の第１のマイクロレン
ズと、互いに千鳥状に配置された複数の第２のマイクロレンズであって、複数の第２のマ
イクロレンズにおける各第２のマイクロレンズが、複数の第２の光導波路における異なる
第２の光導波路に対応している、複数の第２のマイクロレンズと、を含む光配線アセンブ
リを提供する。第１のＰＣＢアセンブリは、第１のＰＣＢと、第１のＰＣＢの上又は中に
配設された光抽出部を有する複数の第１の光導波路であって、光抽出部が互いに千鳥状に
配置されている、複数の第１の光導波路と、を含む。第２のＰＣＢアセンブリは、電気コ
ネクタを介して第１のＰＣＢの第１の側に接続された第２のＰＣＢと、第２のＰＣＢの上
又は中に配設された光抽出部を有する複数の第２の光導波路であって、光抽出部が互いに
千鳥状に配置され、複数の第２の光導波路における各第２の光導波路が、複数の第１の光
導波路における異なる第１の光導波路に対応している、複数の第２の光導波路と、を含む
。複数の第１の光導波路における各第１の光導波路の光抽出部と、複数の第２の光導波路
における対応する第２の光導波路は、第１の光導波路内を進む光が、第１の光導波路の光
抽出部によって方向転換された後で第２の光導波路に進入し、第１光導波路を出て、第１
の光導波路に対応する複数の第１のマイクロレンズにおける第１のマイクロレンズを通っ
て進み、第２の光導波路に対応する複数の第２のマイクロレンズにおける第２のマイクロ
レンズを通って進み、第２の光導波路の光抽出部によって方向転換されるように配向され
ている。
【００１１】
　別の態様においては、本開示は、第１の平面に配設された複数の第１の光導波路であっ
て、各第１の光導波路が、第１の光抽出部を有し、第１の光抽出部が互いに千鳥状に配置
されている、複数の第１の光導波路と、第１の平面と斜角を成す第２の平面上に配設され
た複数の第２の光導波路であって、各第２の光導波路が第２の光抽出部を有し、第２の光
抽出部が互いに千鳥状に配置され、複数の第２の光導波路における各第２の光導波路が複
数の第１の光導波路における異なる第１の光導波路に対応している、複数の第２の導波路
と、を含む光配線アセンブリを提供する。光配線アセンブリは、更に、互いに千鳥状に配
置された複数の第１のマイクロレンズであって、前記複数の第１のマイクロレンズにおけ
る各第１のマイクロレンズが、前記複数の第１の光導波路における異なる第１の光導波路
に対応している、複数の第１のマイクロレンズと互いに千鳥状に配置された複数の第２の
マイクロレンズであって、前記複数の第２のマイクロレンズにおける各第２のマイクロレ
ンズが、前記複数の第２の光導波路における異なる第２の光導波路に対応している、複数
の第２のマイクロレンズと、を含む。複数の第１の光導波路における各第１の光導波路の
第１の光抽出部、及び複数の第２の光導波路における対応する第２の光導波路の第２の光
抽出部が、第１の光導波路内を進む光が、第１の光導波路の第１の光抽出部によって方向
転換された後で第２の光導波路に進入し、第１の光導波路を出て、第１の光導波路に対応
する複数の第１のマイクロレンズにおける第１のマイクロレンズを通って進み、第２の光
導波路に対応する複数の第２のマイクロレンズにおける第２のマイクロレンズを通って進
み、第２の光導波路の第２の光抽出部によって方向転換されるように配向されている。
【００１２】
　更に別の態様においては、本開示は、第１のプリント基板（ＰＣＢ）と、電気コネクタ
を介して第１のＰＣＢに接続され、その上に装着された第１の電気光学装置を具備する第
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２のＰＣＢと、複数の第１の光導波路と、複数の第２の光導波路と、第１のＰＣＢ上に装
着された光カプラと、を含む光配線アセンブリを提供する。更に、各第１の光導波路の第
１の端部は、第１の電気光学装置に光学的に結合され、各第１の光導波路は、第１の光抽
出部を有し、複数の第１の光導波路における第１の光抽出部は、互いに千鳥状に配置され
ており、各第２の光導波路は、第２の光抽出部を有し、複数の第２の光導波路における第
２の光導波路は、互いに千鳥状に配置されており、複数の第２の光導波路における各第２
の光導波路は、複数の第１の光導波路における異なる第１の光導波路に対応している。更
に、第１のＰＣＢ上に装着された光カプラは、互いに千鳥状に配置された複数の第１のマ
イクロレンズであって、前記複数の第１のマイクロレンズにおける各第１のマイクロレン
ズが、前記複数の第１の光導波路における異なる第１の光導波路に対応している、複数の
第１のマイクロレンズと互いに千鳥状に配置された複数の第２のマイクロレンズであって
、前記複数の第２のマイクロレンズにおける各第２のマイクロレンズが、前記複数の第２
の光導波路における異なる第２の光導波路に対応している、複数の第２のマイクロレンズ
と、を含む。複数の第１の光導波路における各第１の光導波路の第１の光抽出部、及び複
数の第２の光導波路における対応する第２の光導波路の第２の光抽出部が、第１の光導波
路内を進む光が、第１の光導波路の第１の光抽出部によって方向転換された後で第２の光
導波路に進入し、第１の光導波路を出て、第１の光導波路に対応する複数の第１のマイク
ロレンズにおける第１のマイクロレンズを通って進み、第２の光導波路に対応する複数の
第２のマイクロレンズにおける第２のマイクロレンズを通って進み、第２の光導波路の第
２の光抽出部によって方向転換されるように配向されている。
【００１３】
　更に別の態様においては、本開示は第１のプリント基板（ＰＣＢ）の上又は中に配設さ
れた複数の第１の光導波路であって、各第１の光導波路が端面を有する、複数の第１の光
導波路と、第２のＰＣＢの上又は中に配設された複数の第２の光導波路であって、各第２
の光導波路が光抽出部を有し、光抽出部が互いに千鳥状に配置され、複数の第２の光導波
路における各第２の光導波路が、複数の第１の光導波路における異なる第１の光導波路に
対応している、複数の第２の光導波路と、複数の第１のマイクロレンズであって、複数の
第１のマイクロレンズにおける各第１のマイクロレンズが複数の第１の光導波路における
異なる第１の光導波路に対応している、複数の第１のマイクロレンズと、互いに千鳥状に
配置された複数の第２のマイクロレンズであって、複数の第２のマイクロレンズにおける
各第２のマイクロレンズが、複数の第２の光導波路における異なる第２の光導波路に対応
している、複数の第２のマイクロレンズと、を含む光配線アセンブリを提供する。複数の
第１の光導波路における各第１の光導波路の端面、及び複数の第２の光導波路における対
応する第２の光導波路の光抽出部は、第１の光導波路内を進む光が、第１の光導波路の端
面を通って第１の光導波路を出た後で第２の光導波路に進入し、第１の光導波路に対応す
る複数の第１のマイクロレンズにおける第１のマイクロレンズを通って進み、第２の光導
波路に対応する複数の第２のマイクロレンズにおける第２のマイクロレンズを通って進み
、第２の光導波路の第２の光抽出部によって方向転換されるように配向されている。
【００１４】
　上記の概要は、本開示のそれぞれの開示される実施形態又はすべての実現形態を説明す
ることを目的としたものではない。以下の図面及び詳細な説明により、実例となる実施形
態をより具体的に例示する。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
　本明細書の全体を通じ、同様の参照符合が同様の要素を示す添付の図面を参照する。
【図１】光コネクタの概略斜視図を示す。
【図２】ＰＣＢ光配線の断面側面図を示す。
【図３】ＰＣＢ光配線の断面側面図を示す。
【図４Ａ】ＰＣＢ光配線の実施形態の断面側面図を示す。
【図４Ｂ】ＰＣＢ光配線の実施形態の断面側面図を示す。
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【図４Ｃ】ＰＣＢ光配線の実施形態の断面側面図を示す。
【図５】接続されたＰＣＢの端面図を示す。
【図６Ａ】光抽出部の実施形態の概略図を示す。
【図６Ｂ】光抽出部の実施形態の概略図を示す。
【図６Ｃ】光抽出部の実施形態の概略図を示す。
【００１６】
　図面は、必ずしも縮尺に従っていない。図中で用いられる類似の数字は、類似の構成要
素を示す。しかしながら、所与の図中の構成要素を指す数字の使用は、同一数字を付され
た別の図中の構成要素を限定するものではないことが理解されよう。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　本開示は、光プリント基板をともに接続するのに使用し得る新規な光配線結合構成体を
提供する。光配線は、ポリマー又は無機導波路、光ファイバー、光導波路又はファイバー
のリボンケーブルなどを含む光導波路と併用し得る。１つの特定の実施形態において、千
鳥状の設計の光配線では、チャネル間隔が小さくなり（つまり、同間隔でより多くのチャ
ネル）、その結果、差し込み時、抜き取り時、及び環境変化時の光ＰＣＢのミスアライメ
ントに対する許容誤差を大きくし得る。
【００１８】
　以下の記述において、本明細書の一部を構成し、例示の目的で示されている添付図面を
参照する。他の実施形態が企図され、本開示の範囲又は趣旨から逸脱することなく作製さ
れ得ることを理解するべきである。したがって、以下の詳細な説明は、限定的な意味で解
釈されるべきではない。
【００１９】
　特に断りがないかぎり、本明細書及び「特許請求の範囲」で使用される特徴の大きさ、
量、及び物理的特性を表わすすべての数字は、いずれの場合においても「約」なる語によ
って修飾されているものとして理解されるべきである。それ故に、そうでないことが示さ
れない限り、前述の明細書及び添付の「特許請求の範囲」で示される数値パラメーターは
、本明細書で開示される教示内容を用いて、当業者が目標対象とする所望の特性に応じて
、変化し得る近似値である。
【００２０】
　本明細書及び添付の特許請求の範囲において用いられているとき、「ａ」、「ａｎ」、
及び「ｔｈｅ」などの単数形は、その内容によって別段の明確な指示がなされていない限
りは、複数の指示対象を有する実施形態を包含する。本明細書及び添付の「特許請求の範
囲」で使用されるとき、用語「又は」は、その内容によって別段の明確な指示がなされて
いない限りは、一般に「及び／又は」を含む意味で用いられる。
【００２１】
　これらに限定されるものではないが、「下側」、「上側」、「下」、「下方」、「上方
