282 893 B6

CZz

PATENTOVY SPIS

(19) (21) &islo pfihlasky: 3476-92
CESKA (22) Ptihlaseno: 24. 11. 92
REPUBLIKA

(30) Pravo pfednosti:
25.11.91 EP 91/91120030

(40) Zvefejnéno: 11, 08. 93
(Véstnik ¢. 8/93)

(47) Udéleno: 11. 09. 97

(24) Oznameno udéleni ve Véstniku: 12.11. 97
(Véstnik &. 11/97)

URAD
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVi

(11) Cfslo dokumentu:

282 893

(13) bruh dokumentu: B6

(51) Int. cL.8.
GO2B 6/30
GO02B 6/42

(73) Majitel patentu:
Corning Incorporated, Corning, NY, US;

(72) Plivodce vynalezu:
Dannoux Thierry Luc Alain, Avon, FR;
Herve Patrick Jean Pierre, Avon, FR;

{74) Zastupce: 3
Svoréik Otakar JUDr. advokat, Zitna 25,
Praha 1, 11505;

(54) Nazev vynalezu:
Zpusob vyroby integrovanych optickych
zafizeni

(57) Anotace:

P#1 zplisobu vyroby integrovanych optickych zafizeni
majicich k optickym portim pfipojené optické
vlaknové vyvodové prostfedky (470) se vytvoH nasob-
na jednotkova struktura obsahujici skupinu
optickych soulastek (45-45n), majicich kazda nejmé-
né jeden opticky vystupni port (56), pfi¢emZ nasobnéa
jednotkova struktura nese kazdy uvedeny vystupni
port (56) ve znAmém prostorovém vztahu ke kazdému
jinému optickému vystupnimu portu (56). Na zdkladé
tohoto znamého vztahu ukldda a postupné pfipojuje
odpovidajici nejméné jeden opticky vldknovy vyvodo-
vy prostfedek (470) v optickém spojeni s odpovidaji-
cim uvedenym nejméné jednim vystupnim portem
(56) na kazdé z uvedené skupiny optickych soudastek
{45-45n), které jsou spojené v celek. Poté se uvedena
nasobna jednotkové struktura se rozdéli do jednotli-
vych optickych soucastek (45-45n), majicich kazda k
sobé ptipojené odpovidajici optické viaknové vyvodo-
vé prostfedky (470).
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Zpiisob vyroby integrovanych optickych zafizeni

Oblast techniky

Vynélez se tyka zplisobu vyroby integrovanych optickych zatizeni se zkousenim jejich vykonu.
Zejména se vynalez tykd vyroby azkouSeni integrovanych optickych soudastek, které maji
optické vlaknové vyvody.

Dosavadni stav techniky

Integrované optické soucastky s vldknovymi vyvody jsou dobfe znamé, naptiklad z patentového
spisu USA €. 4765702, patentového spisu USA ¢&. 4 933 262 a patentového spisu USA
¢. 4 943 130. Tyto soucdstky se vyrab&ji pfi pouZiti postupd siontovou vyménou. Dalsi
patentovy spis USA ¢. 4 979 970 je zaméfen na zpiisob vyroby integrované optické soucastky,
zahrnujici naptiklad vazebni €len pro vazbu blizkosti s 2x2 optickymi vinovody, kde kazdy
konec vazebniho ¢lenu ma dvé opticka vldkna (vyvody) piipojena ve vzajemném optickém
polohovém vyfizeni se dvéma vinovody difundovanymi iontovou vyménou uvnitt sklenéného
substratu.

Osazovani vyvodl je rozhodujici pochod pfi vyrobé takovych integrovanych optickych
soucastek. Tento pochod zahrnuje jak vzajemné polohové vytizeni optickych vinovodovych drah
s iontové  difundovanymi vlnovodovymi drahami, a pfipojeni konca vlaknovych vyvodi
k povrchu sougéstky. Vzdjemné polohové vyFizeni musi byt velmi presné a pripojeni musi zajistit
stabilitu vzdjemného polohového vyfizeni bé&hem vychylek okolniho prostiedi (obzvlasts
vychylek teploty). Pfesné vzijemné polohové vyfizeni je obtizné, obzvlaité pro jednovidové
vinovody, jejichz priméry jadra jsou v rozmezi 5 az 10 mikroni.

Jak je popséno v patentovém spisu USA &. 4 979 970, mohou byt konce vlaknovych vyvodi
piesné vyfizeny s optickymi obvodovymi drahami pouZitim mikromanipulétoru, ato po po&a-
te¢nim pfiblizném polohovém vytizeni pomoci vnéjsiho pripravku, vztahujicimu se k télu
soucastky. Mikromanipulator se v typickém pfipadé pouzije s optickym detekénim prostiedkem
pro vytvofeni aktivniho polohového vyfizeni, tj. mikromanipulator pohybuje koncem vlakna
dozadu a dopfedu v oblasti vystupniho portu vinovodu soudastky, a? ma detekovany signal
maximalni hodnotu. Pfesnost pohybt mikromanipulatoru je tadové desetina mikrometru.

Jakmile se jednou dosdhlo piesného vzajemného polohového vytizeni pomoci mikro-
manipulatoru, vytvofi se ve spoji vlakna a povrchu soudastky lepeny spoj a lepidio se vytvrdi
(napfiklad ultrafialovym svételnym zafenim) pro pfipojeni vldknového vyvodu k souéastce.