」、及び「～の上」などの空間的に関連した語は、本明細書において用いられる場合、あ
る要素と別の要素との空間的関係を述べる説明を容易にする目的で用いられる。このよう
な空間的に関連した語には、図に示され本明細書に述べられる特定の向き以外に、使用中
又は作動中の装置の異なる向きが含まれる。例えば、図中で示される対象物が反転又は裏
返されている場合、他の要素の下方又は下として前に説明された部分は、これらの他の要
素の上となるであろう。
【００２２】
　本明細書で使用される場合、例えば要素、構成要素若しくは層が、別の要素、構成要素
若しくは層との「一致する界面」を形成する、又は「上にある」、「接続されている」、
「結合されている」、又は「接触する」として説明されている場合、それは、例えば、特
定の要素、構成要素若しくは層の直接上にあるか、これらと直接接続されるか、直接結合
されるか、直接接触している可能性があり、あるいは介在する要素、構成要素又は層が、
特定の要素、構成要素若しくは層の上にあるか、これらと接続されているか、結合してい



(8) JP 6246191 B2 2017.12.13

10

20

30

40

50

るか、又は接触している可能性がある。例えば要素、構成要素又は層が、別の要素の「直
接上にある」、別の要素と「直接接続されている」、「直接結合されている」、又は「直
接接触している」と称される場合、例えば介在する要素、構成要素又は層は存在しない。
【００２３】
　データ通信量の急速な増加により、情報データを伝送する各物理チャネルのデータ送信
速度は、それに相応して増加する必要がある。このような高速化の要求に対応するために
、高出力コンピュータ、ルータ及び／又はスイッチ、並びにサーバは、高速データを処理
できる配線を必要とする。これらの配線は、より多くのチャネルを同じ空間内に配置する
ことができるように、各配線チャネルの物理的サイズ（つまり、設置面積）を同時に低減
する必要がある。データ信号の電気信号から光信号への変換、及び光信号を送信するため
の光ファイバ又はポリマー導波路などの光導波路の使用が、そのような相互接続を可能に
することができる。光信号は、例えば、各チャネル当たり４０Ｇｂｉｔｓ／ｓにわたって
変調することができ、各物理チャネルの断面の大きさは、約２５０マイクロメートル×２
５０マイクロメートル未満からの範囲にすることができ、この大きさは、対応物である電
気的接続（例えば、銅配線）よりはるかに小さい。
【００２４】
　場合によっては、例えば、銅接続に基づく標準的なサーバ／スイッチ／ルータの場合、
全電装箱内の構造体は、基本的に，多くのプラグインボードを備えたマザーボード／バッ
クプレーンから成る。データは、マザーボード／バックプレーンを介して同じ装置内のプ
ラグインボード間か、又は異なる装置のバックプレーン間を接続する独立型ケーブルを使
用して転送される。
【００２５】
　高速データ転送要件に適応するように、同じバックパネル内のプラグインボード間及び
異なるバックプレーンのプラグインボード間の光配線を実装するために使用することがで
きるいくつかの方法がある。光配線を構築する１つの方法は、独立型コネクタの使用であ
る。場合によっては、プラグインボード間の接続は、異なるプラグインボードの構成要素
付近で光学エンジンを直接に接続する独立型コネクタを使用することができる。場合によ
っては、接続は、ライトガイドを使用して光信号を光学エンジンからプラグインカードの
縁部に送信し、その後、独立型コネクタを使用して、同じバックプレーン上の２つのプラ
グインボードを接続することができる。場合によっては、接続は、独立型コネクタを使用
して異なるバックパネルのプラグインボードを接続することができる。かかる上記の接続
は、光ファイバー又はポリマー導波路を使用して構築することができる。１つの特定の実
施形態において、相互接続に使用される光導波路の端部は、いずれも２０１１年９月２６
日に出願された、同時係属中の米国特許出願第６１／５３９，０８０号「ＴＲＡＮＳＣＥ
ＩＶＥＲ　ＩＮＴＥＲＦＡＣＥ　ＨＡＶＩＮＧ　ＳＴＡＧＧＥＲＥＤ　ＣＬＥＡＶＥ　Ｐ
ＯＳＩＴＩＯＮＳ（代理人整理番号第６６４８７ＵＳ００２号）及び同第６１／５３９，
０７０号「ＭＵＬＴＩＰＬＥ　ＰＵＲＰＯＳＥ　ＯＰＴＩＣＡＬ　ＣＯＮＮＥＣＴＩＮＧ
　ＥＬＥＭＥＮＴ（代理人整理番号第６６７１ＵＳ００２号）に記載されているものなど
のコネクタヘッドで終端され得る。
【００２６】
　１つの特定の実施形態において、より多くのチャネルを同じ物理的空間内に充填でき、
通信データを柔軟的かつ容易に放送通信するようにチャネルを構成し得るので、ＰＣＢ埋
め込み又は積層型導波路の使用が望ましい解決法であり得る。ボードが、ＰＣＢ上の標準
的な導電型接続装置と同じ方法で交換できるというだけの理由で、プラグイン及びプラグ
アウトの光ＰＣＢをそのまま使用することができる。したがって、プラグイン／プラグア
ウト光配線連結は、電気的配線と同じ方法でプラグインボードとマザーボードとの間に構
築でき、光コネクタと電気的コネクタとの両方を含み得る。
【００２７】
　導波路は、ＰＣＢ内に埋め込んでもよく、又はＰＣＢの表面上に配置してもよく、又は
ＰＣＢ上で終端するリボンケーブルであってもよく、又はそれらの任意の組み合わせであ
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ってもよい。１つの特定の実施形態において、導波路から出る光は、光抽出部によって、
導波路を通過する伝搬方向とは異なる方向に方向転換し得る。この光抽出は、本明細書の
他の箇所に記載のように、導波路の端部を劈開し、劈開面上に反射コーティングを配置若
しくは堆積させるか、又は劈開面からの内部全反射（ＴＩＲ）によって形成された４５度
ミラー、導波路から出た光を受容し方向転換するように配置された平面鏡若しくはプリズ
ムの反射面などの４５度ミラー、又は、１つ以上の波長を有する光を抽出できる導波路の
表面に隣接する１つ以上の抽出グレーティングからの反射による。場合によっては、４５
度ミラーは、導波路の端部に隣接して配置されたプリズムの斜面であり得る。
【００２８】
　一般的に、ＰＣＢ材料は、光データ通信に使用される波長を有する光を透過せず、した
がって、１つの特定の実施形態において（特に、導波路がＰＣＢ内に埋め込まれている場
合）、ＰＣＢ内に光ビアホールをエッチングして光を通過させることができる。１つの特
定の実施形態においては、本明細書のいずれかで説明されているように、より大きいビア
ホールを千鳥状の向きにエッチングして、より大きい径のビーム拡張レンズが使用できる
ように、各波長の長さが異なる。各導波路の端部は、光ビアの上面に装着されたマイクロ
レンズが、最大の利用可能な直径を有するように、千鳥状になっている。例えば、導波路
の周期が２５０マイクロメートルである場合、隣り合うポリマー導波路の２つの端部間の
長さの差は、約４３３マイクロメートルであり、マイクロレンズの直径は５００マイクロ
メートルであり得る。導波路の周期と、長さの差と、マイクロレンズの直径との間の典型
的な関係は、例えば、米国特許出願第６１／５３９，０８０号「ＴＲＡＮＳＣＥＩＶＥＲ
　ＩＮＴＥＲＦＡＣＥ　ＨＡＶＩＮＧ　ＳＴＡＧＧＥＲＥＤ　ＣＬＥＡＶＥ　ＰＯＳＩＴ
ＩＯＮＳ」（代理人整理番号第６６４８７ＵＳ００２号）に記載されている。
【００２９】
　場合によっては、光が導波路から出て、マイクロレンズによって視準を合わされた後、
プラグイン領域に接近して装着された反射鏡は光を９０度屈曲することができ、次いで視
準を合わされた光は、バックパネル／又はプラグインボード上に配置された第２のマイク
ロレンズによって再び焦点を合わされることができ、光ビアホールを通過し、バックパネ
ル／又はプラグインボード上の導波路に進入することができる。千鳥状の及び導波路とマ
イクロレンズ、並びに拡大されたマイクロレンズの直径により、ＰＣＢのプラグイン及び
プラグアウト時の位置決めエラーの許容誤差は、構成要素の千鳥状配置が使用されていな
い典型的な現在の標準設計に比べて、大幅に改善される。これによって、ＰＣＢのプラグ
イン配線設計の精度要件が減少し、それに伴うコストを低減し、及び／又はプラグイン光
ＰＣＢの信頼性を高めることができる。
【００３０】
　本開示は、光ファイバーリボンを含む数組の光導波路、並びに光ファイバーリボンケー
ブル、及び、例えば、ポリマー材料又はガラスから製作し得る平面光導波路を含む、他の
光導波路などにおける複数の光ファイバーを接続する上で有用な光ファイバーコネクタに
関する。
【００３１】
　現在入手可能な製品では見られない、光ファイバー及び導波路のユーザーが所望する光
導波路／光ファイバーコネクターの特性が多数存在する。これらの特性としては、低コス
ト、汚染物に対して強固な性能、掃除の容易さ、小型設計、及び単一コネクタで多数の光
ファイバーを手早く繰り返し接続できる能力が挙げられる。急速に拡大している大容量接
続用途は、１０Ｇｂ／秒のデータ速度が一般的であるデータセンター内の装置ラック間で
あり、リンク長さは比較的短い（典型的には、数メートル～１００メートル）。このよう
な用途では、多数の単ファイバーコネクターが、一組にまとめられることが多い。したが
って、本明細書では、多ファイバー接続法及び多ファイバー接続のコストを著しく削減で
きる物品について説明する。
【００３２】
　単一導波路装置インターフェイス及びマルチ導波路装置インターフェイスの両方におい
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て、多くの場合、低プロファイルインターフェイスを維持することが望ましい。これは、
導波路を回路基板と平行に経路指定し、反射面を使用して、ビームがチップインターフェ
ースにおいて基板と垂直になるように光を方向転換させることによって達成され得る。
【００３３】
　１つの特定の実施形態において、本開示は、傾斜反射面及びマイクロレンズアレイを利
用して光ビームの方向転換及び集束、又は視準を行うマルチ導波路光コネクタ用の光配線
装置を提供する。更に、集束マイクロレンズ又視準マイクロレンズからの拡大光ビームを
使用すると、汚れ又は他の不純物による伝送損失に対する耐性を改善することができる。
方向転換されたビームは、平面的な嵌合面と垂直である素子から出射する。マイクロレン
ズ素子はポケットに位置していてよく、嵌合面からやや窪んでいてよい。接続素子はまた
、機械的機構を含んで、嵌合する２部分のマイクロレンズアレイを揃えやすくする。１つ
の特定の実施形態において、反射面は、所定の角度で光導波路の光軸に合わせられ得る、
劈開端面であってよい。場合によっては、反射性表面は、金属又は合金など反射材でコー
ティングされて、光を方向転換してよい。場合によっては、反射性表面は、代わりに全反
射（ＴＩＲ）により容易に光を方向転換できるようにしてもよい。
【００３４】
　光‰配線装置は、光ケーブル又はＰＣＢを支持し、コネクタ素子の連動構成要素を確実
に揃え、環境から保護する、コネクタハウジングに収容され得る。このようなコネクタハ
ウジングは当該技術分野において周知であり、例えば、アライメント孔、アライメント整
合ピンなどを含み得る。類似の接続素子を、様々な接続構成で使用することができる。こ
れはまた、基板（board）に装着されたアライメントリングを使用した、光ファイバーの
ＶＣＳＥＬ及び光検出器などの光学装置へのインターフェイスに使用されてよい。本明細
書に示される開示は、ファイバー及びコネクタを通って一方向に進む光について説明する
が、当業者は、光が、コネクタを通って反対方向に、又は双方向に進み得ることも理解す
べきである。
【００３５】
　１つの特定の実施形態において、本明細書で定義されている独特のインターフェイスは
、高性能コンピュータ、サーバ、又はルータ内の内部リンクを設けるために使用できる。
別の用途には、光バックプレーンとの嵌合が挙げられる。接続素子の顕著な機構の一部と
しては、電気配線を含み得る嵌合面と、嵌合面内の凹状領域（ポケット）と、を有する成
形（又は鋳造、又は機械加工）構成要素、ポケット内に位置し、２つの素子が接触してい
るその嵌合面と嵌合すると、マイクロレンズ機構の間に小間隙が存在するように、これら
のマイクロレンズ機構の頂点がポケット容積内にある、凸状マイクロレンズ機構、嵌合面
に平行から概ね約１５度以内に光ファイバー軸を揃えるのに有用な光導波路アライメント
機構、及び第１の構成要素（又はＰＣＢ）からの光ビームを第２の構成要素（又はＰＣＢ
）に方向転換するための反射面が挙げられる。各光ビームは、マイクロレンズ機構の１つ
に中心を置き、機械的アライメント機構は、嵌合面が接触しておりそのマイクロレンズが
揃えられるように、２つの接続素子を揃えやすくする。
【００３６】
　１つの特定の実施形態において、マイクロレンズ機構は、光導波路からの光ビームを視
準することができる。光ビームは通常、視準時に拡大し、したがって、塵埃など異物によ
る汚染の影響が少ない接続になるため、視準光は一般的に、導波路間接続に有用であり得
る。１つの特定の実施形態において、マイクロレンズ機構は、代わりに、嵌合面の平面に
ビームの「腰部」を作り出すようにビームを集束させてよい。概して、集束ビームは、セ
ンサー又は回路基板に配設された他のアクティブな装置などの、ファイバー－回路間の接
続に有用であり得るが、これは、光ビームをより狭い領域に集中させて、より良い感度を
得ることができるためである。視準光ビームは、塵埃及び他の汚染物に対してより強く、
またより広いアライメント許容範囲をもたらすため、場合によっては、特に光導波路間接
続について、光ビームの視準が好ましい場合がある。
【００３７】
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　１つの特定の実施形態において、光導波路は、光配線装置の成形Ｖ溝機構内などにある
導波路アライメント機構を使用して、嵌合面に平行であるＶ溝と揃えられることができる
が、揃えるためにＶ溝が必ずしも必要というわけではない。本明細書に記載されるように
、任意の平行Ｖ溝が含まれているが、光ファイバーの整列及び固定に使用される他の技法
もまた容認されることを理解すべきである。更に、例えば、光導波路が平面光導波路であ
る場合など、Ｖ溝付きアライメントは場合によって好適ではなく、他の技法が好ましいこ
ともあり得る。場合によっては、光導波路及び／又は光ファイバーの整列は、代わりに、
任意の好適な導波路アライメント機構を使用する、光アライメントの当業者に既知の技法
のいずれかによって達成され得る。
【００３８】
　様々な一連の機械的機構を使用して、一対の接続素子を揃えることができる。ある一連
の機構は、ＭＴフェルールに使用されるアライメント技術と同様に、アライメントピン又
は張力クリップが配置される、一対の正確に位置付けられた孔を含む。ある特定の実施形
態では、孔の直径及び位置がＭＴコネクタの直径及び位置に類似していれば、本明細書に
記載の接続素子の１つは、（適切な一組のマイクロレンズを使用して）ＭＴフェルールと
嵌合できる。場合によっては、特にＰＣＢがバックプレーンに接続されている場合、ＰＣ
Ｂをともに固定し、電気的に接続するために、標準的又は修正された電気コネクタを使用
でき、１つ以上の光配線要素を電気コネクタに隣接して又は電気コネクタとの境界内に配
設し得る。
【００３９】
　光の、光導波路から光導波路へ、及び半導体光源から光導波路への結合、並びに光導波
路から光検出チップへの関連する光の結合が、様々な方法で行われてきた（特に、光導波
路が光ファイバーである場合）。所望の低損失及び低コストを達成することは、困難であ
った。これは、特にファイバーが業界標準のリボンにまとめられている場合に困難であっ
た。これらのリボンには、外径が約２５０ｕｍの多数（典型的には、８本又は１２本）の
コーティングされたファイバーが含まれている。続いて、これらのファイバーは、一対の
ポリマー薄膜の間に積層されてフラットリボンになる。別のリボン製造法は、個々のコー
ティングされたファイバーが、高分子マトリックス材料を含む押出ダイを通過するように
誘導される、押出プロセスを使用する方法である。
【００４０】
　本開示は、複数の長さで劈開された個々の導波路を含む導波路リボンを提供して光装置
間隔の増大を可能にし、電気的干渉を低減し、また更に、より大きい直径を有するレンズ
の使用を可能にして光結合の効率性を向上させることによって、トランシーバーインター
フェイスなど以前のマルチファイバーインターフェイスを改善する。１つの特定の実施形
態において、個々の導波路は、複数の長さで劈開することができ、千鳥状の劈開端部をも
たらす。千鳥状パターンは、各列が同じ長さで劈開された導波路を含む、複数の列の導波
路端部を含んでよく、隣接する列は、異なる長さで劈開された隣接するファイバーを含む
。
【００４１】
　本開示はまた、外部リンク及び内部リンクの両方に使用される通信ネットワーク及びコ
ンピュータネットワークで使用される光学トランシーバーインターフェイスにある程度関
する。トランシーバーは、マザーボード、ドーターボード、ブレードに配置されてよく、
又はアクティブな光ケーブルの端部に組み込まれてよい。また、データ速度が常に増して
いるため、電磁干渉の問題を生じさせずに、より高出力の半導体レーザーの近くに精度の
高い光検出器をパッケージ化することはますます困難になっている。更に、ビット速度が
増すと、垂直共振器面発光レーザー（ＶＣＳＥＬ）のビーム発散度が増す。これらの問題
のために、装置間隔及びレンズ径を増大させることが望ましくなっている。
【００４２】
　図１は、本開示の一態様による光コネクタ１００の斜視概略図を示す。１つの特定の実
施形態において、ＰＣＢ基板１２０は、第１の表面１２２と、任意のマイクロレンズポケ
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ット１４０内に配設された複数の千鳥状に配置されたビア１２８ａ、１２８ｂ、１２８ｃ
、１２８ｄを有する、対向する第２の表面１２４と、を有する。複数の千鳥状に配置され
たビア１２８ａ、１２８ｂ、１２８ｃ、１２８ｄのそれぞれは、ＰＣＢ基板１２０を貫通
して、それぞれ関連する埋め込み式光導波路１３２ａ、１３２ｂ、１３２ｃ、１３２ｄ、
及び関連する光抽出部１３６ａ、１３６ｂ、１３６ｃ、１３６ｄが露出している深さまで
延在している。
【００４３】
　複数の千鳥状に配置されたビア１２８ａ、１２８ｂ、１２８ｃ、１２８ｄのそれぞれは
、本明細書の他の箇所に記載されているように、マイクロレンズ径Ｄを有するマイクロレ
ンズ（図示せず）を受容するように構成され、埋め込み式光導波路１３２ａ、１３２ｂ、
１３２ｃ、１３２ｄの離隔距離に対応する中心間間隔Ｌ１で、任意のマイクロレンズポケ
ット１４０内に配設されている。しかしながら、千鳥状のマイクロレンズ１２８ａ、１２
８ｂ、１２８ｃ、１２８ｄのそれぞれは、マイクロレンズの離隔距離に対応する千鳥状の
間隔Ｌ２を有し、千鳥状の間隔Ｌ２は、中心間間隔Ｌ１よりも大きい。結果的に、千鳥状
の間隔Ｌ２のコネクタ内で使用可能な最大マイクロレンズ径Ｄは、他の箇所に記載するよ
うに、千鳥状ではないビアのマイクロレンズ間隔Ｌ１で使用可能な最大マイクロレンズ径
よりも大きい。
【００４４】
　より大きい千鳥状のマイクロレンズ径Ｄ２が好ましい。任意のマイクロレンズポケット
１４０の深さは、第１の表面１２２の位置よりも下にマイクロレンズそれぞれを保持する
ように機能する。ＰＣＢ基板１２０は、任意の所望する数の、光抽出器１３６ａ～１３６
ｄと、千鳥状に配置されたビア１２８ａ～１２８ｄと、千鳥状に配置されたビア１２８ａ
～１２８ｄの列と、各列に配置された千鳥状のビア１２８ａ～１２８ｄと、埋め込まれた
光導波路１３２ａ～１３２ｄと、を含み得ることを理解すべきである。
【００４５】
　この特定の実施形態において、２列のマイクロレンズ、及びその各列にある２個の千鳥
状に配置されたビアが示されている。２５０マイクロメートルのファイバー間隔を有する
光導波路で使用される場合、これによって関連するマイクロレンズ径を５００マイクロメ
ートルに近づけることができる。千鳥状に配置されたファイバー／マイクロレンズの実施
形態で可能な５００マイクロメートル径のコリメートマイクロレンズを使用すると、千鳥
状に配置されていないビアで可能な２５０マイクロメートル径マイクロレンズに要求され
るほど厳しくない位置合わせ許容誤差が可能になる。本明細書に記載のいかなる光コネク
タも、千鳥状の光方向転換機構と、図１を参照して説明した、対応する千鳥状のマイクロ
レンズと、を含んでよく、可能な限り千鳥状構成を含むことが好ましい場合があることを
理解すべきである。概して、上記の千鳥状のマイクロレンズ設計は、リボン化されたファ
イバー群に使用可能な拡大ビーム光導波路コネクタを実現可能にし、マイクロレンズから