Podle znamého feseni, které bude dale v ivodu popisu ptikladd provedeni vynélezu jeité jednou
podrobngji popsano s odvolanim na vykresy, je optickd soudéstka je tvotena vinovodovym
kombinatorem nebo délicem, odd&lovanym pi¥inou vystupni drazkou od piipojného nosice
holych vléken a pfipojného nosi¢e povle¢enych vldken. Pti¢na vystupni drazka tvoii vytizovaci
prostor, poskytujici misto pro mikromanipulator, aby drzel opticka vldkna a pohyboval jimi. Aby
se provedlo aktivni polohové vyfizeni, mohou byt pouZity dva mikromanipulatory pro soudasné
polohové vyfizovani vstupniho vlakna a prvniho vystupniho vlakna. Jakmile byla jednou vstupni
vldkno a prvni vystupni vlakno takto polohové vyfizena, je jejich ptesné polohové vyfizeni
udrzovano lepenymi spoji a vlakna jsou pevné pfipojena k sougéstce adhezivnimi prosttedky.
Pochod se opakuje pro druhé vystupni vlakno. Pro zafizeni 1x2 mohou byt viechna tii vlakna
polohové vyfizovdna a pfipojovana soulasné, ato v zivislosti na Gdelném feseni mikro-
manipulatord a softwaru, ktery je pohani.
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Je znamo, Ze vlnovodové drahy jsou pro fadu soulastek vytvafeny na jediném platku foto-
litografickymi postupy. Poté se soucastky drazkuji a oddéluji od sebe a viechny dalsi pochody,
jako je osazovani vyvodii apouzdieni (sestava), méfeni, charakterizace a zkouSeni jsou
vykonavany oddélené na jednotlivych soucastkach.

V postupu osazovani vldknovych vyvodi zde popsaném se pouzivda dvou samostatnych
vyfizovacich pochodi pro kazdou pasivni optickou soudéstku, a to pocatecni pfiblizné vyfizovani
(fddove s presnosti +/- 20 mikrometri) a pfesné vyfizovani (s pfednosti fadové +/- 0,5 mikro-
metru). Toto je drahym a casové narofnym nedostatkem. Pocateéni pfiblizné vyfizovani
vyzaduje vétSinu Casu, nebot’ postranni povrch souéastky je asto $patnym referenénim bodem.
Jakmile byla presné stanovena poloha vystupniho portu pro jedno z vlaken na vice vladknové
strané jediného zafizeni, miZe byt pfesné stanovena poloha druhého vystupniho portu nebo portii
na této stran¢ zarizeni bez opakovani pochodu pfiblizného polohového vyfizeni. Je tomu tak
proto, ze vinovodové drahy jsou vzajemné spolu velmi piesné polohové vyfizeny foto-
litografickymi maskovacimi fazemi postupu (pfesnost vy$§i nez 1 mikrometr). Casové naroény
pochod piiblizného polohového vyfizovani viak musi byt opakovan pro kazdé nové zafizeni.

Je rovn€Zz znadmo, Ze v jednom platku jsou vinovodové drahy riznych soudastek mezi sebou
pfesné polohové vyfizeny, ato vzhledem k dané piesnosti vyplyvajici z fotolitografického
procesu. Kdyz je v3ak platek rozd€lovan na jednotlivé soucastky, je toto pfesné vzijemné
vyfizeni zruSeno. Vynalez se proto zaméfuje na to, aby se zachovalo piesné vzajemné polohové
vyfizeni z poateSniho fotolitografického procesu az do okamziku, kdy jsou vyvody spolehlivé
pfipojeny k integrovanym obvodovym sou¢astkam.

Ostatni pochody ve vyrobnim zplsobu podle znamého stavu techniky jsou také nakladné
a Casové narofné, jsou-li provadény oddélené pro kazdou jednotlivou soudastku. Napriklad
pfiprava a manipulace s jednotlivymi optickymi vlakny pro pfipojeni k fad& jednotlivych zafizeni
vyzaduje fadu samostatnych opakujicich se pochodi, jako odizolovani a ptiprava koncové
plochy vladkna (zmenseni odrazu smérem zpét). Je tomu tak zejména ve fazich polohového
vyfizovani a méfeni pfi vyrobnim postupu, kde konce vlaken opané vi&i soudastce musi byt
samostatné nachazeny za i¢elem injektovani a detekce optického signalu. Dal$im cilem vynilezu
je proto provadét vyrobni pochody sestavovani, zapouzdfovani a méfeni na velkém poétu
soucastek soucasn€, misto aby se tyto pochody provadély samostatné na jednotlivych sougast-
kach, ¢imz se odstrani potfeba samostatného optického lokalizovani a spojovani s volnym
koncem kazdého vlaknového vyvodu.

Samostatna manipulace s jednotlivymi sou€astkami v Easnych fazich vyrobniho zpisobu je dale
také Casové naro¢na a nakladna. Cilem vynalezu je proto udrzet kompaktni celistvost integrova-
ného optického platku co mozna nejdéle pii vyrobé a zkoudeni jednotlivych integrovanych
optickych soucastek.

Podstata vynalezu

Uvedeného cile je dosazeno zplisobem vyroby integrovanych optickych zafizeni majicich
k optickym portim pfipojené optické vlaknové vyvodové prostiedky, jehoz podstatou je, Ze se
vytvofi nasobna jednotkova struktura obsahujici skupinu optickych soudastek, majicich kazda
nejméné jeden opticky vystupni port, pfiCemz nasobna jednotkova struktura nese kazdy uvedeny
vystupni port ve znamém prostorovém vztahu ke kazdému jinému optickému vystupnimu portu,
pfi¢emz se na zakladé tohoto znamého vztahu postupné uklada a pfipojuje odpovidajici nejméng
jeden opticky vlaknovy vyvodovy prostiedek v optickém spojeni s odpovidajicim uvedenym
nejméné jednim vystupnim portem na kazdé z uvedené skupiny optickych soudastek, které jsou
stale spojené v celek, nacez se uvedena nasobna jednotkova struktura rozdéli do jednotlivych



15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 282893 B6

optickych sougastek, majicich kazda k sobé ptipojené odpovidajici optické vldknové vyvodové
prostiedky.