出射する光ビーム径は、リボン内でのファイバー間の離隔距離（つまり、ピッチ）よりも
大きく、接続を達成するために、ファイバーを分離する必要はない。
【００４６】
　図２は、本開示の一態様による、ＰＣＢ光配線２００の断面側面図を示す。光配線２０
０は、第２のＰＣＢ　２２０内に形成されたスロット２０５を介して第２のＰＣＢ　２２
０と垂直の向きに接続された第１のＰＣＢ　２１０を含む。第１及び第２のＰＣＢ　２１
０、２２０のそれぞれは、図１に示されているものと同様に千鳥状の向きに配置された複
数の光導波路を含む。第１及び第２のＰＣＢ　２１０、２２０のそれぞれにおける複数の
光導波路のうちの２つのみが図２に示されているが、光配線２００には任意の数の千鳥状
光導波路があってよいことを理解すべきである。第１のＰＣＢ　２１０は、第１のＰＣＢ
　２１０内に配設された、第１の光抽出部２３６ａを有する第１の光導波路２３２ａと、
第２の光抽出部２３６ｂを有する第２の光導波路２３２ｂと、を含む。第１のＰＣＢ　２
１０は、また、複数の任意の電気光学装置２６４と、本明細書の他の箇所で記載されてい
るように、他の構成要素に接続できる光ケーブル２６５と、を含むことできる。
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【００４７】
　第２のＰＣＢ　２２０は、第２のＰＣＢ　２２０内に配設された、第１の端部２４６ａ
を有する第３の光導波路２４２ａと、第２の端部２４６ｂを有する第４の光導波路２４２
ｂと、を含む。第２のＰＣＢ　２２０は、また、複数の任意の電気光学装置２６６と、本
明細書の他の箇所で記載されているように、他の構成要素に接続できる光ケーブル２６７
と、を含むことができる。スロット２０５は、第１のＰＣＢ　２１０、及び２つのＰＣＢ
を取付けるための電気コネクタ（図示せず）などの機構を収容するために、ＰＣＢ　２２
０に対して割り込み得る。
【００４８】
　図２に表される図は、第１のＰＣＢ　２１０内の第１の光導波路２３２ａ、及び第２の
ＰＣＢ　２２０内の対応する第３の光導波路２４２ａを通して生成された平面を通る断面
を示すことを理解すべきである。千鳥状の第２の光導波路２３２ｂ、及び千鳥状の第４の
光導波路２４２ｂ、並びに関連する構成要素が、それぞれ第１及び第２のＰＣＢ　２１０
、２２０内の点線で参考として示されているが、これらが配置されている平面は、第１の
ＰＣＢ　２１０内の第１の光導波路２３２ａ、及び第２のＰＣＢ　２２０内の対応する第
３の光導波路２４２ａを通して生成された平面とは異なる。
【００４９】
　第１のＰＣＢ　２１０及び第２のＰＣＢ　２２０は、例えば、第１の電気パッド２６１
を有する任意の第１の電子デバイス２６０が、第２の電気パッド２６３を有する任意の第
２の電子デバイス２６２と接続し、電気的接触２６９するように、電気コネクタ（図示せ
ず）を介して電気的に接触し得る。第１及び第２のＰＣＢ　２１０、２２０間の対応する
光接続が、本明細書の他の箇所に記載されているように、光導波路それぞれに関連するマ
イクロレンズを通して形成されている。
【００５０】
　第１のマイクロレンズ２３４ａが、第１の光導波路２３２ａの第１の光抽出部２３６ａ
からの第１の光２５０ａを受容するために、第１の光ビア２２８ａ内に配設されている。
図２に示されているように、第１の光抽出部２３６ａは、第１の光導波路２３２ａの傾斜
劈開端部であり得るが、本明細書に記載されている任意の光抽出技術が代用し得ることを
理解すべきである。第１の光２５０ａは、第１のマイクロレンズ２３４ａを通過し、第１
のマイクロレンズ２３４ａと、第３の光導波路２４２ａの第１の端部２４６ａに隣接して
配設された第３のマイクロレンズ２４４ａとの間の離間距離「Ｓ」を横切る時に広がる。
第１の光２５０ａは第３のマイクロレンズ２４４ａを通過する時、第１の端部２４６ａを
通って第３の光導波路２４２ａに進入するように集束される。
【００５１】
　第４のマイクロレンズ２４４ｂは、第２の光２５０ｂが、第４のマイクロレンズ２４４
ｂを通過し、第４のマイクロレンズ２４４ｂと第２のマイクロレンズ２３４ｂとの間の離
間距離「Ｓ」を横切る時に広がるように、第４の光導波路２４２ｂの第２の端部２４６ｂ
に隣接して配設される。第２のマイクロレンズ２３４ｂは、第２の光ビア２２８ｂ内に埋
め込まれており、第２の光２５０ｂを第２の光抽出部２３６ｂに集束し、第２の光導波路
２３２ｂに進入する。図２に示されているように、第２の光抽出部２３６ｂは、第２の光
導波路２３２ｂの傾斜劈開端部であり得るが、本明細書に記載されている任意の光抽出技
術が代用し得ることを理解すべきである。
【００５２】
　第１及び第２の光導波路２３２ａ、２３２ｂは、第１のＰＣＢ　２１０に埋め込まれた
光導波路であると図２で示されているが、場合によっては、代わりに第１のＰＣＢ　２１
０の表面上に配設してもよいことを理解すべきである。この場合、対応する第１及び第２
のマイクロレンズ２３４ａ、２３４ｂは、第１のＰＣＢ　２１０の表面の上方に配設し得
る。また、場合によっては、第３及び第４の光導波路２４２ａ、２４２ｂは、第３及び第
４のマイクロレンズ２４４ａ、２４４ｂも、ビア（図示せず）を介して配置され、ＰＣＢ
　２２０の中に部分的に埋め込まれるように、第２のＰＣＢ　２２０の更に中に配置し得
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ることも理解すべきである。
【００５３】
　更に、第１の光２５０ａは、第１の光導波路２３２ａから光配線２００を通って第３の
光導波路２４２ａに進むと示されており、第２の光２５０ｂは、第４の光導波路２４２ｂ
から光配線２００を通って第２の光導波路２３２ａに進むと示されているが、対応する第
１及び第２の光のそれぞれは、代わりに、反対方向に進み得ることを理解すべきである。
換言すれば、光配線２００は、双方向性の光配線であり得る。
【００５４】
　図３は、本開示の一態様による、ＰＣＢ光配線３００の断面側面図を示す。図３に示さ
れている要素３１０～３６７のそれぞれは、上記の図２に示されている同様の参照符合で
示された要素に対応している。例えば、図３の第１の光導波路３３２ａは、図２の第１の
光導波路２３２ａに対応しているなど。図３で示されている図は、図２に表されそれを参
照して説明されている図と同様に、それぞれの光導波路の断面を示していることを理解す
べきである。
【００５５】
　光配線３００は、第２のＰＣＢ　３２０に垂直方向に接続され、第１のＰＣＢ　３１０
内に形成され第２のＰＣＢ　３２０内に形成された第２のコネクタ要素３７７と嵌合され
た第１のコネクタ要素３７５を使用して固定された、第１のＰＣＢ　３１０を含む。第１
及び第２のコネクタ要素３７５、３７７は、２つのＰＣＢをともにしっかり締結する機構
を含むことができ、また、本明細書の他の箇所で記載されているように、追加の電気的接
触も含み得る。第１及び第２のＰＣＢ　３１０、３２０のそれぞれは、図１に示されてい
るものと同様に千鳥状の向きに配置された複数の光導波路を含む。第１及び第２のＰＣＢ
　３１０、３２０のそれぞれにおける複数の光導波路のうちの２つのみが図３に示されて
いるが、光配線３００には任意の数の千鳥状光導波路があってよいことを理解すべきであ
る。第１のＰＣＢ　３１０は、第１のＰＣＢ　３１０内に配設された、第１の光抽出部３
３６ａを有する第１の光導波路３３２ａと、第２の光抽出部３３６ｂを有する第２の光導
波路３３２ｂと、を含む。第１のＰＣＢ　３１０は、また、複数の任意の電気光学装置３
６４と、本明細書の他の箇所で記載されているように、他の構成要素に接続できる光ケー
ブル３６５と、を含み得る。
【００５６】
　第２のＰＣＢ　３２０は、第２のＰＣＢ　３２０内に配設された、第３の光抽出部３４
６ａを有する第３の光導波路３４２ａと、第４の光抽出部３４６ｂを有する第４の光導波
路３４２ｂと、を含む。第２のＰＣＢ　３２０は、また、複数の任意の電気光学装置３６
６と、本明細書の他の箇所で記載されているように、他の構成要素に接続できる光ケーブ
ル３６７と、を含み得る。第１のＰＣＢ　３１０及び第２のＰＣＢ　３２０は、例えば、
第１の電気パッド３６１を有する任意の第１の電子デバイス３６０が、第２の電気パッド
３６３を有する任意の第２の電子デバイス３６２と接続し、電気的接触３６９するように
、第１及び第２のコネクタ要素３７５、３７７を介して電気的に接触し得る。第１及び第
２のＰＣＢ　３１０、３２０間の対応する光接続が、本明細書の他の箇所に記載されてい
るように、光導波路それぞれに関連するマイクロレンズを通して形成されている。
【００５７】
　反射面３７６と、第１のマイクロレンズ３７１と、第２のマイクロレンズ３７２と、第
１の表面３７３と、を含む光方向転換要素３７０が、ＰＣＢのうちの１つから出る光が他
のＰＣＢに進入するように方向転換されるように、第１のコネクタ要素３７５の中に配設
されている。場合によっては、光方向転換要素３７０は、１つの表面上にマイクロレンズ
を有するプリズムであってよい。場合によっては（図示せず）、光方向転換要素３７０は
、代わりに、ミラー及びマイクロレンズの分離したアレイなどの反射器を有し得る。光方
向転換要素３７０は、当業者には公知の通り、第１のＰＣＢ　３１０又は第２のＰＣＢ　
３２０のいずれかに付ける（又は、第１又は第２のコネクタ要素３７５、３７７のいずれ
かの構造体又は機構に関連付ける）ことができると理解すべきである。
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【００５８】
　光ビア３７８は、第１の光導波路３３２ａの第１の光抽出部３３６ａ、及び第２の光導
波路２３２ｂの第２の光抽出部３３６ｂを露光する。光方向転換要素３７０の第１のマイ
クロレンズ３７１は、第１の光導波路２３２ａの第１の光抽出部３３６ａからの第１の光
３５０ａを受容するように配設されている。第１の光３５０ａは、第１のマイクロレンズ
３７１を通過し、反射面３７６を反射し、第１の表面３７３を通って光方向転換要素３７
０を出て、第３のマイクロレンズ２４４ａに進入する。第３のマイクロレンズ２４４ａは
、第２のＰＣＢ　３２０内の第３の光ビア３４８ａの中に配設されており、第２のＰＣＢ
　３２０は、第３の光導波路３４２ａの第３の光抽出部３４６ａを露光する。第１の光３
５０ａは、第３の光抽出部３４６ａ上に集束され、第３の光導波路３４２ａの中に注入さ