Podle dalsiho znaku vynélezu se pted ptipojovanim optickych vlaknovych vyvodovych prostred-
kil uvedend nasobna jednotkova struktura mistné oslabuje pro nasledné oddé&lovani uvedenych
optickych soucéstek které se viak nechévaji spojené v celek. Mistni oslabeni spociva s vyhodou
ve vytvofeni skupiny fezli rovnobé&Znych s osami uvedenych vlnovodovych drah, vytvofenych
v uvedenych optickych soucastkach v optickém spojeni s uvedenym nejméné jednim optickym
vystupnim portem, ¢imZ se vytvoti mezisoudastkové drazky, pFicemz optické vinovodové drahy
leZi v blizkosti horniho povrchu nésobné jednotkové struktury a uvedena skupina fezl se vytvaii
z horniho povrchu nasobné jednotkové struktury nebo z jejiho povrchu opaéného viigi uvedené-
mu hornimu povrchu. Pfi mistnim oslabovani se déle Géelné vytvari nejméné jeden fez kolmo na
osy uvedenych vinovodovych drah pfi ponechani ptién& spojovacich segmentll na uvedené
‘nasobné jednotkové struktufe, pro usnadnéni pozdéjiiho déleni, a dile se provadi nafiznuti
pficné spojovacich segmentd ve sméru rovnob&zném s mezisou¢astkovymi drazkami vruby pro
usnadnéni jejich rozlomeni.

Podle dal$tho znaku vynalezu se déle vrubuje nebo ryskuje povrch nasobné jednotkové struktury

pro usnadnéni jejiho pozdéjsiho rozdéleni.

S vyhodou uvedend nisobni jednotkova struktura dile obsahuje piicné spojovaci pasky
pfipojené k integrovanému optickému platku, pfi¢emz uvedené predbézné d&lené optické
soucastky mohou byt oddélovany zrudenim uvedeného spojeni.

Podle dalsiho znaku vynalezu se pred délenim uvedené skupiny optickych soucastek tato skupina
optickych soucastek zapouzdfuje, pfi¢emz popiipadé zapouzdfovani uvedené skupiny optickych
soucastek pfed uvedenym rozdélovanim zahrnuje pochod, pii kterém se osazuji okolo uvedenych
optickych souc¢astek zapouzdiovaci prvky ve formé objimky tvaru pismene U a tyto objimky se
utésiiuji kolo uvedenych soudastek, priemz utésiiovani spo&iva ve vstfikovani tésnici hmoty do
uvedenych objimek ve tvaru pismene U vicehlavym vstfikovacim prostfedkem tésnici hmoty,
nebo kde uvedend ndsobna jednotkova struktura obsahuje pii&né spojovaci prosttedky pro
udrZovani celistvosti struktury pfi soutasném ponechavani otevienych prostori mezi optickymi
soucastkami, pfi¢emZ utésiiovani spodivd v ponofeni nasobné jednotkové struktury do lazné se
té€snici hmotou.

Po pfipojeni vyvodovych prostiedkii a pred rozdélovanim nasobné jednotkové struktury na
Jednotlivé soucastky se miize provadét podle dalsiho znaku vynalezu zkouseni uvedené skupiny
optickych souéastek.

Optické vyvodové prostiedky jsou podle dalsiho provedeni vynalezu tvofeny skupinou optickych
vlaken kombinovanych do nejméné jedno stuzkového dtvaru, pri¢emz pfi pFipojovani se koncové
plochy vlaken na prvnim konci uvedené alesport jedné stuzky se udrzuji v pevném vzajemném
vztahu akoncové &asti vldken na druhém konci uvedené alespori jedné stuzky se aktivné
polohové vytizuji s odpovidajicim vinovodovym vystupnim portem skupiny integrovanych
optickych soucastek, pfi soudasném udrZovani uvedenych koncovych ploch viaken na uvedeném
prvnim konci uvedené nejméné jedné stuzky v pevném vzijemném vztahu pro usnadiiovani
injekce adetekce svételnych signali béhem uvedeného polohového vytizovani. S vyhodou
uvedena skupina integrovanych optickych soucastek obsahuje MxN kombinatory/délice, majici
M vstupd aN vystupl, pti€emz se pouzije M vstupnich stuzek a/nebo N vystupnich stuzek
b&hem pochodu aktivniho polohového vytizovani koncovych &asti viaken, pFigemz kazd4 stuzka
obsahuje jedno vlakno pro pfipojeni k obzvlatnimu vystupnimu portu kazdé z uvedené skupiny
integrovanych optickych soucastek, a poptipadé kdyz jsou konce uvedenych stuzek opacné vici
uvedenym sou¢astkdm usporadany do seskupeni nebo svazkovany.
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V posledné jmenovaném provedeni se s vyhodou koncové plochy vliken na uvedeném druhém
konci uvedené alespoii jedné stuzky spolu seskupuji pfed uvedenym aktivnim polohovym
vytizovanim auvedené koncové plochy vlaken na uvedeném druhém konci se zdrstiuji
v hromadném zdrstiovacim pochodu pfed uvedenym aktivnim polohovych vyfizovanim.

S vyhodou se dale zkousi uvedena skupina integrovanych optickych soucastek, pfi€emz jsou
uvedené koncové plochy vldken na uvedeném prvnim konci uvedené nejméné jedné stuzky nebo
stuzek udrzovany v pevném vzajemném vztahu pro usnadiiovani injektovani a detekce svételnych
signali béhem uvedeného aktivniho zkouSeni.

Uvedené Feseni zpisobu podle vynalezu umoZiiuje zachovat pfesné vzajemné polohové vyfizeni
z potateéniho fotolitografického procesu az do okamziku, kdy jsou vyvody spolehlivé ptipojeny
k integrovanym obvodovym sougastkam. Vyrobni pochody sestavovéni, zapouzdfovani a méfeni
se provadi na velkém podtu souastek soucasng, misto aby se tyto pochody provadély samostatné
na jednotlivych soudastkich, &imz se odstrani potfeba samostatného optické lokalizovani
a spojovani s volnym koncem kazdého vlaknového vyvodu. Kompakini celistvost integrovaného
optického platku je udrzovana prakticky pfi celé vyrobé a zkouseni jednotlivych integrovanych
optickych soucastek. Tim se podstatné zjednodusi a zlevni cely proces.

Piehled obrazkh na vvkresech

Vynélez je blize vysvétlen v nasledujicim popisu na piikladech provedeni s odvolanim na
pfipojené vykresy, na kterych znazorfiuje obr. la az lc perspektivni pohledy na integrovane
optické platky podle zndmého stavu techniky s nasobnymi optickymi prvky, ukazujici platek po
ofiznuti do &tverce (obr. 1a), po vyfiznuti pii¢né vystupni drazky a nosi¢i vldken (obr. 1b)
a poté, co byl platek rozdélen na jednotlivé optické soucastky (obr. Ic), obr. 2a a 2b perspektivni
a bo&ni pohled na integrovanou optickou sougastku podle znamého stavu techniky po pfipojeni
vlaken, obr. 3a koncovy pohled na integrovany opticky platek béhem jedné faze zplsobu podle
vynalezu s nasobnymi optickymi sou¢astkami predb&ing délenymi nafiznutim, ale ne zcela
oddélenymi, obr. 3b boéni pohled na platek z obr. 3a, obr. 3¢ perspektivni pohled na platek z obr.
3a, obr. 4a perspektivni pohled na predbézné déleny platek b&hem faze pfipojovani vidken podle
vynalezu, obr. 4b pohled shora na pfedb&iné déleny platek po pfipojeni vlaken, obr. dc
perspektivni pohled na predbézné déleny platek s pfipojenymi vldkny, ukazujici pfipojeni fady
zapouzdfovacich jednotek z kovové félie ve tvaru pismene U, obr. 5a koncovy pohled na platek
se zapouzdienymi optickymi sou¢astkami béhem déleni, obr. 5b koncovy pohled na plétek z obr.
Sb bezprosttedné po rozdéleni, obr. 6 perspektivni pohled na skupinu zapouzdienych 1x2
optickych souéastek b&hem dalsi zapouzdfovaci faze pouzivajici mnohadutinovou formu, obr. 7
perspektivni pohled na skupinu zapouzdienych 1x2 optickych souastek pfipravenych pro
tepelné a/nebo optické zkouSeni, obr. 8 perspektivni pohled na jednu plné zapouzdfenou 1x2
optickou souéastku, zabalenou do krabice pro expedici, obr. 9 perspektivni pohled na skupinu
zapouzdienych 1x8 optickych soudastek pfipravenych pro tepelné a/nebo optické zkouseni a obr.
10 perspektivni pohled na jednu pln& zapouzdienou 1x8 optickou sou¢astku, zabalenou do
krabice pro expedici.

Piiklady provedeni vynalezu

Nejprve bude znovu podrobné rekapitulovana avysvétlena problematika feSend vynalezem
a nedostatky znamého stavu techniky s odvolanim na obr. 1a az lc a 2a a 2b. Jak ukazuji obr. 2a
a 2b, opticka soudastka 30 je tvofena vinovodovym kombinatorem/délicem 25, oddélovanym
piiénou vystupni drazkou 21 od ptipojného nosic¢e 22 holych vldken a pfipojného nosice 23
povlegenych viaken. Pfi¢na vystupni dréazka 21 tvoii vyfizovaci prostor 20, poskytujici misto pro
mikromanipulator, aby drzel optick4 vidkna a pohyboval jimi. Aby se provedlo aktivni polohove
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vyfizeni, mohou byt pouzity dva mikromanipulatory pro sou€asné polohové vyfizovani vstupniho
vlakna 27 a prvniho vystupniho vldkna 28. Jakmile byla jednou vldkna 27 a 28 takto polohové
vytizena, je jejich pfesné polohové vytizeni udrzovano lepenymi spoji 26 a 26a a vlakna jsou
pevné pfipojena k souc¢astce adhezivnimi prostfedky 24 a 24a. Pochod se opakuje pro vldkno 29.
Pro zafizeni 1x2 mohou byt vSechna ti vlakna polohové vyfizovana a pfipojovana soudasné, a to
v zavislosti na i¢elném fedeni mikromanipulatord a softwaru, ktery je pohani.

Ve znamém stavu techniky, zndzornéném na obr. 1 az lc¢ jsou vlnovodové drahy pro fadu
soucastek vytvafeny na jediném platku 5 fotolitografickymi postupy. Po té se soudastky drazkuji
(obr. 1b) a oddéluji od sebe (obr. lc) aviechny dalsi pochody, jako je osazovani vyvodi
a pouzdfeni (montaz), méfeni, charakterizace a zkou3eni jsou vykondvany oddélené na jedno-
tlivych souéastkach.

V postupu osazovani vlidknovych vyvodd zde popsaném se pouzivd dvou samostatnych
vyfizovacich pochodi pro kazdou pasivni optickou soudastku, a to pogateéni ptiblizné vyFizovani
(fadove s presnosti +/- 20 mikroni) a pfesné vyfizovani (s prednosti fadové +/- 0,5 mikronu).
Toto je drahym acasové naro€nym nedostatkem. Pocate¢ni ptiblizné vyfizovani vyzaduje
vétdinu Casu, nebot’ postranni povrch soudastky je &asto Spatnym referenénim bodem. Jakmile
byla presné stanovena poloha vystupniho portu pro jedno zvliken na vicevlaknové strand
Jjediného zafizeni, mize byt poloha druhého vystupniho port nebo portu na této strané zafizeni
stanovena bez opakovani pochodu pfiblizného polohového vyfizeni. Je tomu tak proto, Ze
vlnovodové drahy jsou vzijemné spolu velmi pfesné polohové vyfizeny fotolitografickymi
maskovacimi fazemi postupu (ptesnost vy$3i nez 1 mikrometr). Casové& naroény pochod
ptiblizného polohového vytizovani viak musi byt opakovan pro kazdé nové zafizeni.

Obr. la, 1b a lc zobrazuji postup vytvafeni jednotlivé soudastky podle znamého stavu techniky.
Obr. la znazoriiuje integrovany opticky platek, ve kterém byly vytvofeny neznizornéné vino-
vodové drahy pro desitky az stovky jednotlivych sougastek. Obr. 1b znézorfiuje platek poté, co
byly v platku vytvofeny piipojné nosie 2, 3 a2a a3a apfi€né vystupni drizky 1 ala,
v typickém pfipadé brouSenim a poté, co byly v platku vytvofeny vinovodové drahy. Platek se
potom déli na jednotlivé soucastky 10 obvyklymi postupy.