れる。
【００５９】
　第４のマイクロレンズ３４４ｂは、第２のＰＣＢ　３２０内の第４の光ビア３４８ｂの
中に配設され、第２のＰＣＢ　３２０は、第４の光導波路３４２ａから抽出された第２の
光３５０ｂが、第４のマイクロレンズ３４４ｂを通過し、第１の表面３７３を通って光方
向転換要素３７０に進入するように、第４の光導波路３４２ｂの第４の光抽出部３４６ｂ
を露光する。第２の光３５０ｂは、反射面３７６で反射し、第２のマイクロレンズ３７２
を通過し、第２の光抽出部３３６ｂで集束され、第２の光導波路３３２ｂに進入する。
【００６０】
　図２での説明と同様に、図３に示されている光抽出部は光導波路の傾斜劈開端部であり
得るが、本明細書に記載されている任意の光抽出技術が代用し得ることを理解すべきであ
る。更に、光導波路のそれぞれは、図２を参照して説明されている場合と同様に、各ＰＣ
Ｂに埋め込まれていてもよいし、又は各ＰＣＢの表面上に配設されていてもよいことを理
解すべきである。更に、光配線３００は、本明細書の他の箇所で記載されているように、
双方向性の光配線であり得る。
【００６１】
　図４Ａは、本開示の一態様による、ＰＣＢ光配線４００の断面側面図を示す。図４に示
されている要素４１０～４７７のそれぞれは、上記の図３に示されている同様の参照符合
で示された要素に対応している。例えば、図４Ａの第１の光導波路４３２ａは、図３の第
１の光導波路３３２ａに対応しているなど。図４に示されている図は、図２及び図３に表
されそれを参照して説明されている図と同様に、それぞれの光導波路の断面を示している
ことを理解すべきである。
【００６２】
　光配線４００は、第２のＰＣＢ　４２０に垂直方向に接続され、第２のＰＣＢ　４２０
内に形成され第１のＰＣＢ　４１０内に形成された第２のコネクタ要素４７７と嵌合され
た第１のコネクタ要素４７５を使用して固定された、第１のＰＣＢ　４１０を含む。第１
及び第２のコネクタ要素４７５、４７７は、２つのＰＣＢをともにしっかり締結する機構
を含むことができ、また、本明細書の他の箇所で記載されているように、追加の電気的接
触も含み得る。第１及び第２のＰＣＢ　４１０、４２０のそれぞれは、図１に示されてい
るものと同様に千鳥状の向きに配置された複数の光導波路を含む。第１及び第２のＰＣＢ
　４１０、４２０のそれぞれにおける複数の光導波路のうちの２つのみが図４Ａに示され
ているが、光配線４００には任意の数の千鳥状光導波路があってよいことを理解すべきで
ある。第１のＰＣＢ　４１０は、第１のＰＣＢ　４１０内に配設された、第１の光抽出部
４３６ａを有する第１の光導波路４３２ａと、第２の光抽出部４３６ｂを有する第２の光
導波路４３２ｂと、を含む。第１のＰＣＢ　４１０は、また、複数の任意の電気光学装置
４６４と、本明細書の他の箇所で記載されているように、他の構成要素に接続できる光ケ
ーブル４６５と、を含み得る。
【００６３】
　第２のＰＣＢ　４２０は、第２のＰＣＢ　４２０内に配設された、第３の光抽出部４４
６ａを有する第３の光導波路４４２ａと、第４の光抽出部４４６ｂを有する第４の光導波
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路４４２ｂと、を含む。第２のＰＣＢ　４２０は、また、複数の任意の電気光学装置４６
６と、本明細書の他の箇所で記載されているように、他の構成要素に接続できる光ケーブ
ル４６７と、を含み得る。第１のＰＣＢ　４１０及び第２のＰＣＢ　４２０は、例えば、
第１の電気パッド４６１を有する任意の第１の電子デバイス４６０が、第２の電気パッド
４６３を有する任意の第２の電子デバイス４６２と接続し、電気的接触４６９するように
、第１及び第２のコネクタ要素４７５、４７７を介して電気的に接触し得る。第１及び第
２のＰＣＢ　４１０、４２０間の対応する光接続が、本明細書の他の箇所に記載されてい
るように、光導波路それぞれに関連するマイクロレンズを通して形成されている。
【００６４】
　反射面４７６と、第４のマイクロレンズ４７１と、第３のマイクロレンズ４７２と、第
１の表面４７３とを含む光方向転換要素４７０が、ＰＣＢのうちの１つから出る光が他の
ＰＣＢに進入するように方向転換されるように、第１のコネクタ要素４７５の中に配設さ
れている。場合によっては、光方向転換要素４７０は、１つの表面上にマイクロレンズを
有するプリズムであってよい。場合によっては（図示せず）、光方向転換要素４７０は、
代わりに、ミラー及びマイクロレンズの分離したアレイなどの反射器を含み得る。光方向
転換要素４７０は、当業者には公知の通り、第１のＰＣＢ　４１０又は第２のＰＣＢ　４
２０のいずれかに付ける（又は、第１又は第２のコネクタ要素４７５、４７７のいずれか
の構造体又は機構に関連付ける）ことができると理解すべきである。
【００６５】
　第１の光ビア４２８ａは、第１の光導波路４３２ａの第１の光抽出部４３６ａを露光し
、第２の光ビア４２８ｂは、第２の導波路２３２ｂの第２の光抽出部４３６ｂを露光する
。第１のマイクロレンズ４２４ａは、第１の光導波路４３２ａの第１の光抽出部４３６ａ
からの第１の光４５０ａを受容するように配設されている。第１の光４５０ａは、第１の
マイクロレンズ４２４ａを通過し、第１の表面４７３に進入し、反射面４７６を反射し、
第３のマイクロレンズ４７２を通って光方向転換要素４７０を出る。第３のマイクロレン
ズ４７２は、第２のＰＣＢ　４２０内の光ビア４７４によって露光された第３の光導波路
４４２ａの第３の光抽出部４４６ａに第１の光４５０ａを集束し、それによって第１の光
４５０ａを第３の光導波路４４２ａに注入するように配設される。
【００６６】
　第２のＰＣＢ　４２０内の光ビア４７４は、第４の光導波路４４２ｂ内を進む光が、第
４のマイクロレンズ４７１を通過するように配向され、反射面４７６を反射し、第１の表
面４７３を通って光方向転換要素４７０を出て、第２のマイクロレンズ４２４ｂによって
第２の光抽出部４３６ｂ上に集束され、第２の光導波路４３２ｂ内に注入されるように、
第４の光導波路４４２ｂの第４の光抽出部４４６ｂを露光する。場合によっては、光ビア
４７４は、代わりに、第３及び第４の光抽出部４４６ａ、４４６ｂを別々に露光する別個
の光ビア（図示せず）で形成され得る。
【００６７】
　図２及び図３での説明と同様に、図４Ａに示されている光抽出部は光導波路の傾斜劈開
端面であり得るが、本明細書に記載されている任意の光抽出技術が代用し得ることを理解
すべきである。更に、光導波路のそれぞれは、図２及び図３を参照して説明されている場
合と同様に、各ＰＣＢに埋め込まれていてもよいし、又は各ＰＣＢの表面上に配設されて
いてもよいことを理解すべきである。更に、光配線４００は、本明細書の他の箇所で記載
されているように、双方向性の光配線であり得る。
【００６８】
　図４Ｂは、本開示の一態様による、ＰＣＢ光配線４０１の断面側面図を示す。図４Ｂに
示される要素４１０～４７７のそれぞれは、上記の図４Ａに示される類似の参照符合の要
素に対応している。例えば、図４Ａの第の１の光導波路４３２ａは、図４Ｂの第１の光導
波路４３２ａに対応しているなど。図４Ｂで示されている図は、図４Ａに表されそれを参
照して説明されている図と同様に、それぞれの光導波路の断面を示していることを理解す
べきである。
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【００６９】
　光配線４０１は、第２のＰＣＢ　４２０に垂直方向に接続され、第２のＰＣＢ　４２０
内に形成され第１のＰＣＢ　４１０内に形成された第２のコネクタ要素４７７と嵌合され
た第１のコネクタ要素４７５を使用して固定された、第１のＰＣＢ　４１０を含む。第１
及び第２のコネクタ要素４７５、４７７は、２つのＰＣＢをともにしっかり締結する機構
を含むことができ、また、本明細書の他の箇所で記載されているように、追加の電気的接
触も含み得る。第１及び第２のＰＣＢ　４１０、４２０のそれぞれは、図１に示されてい
るものと同様に千鳥状の向きに配置された複数の光導波路を含む。第１及び第２のＰＣＢ
　４１０、４２０のそれぞれにおける複数の光導波路のうちの２つのみが図４Ｂに示され
ているが、光配線４０１には任意の数の千鳥状光導波路があってよいことを理解すべきで
ある。第１のＰＣＢ　４１０は、第１のＰＣＢ　４１０内に配設された、第１の光抽出部
４３６ａを有する第１の光導波路４３２ａと、第２の光抽出部４３６ｂを有する第２の光
導波路４３２ｂと、を含む。第１のＰＣＢ　４１０は、また、複数の任意の電気光学装置
４６４と、本明細書の他の箇所で記載されているように、他の構成要素に接続できる光ケ
ーブル４６５と、を含み得る。
【００７０】
　第２のＰＣＢ　４２０は、第２のＰＣＢ　４２０内に配設された、第３の光抽出部４４
６ａを有する第３の光導波路４４２ａと、第４の光抽出部４４６ｂを有する第４の光導波
路４４２ｂと、を含む。第２のＰＣＢ　４２０は、また、複数の任意の電気光学装置４６
６と、本明細書の他の箇所で記載されているように、他の構成要素に接続できる光ケーブ
ル４６７と、を含み得る。第１のＰＣＢ　４１０及び第２のＰＣＢ　４２０は、例えば、
第１の電気パッド４６１を有する任意の第１の電子デバイス４６０が、第２の電気パッド
４６３を有する任意の第２の電子デバイス４６２と接続し、電気的接触４６９するように
、第１及び第２のコネクタ要素４７５、４７７を介して電気的に接触し得る。第１及び第
２のＰＣＢ　４１０、４２０間の対応する光接続が、本明細書の他の箇所に記載されてい
るように、光導波路それぞれに関連するマイクロレンズを通して形成されている。
【００７１】
　反射面４７６と、第１の表面４７３と、第２の表面４７９と、を含む光方向転換要素４
７０’は、ＰＣＢのうちの１つから出る光が他のＰＣＢに進入するように方向転換される
ように、第１のコネクタ要素４７５の中に配設されている。場合によっては、光方向転換
要素４７０’はプリズムであってよい。場合によっては（図示せず）、光方向転換要素４
７０’は、代わりに、ミラーなどの反射器を含み得る。光方向転換要素４７０’は、当業
者には公知の通り、第１のＰＣＢ　４１０又は第２のＰＣＢ　４２０のいずれかに付ける
（又は、第１又は第２のコネクタ要素４７５、４７７のいずれかの構造体又は機構に関連
付ける）ことができると理解すべきである。
【００７２】
　第１の光ビア４２８ａは、第１の光導波路４３２ａの第１の光抽出部４３６ａを露光し