Obr. 3 az 10 znazoriiuji zplsob vyroby integrovanych optickych soudastek zpiisobem podie
vynalezu.

Integrovana opticka soucastka ve formé platku z obr. 3a, 3b a 3c s vlnovodovymi drahami
35-35n je pfipravena pro pfipojeni vldknového vyvodu vytvofenim nosi¢a 32/33 pfipoju vldken
a odkrytim port 36 a 36a vytvofenim p¥i¢né vystupni drazky. I kdyZ v typickém zafizeni jsou
nekteré z portli vystupni porty (napiiklad na jedné strané) a druhé porty jsou vstupni porty
(napfiklad na druhé strané) v zajmu jednoduchosti, mohou zde pouzivané optické porty také
zahrnovat optické vstupni porty. Platek byl Casteéné pfedem rozdélen pro vytvoreni mezi-
soucastkovych mezer 40 (obr. 3a), ale soucéstky ziistavaji spojené pfi€né spojovacimi segmenty
37 a38 a37a a38a. Predbézné rozdéleni mize byt provedeno pouzitim bézného fezani
vibraénim dratem a zastavenim pochodu pred tim, nez délici drat zcela projde platkem. Je mozno
také pouzit jinych délicich prostfedku, jako vicedratovy (vibraéni) fezaé nebo vicelistovou pilu.

V provedeni vynalezu znazornéném na obr. 3a az 3¢ byly odstranény &asti spodni vrstvy, ¢imz se
stavaji pticné spojovaci segmenty relativné tenké za Gcelem usnadnéni pozdéjsiho déleni. Kromé
toho mohou byt pfi¢né spojovaci segmenty nebo jiné v celku upravené spoje vrubovany nebo
ryskovany diamantovym vrubovacim prostfedkem pro usnadnéni tvorby vrubovych znagek, které
usnadriuji kone¢né oddélovani po osazeni vldknovych vyvoda a/nebo daldim zapouzdieni.

Vnitini pti¢n€ spojovaci segmenty 38 a38a nejsou s vyhodou umistény pfimo pod pfi¢nou
vystupni drazkou 31, ktera predstavuje nejtendi oblast platku. Kdyz jsou jednotlivé soucastky
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odlomeny od sebe nebo roziezany, mohou se v platku objevit mikroskopické trhliny a je vyhodné
pfedem zabranit tvorbé mikroskopickych trhlin piimo pod nejtenéi &asti platku.

Relativng tenké piiéné spojovaci segmenty usnadiiuji odd€lovani a umoZiiuji vytvoreni volnych
prostortt mezi soulastkami pro vstfikovani zapouzdfovaciho lepidla pred oddé€lenim, kdyZz se
pouziva kompozitni folie pro vytvoreni pouzdra ze objimek tvaru U, jak je podrobné znazornéno
a vysvétleno v souvislosti s dle probiranym fesenim dle obr. 4c.

V alternativnich provedenich vynalezu mohou byt pouZity jiné integrované spojovaci prostfedky.
Naptiklad mohou byt pevné pripojeny k platku pfed ptedbéznym délenim pii¢né spojovaci
pasky, podobné pii¢né spojovacim segmentim, pii pouziti vhodného lepidla nebo jinych
ptipojnych prostfedkd. V tomto provedeni mlZe byt déleni provedeno tplnym profiznutim
platku, takze jednotlivé soudastky mohou byt od sebe oddéleny odstrafiovanim adhezivnich
prostfedkd pfi pouziti tepla v piipadé vosku, nebo rozpoustédla v pripadé epoxidu. Pricné
spojovaci pasky jsou s vyhodou $irsi nez pfi¢né spojovaci segmenty.

V jesté dalsim provedeni vynélezu mize byt pfedbézné déleni provadéno ze strany platku opalné
viigi vinovodovym drahdm misto strany vinovodovi, jak je znazornéno na obr. 3a a3c. Pro
rozdéleni platku na jednotlivé sou€astky se vrch platku mezi soucastkami drazkuje a soucastky se
rozlomi. Toto provedeni umoZiiuje Vvét3i hustotu soutastek na platku, nebot’ neni zapotfebi
relativng $iroky fez piedbéZného déleni mezi vinovodovymi drahami. Rezy na spodni stran&
platku mohou byt pod jednou nebo vice vinovodovymi drahami. Soucastky tohoto provedeni
maji v typickém ptipadé tvar pismene T s vinovody v pfi¢né horni ptirub€ tvaru pismena T. Pro
zatizeni 1x2 tloustky 0,8 mm je pfi¢na ptiruba pismene T piiblizng 0,8 mm tlusta, zatimco svisla
stojina miZe byt pouze 0,5 mm tlustd. Pouzdfeni se v typickém piipadé provadi po rozdéleni.

Platek z obr. 3a aZ 3¢ ma osm soudastek 1x2, i kdyz typicky platek muze zahrnovat Ctyficet az
osmdesat pét souéastek 1x2. Na obr. 4a je znazornéna &ast platku z obr. 3a az 3¢ b&hem stadia
uspotadavani vyvodil a pripojovani. Uspofadavani vyvodi a pfipojovani miZe byt provadéno
postupné pro vldkna na kazdé strané& veelku spojenych soucastek, pii pouZiti postup podobnych,
jaké jsou popsany Dannouxem akol. v patentovém spisu USA ¢. 4 979 970, na ktery se zde
odvolavame. Na obr. 4a bylo uspotadavani a pfipojovani provedeno pro prvni tii soucastky
a proces je v béhu pro &tvrtou soucéstku.

Ve vyhodném provedeni vynélezu jsou vlakna polohové uspofadavdna pro prvni soucastku
mikromanipula¢nimi prosttedky 41, 42 a 43, pouZivajicimi prvni pfiblizné polohové vyfizeni
a druhé piesné polohové vyfizeni, provadéné v piiénych vystupnich drazkach 50 a 50a. Jak je
znazornéno na obr. 4a, pracuji mikromanipuladni prostfedky 41, 42 a43 spolu pro aktivni
polohové vytizovani vstupniho vlakna 47a a vystupnich vlaken 48n a 49n. Nejprve se polohové
vyiidi a pfipoji vldkna 47n a 49n apoté se souasné polohové vyfidi a pfipoji vlakno 48n.
Mikromanipulaéni prostfedky zahrnuji zahnuty hfebenovy prostiedek s ndsobnymi drazkami ve
tvaru pismen V nebo prstovity prosttedek ve formé& klesti pro ukladani vldken v pficnych
vystupnich drazkach. V pfipojovacim stadiu se nana3eji lepidlovy spoj 56 citlivy na ultrafialové
zafeni a adhezivni prostfedek 44 a vytvrzuji se ultrafialovym zafenim. Vldkna 47, 48, 49, 47n,
48n, 49n reprezentuji vyvodové prostredky 470 ve smyslu pfedmétu vynalezu, pfipojované
k vystupnim portiim 36a, 36a.

Jakmile byla jednou prvni soudastka polohové vyfizena a pfipojena, ulozi se poloha vystupnich
porti vinovodu do paméti a mikromanipulagni prostfedek se posune k pfiéti soucastce pfi pouziti
téchto ulozenych poloh jako referenénich poloh. Tyto polohy se srovnavajl se znamymi délicimi

vzdalenostmi, které byly vytvofeny fotolitografickou maskou. Casové naroéna a nakladna faze

prvniho piiblizného vyfizovani tak jiz neni pro zadnou sou¢astku nasledujici po prvni soucastce
potfebna.
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V nezndzornéném alternativnim provedeni vynalezu miize byt pouZit mikromanipuladni
prostifedek pro manipulaci s vice vlakny pro pfipojovani vice vlaken k vice soudastkam soudasné,
v zavislosti na uCelné Gpravé mikromanipulaéniho prostredku a poZadované pfesnosti polohové-
ho vyfizeni.

Poté, co bylo ukonceno vytvrzeni ultrafialovym zéfenim pro vladknové vyvody viech soudastek,
provadéji se s vyhodou tepelné vytvrzovaci faze pro zlepseni mechanickych vlastnosti lepidla
a pro zlepSeni rozhrani lepidlo/platek.

Obr. 4b znazoriiuje pohled shora na predbézné rozdéleny platek poté, co byly vlaknové vyvody
polohové vyfizeny a pfipojeny, pfipraveny pro dal$i zapouzdfovani.

Obr. 4c je perspektivni pohled na jeden zapouzdfovaci pochod pro skupinu pfipojenych
soucastek, pouzivajici kompozitni folii 60 sestavajici ze soupravy pouzdficich prvka 61 ve formé
objimek tvaru pismene U. Objimky 61 tvaru pismene U kryji jednotlivé soulastky a vytvaieji
vnéjsi povrch utésnéného pouzdra. Tyto pouzdiici prvky ze objimek ve tvaru pismene U jsou
déle popisovany v patentové prihlasce USA ¢&. 07/593 903 stejného pfihlaSovatele, na kterou se
zde odvolavame jako soucast popisu. Ozubeni 62 objimek tvaru U napomahaji v ochrané spoje
vlakna a substratu proti kolizi vzhledem k pfitomnosti pouzdfici zalévaci hmoty.

Jakmile byla kompozitni félie 60 osazena pies predbézné déleny platek, mohou byt jednotlivé
souastky zalévany pii pouziti vstfikovaciho postupu tésnéni pro jednu nebo vice soudastek
soucasné, nebo ponornym zalévacim pochodem pro cely platek. Pro pfi¢né spojovaci segmenty
nebo pficné spojovaci pasky, které pouze CasteCné kryji spodek platku, jsou mezi priénymi
spojovacimi prvky vystaveny oteviené prostory, které dovoluji nanaSeni zalévaci hmoty zespodu
platku. Pri vstfikovacim postupu zalévani je mozné pouzit vicehlavych vsttikovacich zafizeni,
napiiklad robotu, pro usmérnéni zalévaci hmoty obzvlastnimi otvory. Pro zalévani ponorem
miiZze byt platek ¢asteéné spustén do lazné zalévaci hmoty, pfi¢emz zalévaci hmota vstupuje do
kryth ze svérku ve tvaru pismen U vzlinavym knotovym ucinkem.

V tomto stavu jsou vcelku spojené soudastky pripraveny pro rozd€lovani. Obr. 5a a 5b ukazuji
rozfezavaci pochod, pfi kterém se odstrafiuji pfiné spojovaci segmenty 57, 58, 57a a S8a,
zanechavajici jednotlivé soucastky 70 az 70n s osazenymi ohebnymi vyvody a s povieCenymi
vlakny 47, 48, 49 - 47n, 48n, 49n pripravené pro dal$i pouzdieni, méfeni, charakterizaci
a zkouSeni. Alternativné mohou byt pouzity vrubové znacky 59 aZz 59n pro usnadnéni
odlamovani jednotlivych sougéastek s ohebnymi vyvody bez fezani.

Jednotlivé pouzdtici prvky z objimek tvaru U mohou byt alternativné pouzity poté, co byly
jednotlivé soucastky rozdéleny.

Obr. 6 znazoriuje dalsi pouzdtici pochod, ve kterém jsou jednotlivé soucastky zapouzdiovany
pii pouziti vstiikovacich postupti. Je mozné pouzit vicedutinovou formu 74, obsahujici vstfiko-
vaci dutiny 73-73n, ve spojeni s tvarové odpovidajici neznazornénou horni formou pfi pouziti
standardnich vstiikovacich postupi. Mohou byt pouZity botkové formy 71-71n a 72-72n pro
vytvofeni botek 81 a8la (obr. 7) pro chranéni soucastky proti uvoliiovani vlaken z divodu
ohybu vyvodu.