、第２の光ビア４２８ｂは、第２の導波路２３２ｂの第２の光抽出部４３６ｂを露光する
。第１のマイクロレンズ４２４ａは、第１の光導波路４３２ａの第１の光抽出部４３６ａ
からの第１の光４５０ａを受容するように配設されている。第１の光４５０ａは、第１の
マイクロレンズ４２４ａを通過し、第１の表面４７３に進入し、反射面４７６を反射し、
第２の表面４７９を通って光方向転換要素４７０’を出る。第３のマイクロレンズ４４４
ａは、第２のＰＣＢ　４２０内の第３の光ビア４４８によって露光された第３の光導波路
４４２ａの第３の光抽出部４４６ａに第１の光４５０ａを集束し、それによって第１の光
４５０ａを第３の光導波路４４２ａ内に注入する。
【００７３】
　第２のＰＣＢ　４２０内の第４の光ビア４４８ｂは、第４の光導波路４４２ｂ内を進む
光が、第４のマイクロレンズ４４４ｂを通過するように向けられ、光方向転換要素４７０
’の第２の表面４７９に進入し、反射面４７６を反射し、第１の表面４７３を通って光方
向転換要素４７０’を出て、第２のマイクロレンズ４２４ｂによって第２の光抽出部４３
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６ｂに集束され、第２の光導波路４３２ｂに注入されるように、第４の光導波路４４２ｂ
の第４の光抽出部４４６ｂを露光する。
【００７４】
　図４Ａでの説明と同様に、図４Ｂに示されている光抽出部は光導波路の傾斜劈開端面で
あり得るが、本明細書に記載されている任意の光抽出技術が代用し得ることを理解すべき
である。更に、光導波路のそれぞれは、図４Ａを参照して説明されている場合と同様に、
各ＰＣＢに埋め込まれていてもよいし、又は各ＰＣＢの表面上に配設されていてもよいこ
とを理解すべきである。更に、光配線４０１は、本明細書の他の箇所で記載されているよ
うに、双方向性の光配線であり得る。
【００７５】
　図４Ｃは、本開示の一態様による、ＰＣＢ光配線４０２の断面側面図を示す。図４Ｃに
示されている要素４１０～４７７のそれぞれは、上記の図４Ａに示されている類似の参照
符合の要素に対応している。例えば、図４Ｃの第１の光導波路４３２ａは、図４Ｂの第１
の光導波路４３２ａに対応しているなど。図４Ｃで示されている図は、図４Ａに表されそ
れを参照して説明されている図と同様に、それぞれの光導波路の断面を示していることを
理解すべきである。
【００７６】
　光配線４０２は、第２のＰＣＢ　４２０に垂直方向に接続され、第２のＰＣＢ　４２０
内に形成され第１のＰＣＢ　４１０内に形成された第２のコネクタ要素４７７と嵌合され
た第１のコネクタ要素４７５を使用して固定された、第１のＰＣＢ　４１０を含む。第１
及び第２のコネクタ要素４７５、４７７は、２つのＰＣＢをともにしっかり締結する機構
を含むことができ、また、本明細書の他の箇所で記載されているように、追加の電気的接
触も含み得る。第１及び第２のＰＣＢ　４１０、４２０のそれぞれは、図１に示されてい
るものと同様に千鳥状の向きに配置された複数の光導波路を含む。第１及び第２のＰＣＢ
　４１０、４２０における複数の光導波路のうちの２つのみが図４Ｃに示されているが、
光配線４０２には任意の数の千鳥状光導波路があってよいことを理解すべきである。第１
のＰＣＢ　４１０は、第１のＰＣＢ　４１０内に配設された、第１の光抽出部４３６ａを
有する第１の光導波路４３２ａと、第２の光抽出部４３６ｂを有する第２の光導波路４３
２ｂと、を含む。第１のＰＣＢ　４１０は、また、複数の任意の電気光学装置４６４と、
本明細書の他の箇所で記載されているように、他の構成要素に接続できる光ケーブル４６
５と、を含み得る。
【００７７】
　第２のＰＣＢ　４２０は、第２のＰＣＢ　４２０内に配設された、第３の光抽出部４４
６ａを有する第３の光導波路４４２ａと、第４の光抽出部４４６ｂを有する第４の光導波
路４４２ｂと、を含む。第２のＰＣＢ　４２０は、また、複数の任意の電気光学装置４６
６と、本明細書の他の箇所で記載されているように、他の構成要素に接続できる光ケーブ
ル４６７と、を含み得る。第１のＰＣＢ　４１０及び第２のＰＣＢ　４２０は、例えば、
第１の電気パッド４６１を有する任意の第１の電子デバイス４６０が、第２の電気パッド
４６３を有する任意の第２の電子デバイス４６２と接続し、電気的接触４６９するように
、第１及び第２のコネクタ要素４７５、４７７を介して電気的に接触し得る。第１及び第
２のＰＣＢ　４１０、４２０間の対応する光接続が、本明細書の他の箇所に記載されてい
るように、光導波路それぞれに関連するマイクロレンズを通して形成されている。
【００７８】
　反射面４７６と、第２のマイクロレンズ４７２’に隣接した第１のマイクロレンズ４７
１’と、第４のマイクロレンズ４７１に隣接した第３のマイクロレンズ４７２と、を含む
光方向転換要素４７０’’は、ＰＣＢのうちの１つから出る光が他のＰＣＢに進入するよ
うに方向転換されるように、第１のコネクタ要素４７５の中に配設されている。場合によ
っては、光方向転換要素４７０’’はプリズムであり得、各隣接するマイクロレンズのセ
ットはプリズムの直交面上に配設し得る。場合によっては（図示せず）、光方向転換要素
４７０’’は、代わりに、ミラー及びマイクロレンズの２つの直交アレイなどの反射器を
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含み得る。光方向転換要素４７０’’は、当業者には公知の通り、第１のＰＣＢ　４１０
又は第２のＰＣＢ　４２０のいずれかに付ける（又は、第１又は第２のコネクタ要素４７
５、４７７のいずれかの構造体又は機構に関連付ける）ことができると理解すべきである
。
【００７９】
　第１の光ビア４７８は、第１の光導波路４３２ａの第１の光抽出部４３６ａ、及び第２
の光導波路２３２ｂの第２の光抽出部４３６ｂを露光でき、又は別個の光ビアを両方に使
用してもよい（図示せず）。第１のマイクロレンズ４７１’は、第１の光導波路４３２ａ
の第１の光抽出部４３６ａからの第１の光４５０ａを受容するように配設されている。第
１の光４５０ａは、第１のマイクロレンズ４７１’を通過し、反射面４７６を反射し、第
３のマイクロレンズ４７２を通って光方向転換要素４７０’を出る。第３のマイクロレン
ズ４７２は、第２の光ビア４７４によって露光された第３の光導波路４４２ａの第３の光
抽出部４４６ａに第１の光４５０ａを集束し、それによって第１の光４５０ａを第３の光
導波路４４２ａ内に注入する。
【００８０】
　第２のＰＣＢ　４２０内の第２の光ビア４７４は、また、第４の光導波路４４２ｂ内を
進む光が、第４のマイクロレンズ４７１を通過するように向けられ、反射面４７６を反射
し、光方向転換要素４７０’’を出て、第２のマイクロレンズ４７２’によって第２の光
抽出部４３６ｂ上に集束され、第２の光導波路４３２ｂに注入されるように、第４の光導
波路４４２ｂの第４の光抽出部４４６ｂを露光する。
【００８１】
　図４Ａでの説明と同様に、図４Ｃに示されている光抽出部は光導波路の傾斜劈開端面で
あり得るが、本明細書に記載されている任意の光抽出技術が代用し得ることを理解すべき
である。更に、光導波路のそれぞれは、図４Ａを参照して説明されている場合と同様に、
各ＰＣＢに埋め込まれていてもよいし、又は各ＰＣＢの表面上に配設されていてもよいこ
とを理解すべきである。更に、光配線４０２は、本明細書の他の箇所で記載されているよ
うに、双方向性の光配線であり得る。
【００８２】
　図５は、本開示の一態様による、接続されたＰＣＢ　５００の端面図を示す。接続され
たＰＣＢ　５００は、第１のブレードＰＣＢ　５２０ａ及び第２のブレードＰＣＢ　５２
０ｂがバックプレーンＰＣＢ　５１０の第１の主表面５１２に接続されたバックプレーン
ＰＣＢ　５１０を含む。図５の光導波路は、通常、各ＰＣＢの中に埋め込まれるか、又は
対応するＰＣＢの表面上若しくは上部に配設し得る光導波路又は電気光学的導波路であり
得ることを理解すべきである。更に、当業者には公知の通り、様々な構成要素間を電気的
に接続し得る。更に、電気光学装置、配線及びブレードＰＣＢの相対的配置及び数は、例
示のみを目的としたものであって、当業者には公知の通り、任意の所望の数及び配置が使
用し得ることを理解すべきである。
【００８３】
　１つの特定の実施形態において、第１のブレードＰＣＢ　５２０ａは、第１のブレード
ＰＣＢ　５２０ａの同じ表面上又は異なる表面上に配設された、任意の第１の電気光学装
置５６２と、任意の第２の電気光学装置５６４と、を含む。第１のブレードＰＣＢ　５２
０ａは、第１の光コネクタ５６８、及び第１の電気光学的コネクタ５６０を介してバック
プレーンＰＣＢ　５１０に接続され得る。第１の光コネクタ５６８は、図２～４Ｃを参照
して説明されている光配線２００、３００、及び４００～４０２のうちのいずれかを含み
得る。場合によっては、第１の電気光学的コネクタ５６０は、第１の光導波路５６１を使
用して任意の第１の電気光学装置５６２に接続し得る。
【００８４】
　１つの特定の実施形態において、第２のブレードＰＣＢ　５２０ｂは、第２のブレード
ＰＣＢ　５２０ｂの同じ表面上又は異なる表面上に配設された、任意の第３の電気光学装
置５６６と、任意の第４の電気光学装置５７２と、任意の第５の電気光学装置５７４と、
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を含む。第２のブレードＰＣＢ　５２０ｂは、第２の光コネクタ５７０、及び第２の電気
光学的コネクタ５７６を介してバックプレーンＰＣＢ　５１０に接続され得る。第２の光
コネクタ５７０は、図２～４Ｃを参照して説明されている光配線２００、３００、及び４
００～４０２のうちのいずれかを含み得る。場合によっては、（第２のブレードＰＣＢ　
５２０ｂ上の）任意の第３の電気光学装置５６６は、（第１のブレードＰＣＢ　５２０ａ
上の）任意の第２の電気光学装置５６４に接続でき、第２の電気光学的コネクタ５７６は
、第３の光導波路５７５を使用して任意の第５の電気光学装置５７４に接続でき、任意の
第５の電気光学装置５７４は、第４の光導波路５７３を使用して任意の第４の電気光学装
置５７２に接続できる。場合によっては、バックプレーンＰＣＢ　５１０の第１の主表面
５１２上の第６の電気光学装置５７８に接続された第５の光導波路５７９を介するなど、
他の外部システム（図示せず）に接続することもできる。
【００８５】
　任意に、バックプレーンＰＣＢ　５１０の第１の主表面５１２から第２の主表面５１４