Cast tohoto piidavného pouzdieni, naptiklad vytvafeni botek 81 a8la (obr. 7), mize byt
provéadéna pfed oddélovacim pochodem znazornénym na obr. 5a a Sb.

Obr. 6 a7 ukazuji dal$i znak vynalezu, pfi kterém jsou vlaknové konce vyvodi opacné viici
substratim soucastek drZzeny pohromadé pro usnadnéni hromadného osazovani vyvodi
a hromadného pouzdfeni a pozdéj$iho méfeni, charakterizace a zkouSeni skupiny soucastek. Ve
vyhodném provedeni vynalezu se pouziva sdruZovacich prostiedkii 87 pro upevnéni koncli
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pkivodnich vlaken 47 az 47n. Konce vlaken jsou pfesné oddélovany pro usnadiiovani nachazeni
polohy jadra a injekce svétla, poZzadovanych béhem méfeni, charakterizace a zkouseni. Jakmile
jsou jednou konce vlaken upevnény sdruzovacimi prostfedky 87, jsou vlakna drzena pohromadé
ve formé stuzky. Sturka vladken usnadfiuje uspofddavani a pfipojeni jednotlivych vlaken
k pfedbézné délenym platkim, jak je znazornéno na obr. 4a.

Stuzka vlaken kromé toho usnadiiuje hromadnou pfipravu vlidken v¢etné déleni, odhalovéni
a povlékani, a piipravu koncu pro zmenseni zpétného odrazu, naptiklad pomoci leptani kyselinou
fluorovodikovou. Stuzka vldken miZe byt tvofena obvyklymi prostfedky, jako je vinuti jednoho
vlakna okolo civky. Pro vyvody dlouhé 1,0 m je mozno pouZzit civku majici primér 0,5 m, coz
poskytuje ptidavnych 0,5 m vidkna. Navinuta vldkna mohou byt seviena na misté a délena, ¢imz
se tvorii stuzka viadken, z nichZ kazdé ma délku rovnou obvodu civky. Seviena stuzka vldken
muze byt potom upevnéna upevnénim konct vlaken na jednom konci stuzky, napiiklad pouZzitim
sdruzovaciho prostfedku 87. Je mozné pouzit jakéhokoli stuzkového prostfedku, ktery dovoluje
rozdélovani na jednotliva vlakna v jakémkoli bodé smérem ke konci vyrobniho procesu. Mize
byt také pouZit oplastovaci prostfedek z volné trubky pro chranéni vlédken ve stuzce, ato tam,
kde jsou pozadovany kabelizované a/nebo konektorizované vyvody.

Také se pouzivaji vystupni sdruZovaci (svazkovaci) prostiedky 88 a 89 pro vytvareni stuzek nebo
jinych svazkl pro odpovidajici vystupni vidkna 48 aZ 48n a 49 az 49n. Jakmile byly vytvofeny
dva vystupni vlakenné svazky, mohou byt vlakna z obou svazkii prokladana, takze vSechna prvni
vystupni vlakna 48 az 48n konéi v prvnim vystupnim sdruZzovacim prostfedku 88a vSechna druha
vystupni vlakna 49 az 49n jsou zakoncena ve svazkovacim prosttedku 89 vlaken. Prokladani
muze byt dosazeno zploiténim obou vlakennych svazkil do stuzek a uloZeni stuzky pfipojené ke
sdruzovacimu prostfedku 89 nad stuzku piipojenou ke sdruzovacimu prostiedku 88, shorni
stuzkou posunutou smérem do strany od spodni stuzky tak, Zze vlakno 49 lezi nad prostorem mezi
vlaknem 48 a 48a. KdyzZ jsou obé stuzky spojeny, dochazi k prokladani vhodnymi nastroji nebo
jinymi prostiedky.

Neni viibec potiebné, aby konce vystupnich vlaken 48 az 48n a 49 az 49n byly piesné oddéleny
b&hem aktivniho polohového vytizovani a méfeni, charakterizace a zkouseni. Je tomu tak proto,
7e mize byt pouzit velky detektor pro méfeni svételného vystupu z kazdého uplného svazku,
kdyz je ptivodni svétlo pfesné injektovano do vldken 47 az 47n pomoci seskupovaciho
prostfedku 87. Kdyz je svétlo injektovano do jediného vstupniho vlakna, napf. vlakna 47, je
vystup generovan dvéma vystupnimi vlakny, napfiklad vlakny 48 a 49 v soucastce 1x2 80. Oba
velké detektory mohou byt pouzity pro kryti koncovych ploch vSech vldken ve dvou svazcich
vlaken, takze presné detekuji svételny vystup dvou oddélenych vldken, kterd dostavaji svétio
délené z ptivodniho vidkna 47.

Pro aktivni polohové vyfizovani vyvodil na platcich zafizeni 1x2 je mozné pouzit jediného
pohyblivého jednovidového vidkna pro injektovani svétla do po sobé nasledujicich ptivodnich
vlaken, a jedno nebo dvé vicevidova vldkna mohou byt pouZzivana pro pfenaSeni svétla mezi
jednotlivymi vystupnimi vlakny a jednim nebo dvéma detektory. V takovém ptipadé musi byt
konce vystupnich vlaken odd&lovany s uréitym stupném piesnosti. Podobné pro zafizeni 1x8, jak
ukazuje dale uvadény obr. 9, miZe byt pouZito jedno vicevidové vlakno pro injektovani svétla do
uspofadanych p¥ivodnich vlédken, apro pFenaSeni mezi jednotlivymi vystupnimi vlakny
v seskupenich osmi vystupnich vlaken a detektory mize byt pouzito osm vicevidovych vlaken.
Volba mezi vystupnimi svazky a vystupnimi seskupenimi je v typickém pfipadé¢ vzajemna
kompenzace mezi cenou velkych detektort a cenou piidavnych prostiedki pro ustavovani polohy
vlaken.