までを電気的、光学的、又は電気光学的に接続することができる。１つの特定の実施形態
において、第１の光コネクタ５６８は、第１の裏面側コネクタ５８４を介してバックプレ
ーンＰＣＢ　５１０の第２の主表面５１４と電気的、光学的、又は電気光学的に接続して
いることができ、第２の光コネクタ５７０は、第２の裏面側コネクタ５８２を介してバッ
クプレーンＰＣＢ　５１０の第２の主表面５１４と電気的、光学的、又は電気光学的に接
続していることができる。第１の裏面側コネクタ５８４は更に、それぞれ第１、第２、第
３の裏面側光導波路５８３、５８５、５８７を使用して、第１の裏面側電気光学装置５８
６、及び第２の裏面側コネクタ５８２などの他の任意の装置に接続し得る。第２の裏面側
コネクタ５８２は更に、第４の裏面側光導波路５８１によって第２の裏面側電気光学装置
５８０に接続し得る。
【００８６】
　図６Ａ～６Ｃは、本開示の一態様による、光抽出部の実施形態の概略図を示す。図６Ａ
は、プリズム６３４の入力面６３１に隣接して配置された端部６３３ａを有する光導波路
６３２ａを示す。プリズム６３４は、反射斜面６３６と、出力面６３５と、を含む。光導
波路６３２ａ内を進む光６５０ａは、プリズム６３４の入力面６３１に進入し、反射斜面
６３６を反射し、出力面６３５を通ってプリズム６３４から異なる方向に出る。反射斜面
６３６は、光６５０ａがＴＩＲで反射するように磨かれた面であってよく、あるいは誘電
体スタック又は有機材料若しくは無機材料を含む反射層を含んでもよく、又は反射性金属
を含んでもよい。場合によっては、プリズム６３４は、代わりに、端部６３３ａに対して
同じ位置に反射斜面６３６として配置される平面鏡（図示せず）に交換されてもよい。場
合によっては、プリズム６３４は、代わりに、本明細の他の箇所に記載されているように
、光導波路６３２ａを劈開して反射斜面６３６を作り出すことで交換されてもよい。
【００８７】
　図６Ｂは、端部６３３ｂと、光導波路６３２ｂの表面上に配設された光抽出グレーティ
ング６３７と、を有して、当業者には公知の通り、抽出された光が光導波路から異なる方
向に出るように、光導波路６３２ｂ内を進む光６５０ｂを抽出する、光導波路６３２ｂを
示す。場合によっては、光抽出グレーティング６３７は、１つの特定の波長の光６５０ｂ
を光導波路６３２ｂから抽出するように設計し得る。
【００８８】
　図６Ｃは、端部６３３ｃと、第１の光抽出グレーティング６３８と、光導波路６３２ｃ
の表面上に配設された第２の光抽出グレーティング６３９と、を有する光導波路６３２ｃ
を示す。第１の光抽出グレーティング６３８は、第１の波長を有する第１の光６５０ｃを
抽出するように配設され、第２の光抽出グレーティング６３９は、第２の波長を有する第
２の光６５１ｃを抽出するように配設され、いずれの光も、抽出された光が光導波路から
異なる方向に出るように光導波路６３２ｂ内を進む。
【００８９】
　以下は、本開示の実施形態の一覧である。
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【００９０】
　項目１は、第１のＰＣＢと、第１のＰＣＢの上又は中に配設された光抽出部を有する複
数の第１の光導波路であって、光抽出部が互いに千鳥状に配置されている、複数の第１の
光導波路と、を備える第１のプリント基板（ＰＣＢ）アセンブリと、電気コネクタを介し
て第１のＰＣＢの第１の側に接続された第２のＰＣＢと、第２のＰＣＢの上又は中に配設
された光抽出部を有する複数の第２の光導波路であって、光抽出部が互いに千鳥状に配置
され、複数の第２の光導波路における各第２の光導波路が、複数の第１の光導波路におけ
る異なる第１の光導波路に対応している、複数の第２の光導波路と、互いに千鳥状に配置
された複数の第１のマイクロレンズであって、複数の第１のマイクロレンズにおける各第
１のマイクロレンズが、複数の第１の光導波路における異なる第１の光導波路に対応して
いる、複数の第１のマイクロレンズと、互いに千鳥状に配置された複数の第２のマイクロ
レンズであって、複数の第２のマイクロレンズにおける各第２のマイクロレンズが、複数
の第２の光導波路における異なる第２の光導波路に対応している、複数の第２のマイクロ
レンズと、を備える光配線アセンブリであって、複数の第１の光導波路における各第１の
光導波路の光抽出部と、複数の第２の光導波路における対応する第２の光導波路は、第１
の光導波路内を進む光が、第１の光導波路の光抽出部によって方向転換された後で第２の
光導波路に進入し、第１光導波路を出て、第１の光導波路に対応する複数の第１のマイク
ロレンズにおける第１のマイクロレンズを通って進み、第２の光導波路に対応する複数の
第２のマイクロレンズにおける第２のマイクロレンズを通って進み、第２の光導波路の光
抽出部によって方向転換されるように配向される、光配線アセンブリである。
【００９１】
　項目２は、光抽出部のそれぞれが、傾斜劈開端面、光方向転換プリズム、平面鏡、抽出
グレーティング、又はこれらの組み合わせを具備する、項目１の光配線アセンブリである
。
【００９２】
　項目３は、第１及び第２のＰＣＢのうちの１つが、バックプレーンＰＣＢである、項目
１又は項目２の光配線アセンブリである。
【００９３】
　項目４は、第１のＰＣＢが、その上に装着された少なくとも１つの第１の半導体チップ
を具備する、項目１～項目３の光配線アセンブリである。
【００９４】
　項目５は、第２のＰＣＢが、その上に装着された少なくとも１つの第２の半導体チップ
を具備する、項目１～項目４の光配線アセンブリである。
【００９５】
　項目６は、第１及び第２のＰＣＢのそれぞれが、その上に装着された少なくとも１つの
半導体チップを具備する、項目１～項目５の光配線アセンブリである。
【００９６】
　項目７は、第１及び第２のＰＣＢのそれぞれの上に配設された少なくとも１つの電気光
学装置を更に具備する、項目～項目６の光配線アセンブリである。
【００９７】
　項目８は、少なくとも１つの電気光学装置が発光装置を具備する、項目７の光配線アセ
ンブリである。
【００９８】
　項目９は、少なくとも１つの電気光学装置が光検出装置を具備する、項目７の光配線ア
センブリである。
【００９９】
　項目１０は、複数の第１及び第２の光導波路における光導波路のうちの少なくともいく
つかがそれぞれのＰＣＢ内に埋め込まれている、項目１～項目９の光配線アセンブリであ
る。
【０１００】
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　項目１１は、複数の第１の光導波路における複数の第１の光導波路を具備する第１の光
ケーブルを更に具備し、第１の光ケーブルの第１の部分が第１のＰＣＢ上に配置され、第
１の光ケーブルの第２の部分が第１のＰＣＢ上に配置されておらず、第１の部分が、複数
の第１の光導波路における第１の光導波路の光抽出部を具備する、項目１～項目１０の光
配線アセンブリである。
【０１０１】
　項目１２は、複数の第１の光導波路における各第１の光導波路が光ファイバーである、
項目１１の光配線アセンブリである。
【０１０２】
　項目１３は、複数の第２の光導波路における複数の第２の光導波路を具備する第２の光
ケーブルを更に具備し、第２の光ケーブルの第１の部分が第２のＰＣＢ上に配置され、第
２の光ケーブルの第２の部分が第２のＰＣＢ上に配置されておらず、第１の部分が、複数
の第２の光導波路における第２の光導波路の光抽出部を具備する、項目１～項目１２の光
配線アセンブリである。
【０１０３】
　項目１４は、複数の第２の光導波路における各第２の光導波路が光ファイバーである、
項目１３の光配線アセンブリである。
【０１０４】
　項目１５は、複数の第１のマイクロレンズと、複数の第２のマイクロレンズとの間に配
設された光方向転換要素を更に具備し、複数の第１の光導波路における各第１の光導波路
の光抽出部と、複数の第２の導波路における対応する第２の光導波路が、第１の光導波路
内を進む光が、第１の光導波路の光抽出部によって方向転換された後で第２の光導波路に
進入し、第１の光導波路を出て、第１の光導波路に対応する複数の第１のマイクロレンズ
における第１のマイクロレンズを通って進み、光方向転換要素によって方向転換され、第
２の光導波路に対応する複数の第２のマイクロレンズを通って進み、第２の光導波路の光
抽出部によって方向転換されるように配向されている、項目１～項目１４の光配線アセン
ブリである。
【０１０５】
　項目１６は、光方向転換要素が、内部全反射によって光を方向転換する、項目１５の光
配線アセンブリである。
【０１０６】
　項目１７は、複数の第１のマイクロレンズにおける第１のマイクロレンズが、光方向転
換要素の第１の主表面上に配設され、複数の第２のマイクロレンズにおける第２のマイク
ロレンズが、光方向転換要素の第２の主表面上に配設され、第２の主表面が、第１の主表
面と斜角を成す、項目１５又は項目１６の光配線アセンブリである。
【０１０７】
　項目１８は、光方向転換要素が、プリズム式である項目１～項目１７の光配線アセンブ
リである。
【０１０８】
　項目１９は、複数の第１のマイクロレンズにおける第１のマイクロレンズが、第１のＰ
ＣＢ上に配設されている、項目１～項目１８の光配線アセンブリである。
【０１０９】
　項目２０は、複数の第１の光導波路における第１の光導波路が、第１のＰＣＢ内に埋め
込まれている、項目１９の光配線アセンブリである。
【０１１０】
　項目２１は、複数の第２のマイクロレンズにおける第２のマイクロレンズが、第２のＰ
ＣＢ上に配設されている、項目１～項目２０の光配線アセンブリである。
【０１１１】
　項目２２は、複数の第２の光導波路における第２の光導波路が、第２のＰＣＢ内に埋め
込まれている、項目２１の光配線アセンブリである。
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【０１１２】
　項目２３は、複数の第１のマイクロレンズにおける第１のマイクロレンズが、第１のＰ
ＣＢ上に配設され、複数の第２のマイクロレンズにおける第２のマイクロレンズが、第２
のＰＣＢ上に配設され、複数の第１の光導波路における第１の光導波路が、第１のＰＣＢ
内に埋め込まれ、複数の第２の光導波路における第２の光導波路が、第２のＰＣＢ内に埋
め込まれている、項目１～項目２２の光配線アセンブリである。
【０１１３】
　項目２４は、第１の平面に配設された複数の第１の光導波路であって、各第１の光導波
路が、第１の光抽出部を具備し、前記第１の光抽出部が互いに千鳥状に配置されている、
複数の第１の光導波路と、第１の平面と斜角を成す第２の平面上に配設された複数の第２
の光導波路であって、各第２の光導波路が第２の光抽出部を具備し、第２の光抽出部が互
いに千鳥状に配置され、複数の第２の光導波路における各第２の光導波路が複数の第１の
光導波路における異なる第１の光導波路に対応している、複数の第２の導波路と、互いに
千鳥状に配置された複数の第１のマイクロレンズであって、複数の第１のマイクロレンズ
における各第１のマイクロレンズが、複数の第１の光導波路における異なる第１の光導波
路に対応している、複数の第１のマイクロレンズと、互いに千鳥状に配置された複数の第
２のマイクロレンズであって、複数の第２のマイクロレンズにおける各第２のマイクロレ
ンズが、複数の第２の光導波路における異なる第２の光導波路に対応している、複数の第
２のマイクロレンズと、を備える光配線アセンブリであって、複数の第１の光導波路にお
ける各第１の光導波路の第１の光抽出部、及び複数の第２の光導波路における対応する第
２の光導波路の第２の光抽出部が、第１の光導波路内を進む光が、第１の光導波路の第１
の光抽出部によって方向転換された後で第２の光導波路に進入し、第１の光導波路を出て
、第１の光導波路に対応する複数の第１のマイクロレンズにおける第１のマイクロレンズ
を通って進み、第２の光導波路に対応する複数の第２のマイクロレンズにおける第２のマ
イクロレンズを通って進み、第２の光導波路の第２の光抽出部によって方向転換されるよ
うに配向されている、光配線アセンブリである。
【０１１４】
　項目２５は、複数の第１の光導波路における第１の光導波路が、第１のＰＣＢ上又は中
に配設され、複数の第２の光導波路における第２の光導波路が、電気コネクタを介して第
１のＰＣＢの第１の側に接続された第２のＰＣＢの上又は中に配設されている、項目２４
の光配線アセンブリである。
【０１１５】
　項目２６は、各第１の光導波路の第１の光抽出部が、グレーティング、第１の光導波路
内に埋め込まれた反射器、及び第１の光導波路の傾斜劈開端面のうちの１つである、項目
２４又は項目２５の光配線アセンブリである。
【０１１６】
　項目２７は、各第２の光導波路の前記第２の光抽出、グレーティング、第２の光導波路
内に埋め込まれた反射器、及び第２の光導波路の傾斜劈開端面のうちの１つである、項目
２４～項目２６の光配線アセンブリである。
【０１１７】
　項目２８は、光抽出部のそれぞれが、傾斜劈開端面、光方向転換プリズム、平面鏡、抽
出グレーティング、又はそれらの組み合わせを具備する、項目２４～項目２７の光配線ア
センブリである。
【０１１８】
　項目２９は、各抽出グレーティングが、第１の波長選択抽出グレーティングと、異なる
第２の波長選択抽出グレーティングと、を具備する、項目２８の光配線アセンブリである
。
【０１１９】
　項目３０は、第１のプリント基板（ＰＣＢ）と、電気コネクタを介して第１のＰＣＢに
接続され、その上に装着された第１の電気光学装置を具備する第２のＰＣＢと、複数の第
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１の光導波路であって、各第１の光導波路の第１の端部が、第１の電気光学装置に光学的
に結合され、各第１の光導波路が、第１の光抽出部を具備し、複数の第１の光導波路にお
ける第１の光抽出部が、互いに千鳥状に配置されている、複数の第１の光導波路と、複数
の第２の光導波路であって、各第２の光導波路が第２の光抽出部を具備し、複数の第２の
光導波路における第２の光導波路が、互いに千鳥状に配置され、複数の第２の光導波路に
おける各第２の光導波路が、複数の第１の光導波路における異なる第１の光導波路に対応
している、複数の第２の光導波路と、第１のＰＣＢ上に装着された光カプラであって、互
いに千鳥状に配置された複数の第１のマイクロレンズであって、複数の第１のマイクロレ
ンズにおける各第１のマイクロレンズが、複数の第１の光導波路における異なる第１の光
導波路に対応している、複数の第１のマイクロレンズ、及び、互いに千鳥状に配置された
複数の第２のマイクロレンズであって、複数の第２のマイクロレンズにおける各第２のマ
イクロレンズが、複数の第２の光導波路における異なる第２の光導波路に対応している、
複数の第２のマイクロレンズ、を具備する光カプラと、を備える光配線アセンブリであっ
て、複数の第１の光導波路における各第１の光導波路の第１の光抽出部、及び複数の第２
の光導波路における対応する第２の光導波路の第２の光抽出部が、第１の光導波路内を進
む光が、第１の光導波路の前記第１の光抽出部によって方向転換された後で第２の光導波
路に進入し、第１の光導波路を出て、第１の光導波路に対応する複数の第１のマイクロレ
ンズにおける第１のマイクロレンズを通って進み、第２の光導波路に対応する複数の第２
のマイクロレンズにおける第２のマイクロレンズを通って進み、第２の光導波路の第２の
光抽出部によって方向転換されるように配向されている、光配線アセンブリである。
【０１２０】
　項目３１は、各第１の光導波路の第１の光抽出部が、グレーティング、第１の光導波路
内に埋め込まれた反射器、及び第１の光導波路の傾斜劈開端面のうちの１つである、項目
３０の光配線アセンブリである。
【０１２１】
　項目３２は、各第２の光導波路の前記第２の光抽出、グレーティング、第２の光導波路
内に埋め込まれた反射器、及び第２の光導波路の傾斜劈開端面のうちの１つである、項目
３０又は項目３１の光配線アセンブリである。
【０１２２】
　項目３３は、光抽出部のそれぞれが、傾斜劈開端面、光方向転換プリズム、平面鏡、抽
出グレーティング、又はそれらの組み合わせを具備する、項目３０から項目３２の光配線
アセンブリである。
【０１２３】
　項目３４は、各抽出グレーティングが、第１の波長選択抽出グレーティングと、異なる
第２の波長選択抽出グレーティングと、を具備する、項目３３の光配線アセンブリである
。
【０１２４】
　項目３５は、複数の第１の光導波路における各第１の光導波路と、複数の第２の光導波
路における各第２の光導波路が光ファイバーである、項目３０～項目３４の光配線アセン
ブリである。
【０１２５】
　項目３６は、光カプラが、前記第１の電気光学装置に取外し可能に取付できる、項目３
０～項目３５の光配線アセンブリである。
【０１２６】
　項目３７は、第１のプリント基板（ＰＣＢ）の上又は中に配設された複数の第１の光導
波路であって、各第１の光導波路が端面を具備する、複数の第１の光導波路と、第２のＰ
ＣＢの上又は中に配設された複数の第２の光導波路であって、各第２の光導波路が光抽出
部を具備し、光抽出部が互いに千鳥状に配置され、複数の第２の光導波路における各第２
の光導波路が、複数の第１の光導波路における異なる第１の光導波路に対応している、複
数の第２の光導波路と、複数の第１のマイクロレンズであって、複数の第１のマイクロレ
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波路に対応している、複数の第１のマイクロレンズと、互いに千鳥状に配置された複数の
第２のマイクロレンズであって、複数の第２のマイクロレンズにおける各第２のマイクロ
レンズが、複数の第２の光導波路における異なる第２の光導波路に対応している、複数の
第２のマイクロレンズと、を備える光配線アセンブリであって、複数の第１の光導波路に
おける各第１の光導波路の端面、及び複数の第２の光導波路における対応する第２の光導
波路の光抽出部が、第１の光導波路内を進む光が、第１の光導波路の端面を通って第１の
光導波路を出た後で第２の光導波路に進入し、第１の光導波路に対応する複数の第１のマ
イクロレンズにおける第１のマイクロレンズを通って進み、第２の光導波路に対応する複
数の第２のマイクロレンズにおける第２のマイクロレンズを通って進み、第２の光導波路
の第２の光抽出部によって方向転換されるように配向されている、光配線アセンブリであ
る。
【０１２７】
　項目３８は、各第１の光導波路の第１の光抽出部が、グレーティング、第１の光導波路
内に埋め込まれた反射器、及び第１の光導波路の傾斜劈開端面のうちの１つである、項目
３７の光配線アセンブリである。
【０１２８】
　項目３９は、各第２の光導波路の前記第２の光抽出、グレーティング、第２の光導波路
内に埋め込まれた反射器、及び第２の光導波路の傾斜劈開端面のうちの１つである、項目
３７又は項目３８の光配線アセンブリである。
【０１２９】
　項目４０は、光抽出部のそれぞれが、傾斜劈開端面、光方向転換プリズム、平面鏡、抽
出グレーティング、又はそれらの組み合わせを具備する、項目３７又は項目３９の光配線
アセンブリである。
【０１３０】
　項目４１は、各抽出グレーティングが、第１の波長選択抽出グレーティングと、異なる
第２の波長選択抽出グレーティングと、を具備する、項目４０の光配線アセンブリである
。
【０１３１】
　項目４２は、複数の第１の光導波路における各第１の光導波路と、複数の第２の光導波
路における各第２の光導波路が光ファイバーである、項目３７から項目４１の光配線アセ
ンブリである。
【０１３２】
　特に断らないかぎり、本明細書及び特許請求の範囲において使用される特徴の大きさ、
量、及び物理特性を表す数値はすべて、「約」なる語によって修飾されているものとして
理解すべきである。"それ故に、そうでないことが示されない限り、前述の明細書及び添
付の特許請求の範囲で示される数値パラメーターは、本明細書で開示される教示内容を用
いて当業者により、目標対象とする所望の特性に応じて、変化し得る近似値である。
【０１３３】
　本明細書に引用されるすべての参考文献及び刊行物は、それらが本開示と直接矛盾し得
る場合を除き、それらの全容を参照によって本開示に明確に援用するものである。以上、
本明細書において具体的な実施形態を図示、説明したが、様々な代替的かつ／又は等価的
な実現形態を、図示及び説明された具体的な実施形態に本開示の範囲を逸脱することなく
置き換えることができる点は、当業者であれば認識されるところであろう。本出願は、本
明細書において検討される具体的な実施形態のいかなる適合例又は変形例をも網羅しよう
とするものである。したがって、本開示は、特許請求の範囲及びその等価物によってのみ
限定されるものとする。
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