P¥i méfeni koneéné absolutni ztraty na vstupu se pouziva jednovidové spojovaci vlakno pro
vyvody jednovidového zafizeni, spolu s ofezdvanim vldken. Hromadné vyvody podle vynalezu
usnadiiuji hromadné déleni pfi tomto ofezdvacim pochodu.
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Vyndlez tak vylucuje potfebu samostatné pfipojovat jednotliva vlakna kazdé soudastky ke
vhodnému méficimu nebo zkou$ecimu zafizeni. Poté, co bylo viechno zapouzdfovani a zkouseni
dokon¢eno, mohou byt jednotlivé soucastky oddé€lovany, nebo jinak oddéluji vldkna od
seskupovacich prostfedkii 87 a sdruzovacich prostfedkii 88 a 89. Jednotlivé slozky mohou byt
potom baleny v jednotlivych krabicich, jak je znazornéno na obr. 8.

Obr. 9 znazorfiuje podobnou hromadnou sestavu vlaken pro skupinu 1x8 vinovodovych
délicich/kombinacnich soufastek 90 az 90n. Takova 1x8 zafizeni mohou byt tvoiena lito-
grafickymi postupy podobnymi tém, jaké byly popsany vyse pro 1x2 zafizeni (viz naptiklad
Bellerby a kol.: "Low cost silica-On-Silicon SM 1:16 Optical Power Splitter for 1550 nm",
E-FOC LAN '90, IGI Europe, 27-29. ¢erven 1990, str. 100-103). Ve znazornéném provedeni je
sdruzovaci prostfedek 100 pro pfivodni vldkna 99 az 99n (vychazejicich ze souéastky botkovym
prostiedkem 110 az 110n vlaken) v podstaté stejny, jako sdruzovaci prostfedek 87 na obr. 6.
Kazdé zatizeni ma osm vystupnich vladken, napfiklad vlidken 91 az 98 (vychazejicich ze
soucastky botkovym prostfedkem 111 az 111n) a je proto pouZito osmi sdruzovacich prostiedki
101 az 108 pro vytvofeni osmi svazkid vlaken, pfic¢emz kazdy svazek obsahuje jedno obzvlastni
vystupni raménko (1-8) ze viech soucastek. B&hem osazovani vyvodi mohou byt vldkna z osmi
svazkii prokladana, jak je popsano vy3e s ohledem na sdruzovaci prostiedky 88 a 89 vlaken pro
1x2 soucastky. Osm souprav vlaken je uloZeno ve stuzkach odstupriované uspofadanych jedna
nad druhou, pficemz kazda stuzka je posunuta smérem do strany vzhledem ke stuZce lezici pod
ni. Kdyz se stuzky spoji, ma toto za nasledek prokladani.

Méfeni, charakterizovani a zkouSeni soupravy 1x8 soucastek se provadi zpGsobem podobnym
tomu, jaky byl popséan s ohledem na obr. 7 pro soucastky 1x2. V jednom provedeni je svétlo
pfesné injektovano do konkrétniho pfivodniho vlakna, naptiklad vldkna 99, a vystupy osmi
vystupnich vlaken, naptiklad vlaken 91 az 98, jsou detekovany detektory uspofddanymi pted
koncovymi plochami vlaken spolu seskupenych sdruZovacimi prostfedky 101 az 108 vlaken.
Zplsob se opakuje pro kazdou soudastku krokovym posouvanim svételného pkivodu pies
koncové plochy vstupnich vlaken, fixovanych sdruzovacim prostfedkem 100.

Obr. 10 znazortiuje jednotlivou soucastku 1x8 90, uloZzenou do krabice pro dopravu, s pfivodnim
vlaknem 99 (vystupujicim ze soucastky botkovym prostiedkem 110) a vystupnimi vlakny 91 az
98 (vybihajicimi ze souéastky botkovym prostiedkem 111), uspofadanymi v krabici 112 ve formé
smycky.

V jednom prikladu podle vynalezu byl ¢tvercovy platek s ticetitfemi 1x2 vicevidovymi déli¢i
opatien vyvody pred délenim soudastek. PouZilo se oplastovaciho prostiedku ve formé volné
trubky. Déle se pouzilo svérnych ty¢i pro pfidrzovani nasobnych vyvoda ve dvou stuzkach, jeden
s tficetittemi oplasténymi vlakny adruhy s SedesatiSesti oplasténymi vlakny. Konce tficetitii
pfivodnich a Sedesatidesti vystupnich vldken na opacné strané platku byly zabezpeéeny
v seskupovacim prostfedku tak, Zze devadesatdevét vldken bylo seskupeno s konci uspofadanymi
rovnobézné. Platek byl Siroky 33 mm, dlouhy 34 mm a tlusty 3 mm. Jednotlivé soudastky byly
pfiblizné 0,7 mm Siroké, s nafiznutim pro predbézné déleni o §ifce zhruba 0,3 mm. Délice byly
méfeny po osazeni vyvodi, pfiCemz byly stile spojeny v jeden celek, av3echny vykazaly
nadmérmou vnitini ztratu <1dB.

Rozumi se, Zze se vynilez neomezuje na presné podrobnosti konstrukce, postupi, material
a znazornéna a popsand provedeni, nebot obmény aekvivalenty budou zfejmé odbornikim
v oboru, aniz by se opustila myslenka vynalezu. Napfiklad se vynalez neomezuje na kombinatory
a délice, ale mize byt aplikovan na vyrobu jakékoli integrované optické soucastky, kterd ma
vyvody z optickych vldken. Vynalez miiZze byt aplikovan na platky se skupinou obecné MxN
integrovanych optickych soucastek, pouzivajicich M vstupti a N vystupil, naptiklad zatizeni 2x16
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nebo vazebnich ¢lent MxN se spojovanim blizkosti. Je vyhodné vyrabét tato zatizeni MxN pfi
pouziti M vstupnich stuzek a N vystupnich stuZek, obsahujici jedno vlakno pro pfipojeni ke
konkrétnimu vystupnimu portu kazdé z vét$iho poétu integrovanych optickych soudastek. Konce
téchto stuzek na opacné strané soucastek mohou byt seskupeny nebo svazkovany pro usnadnéni
jejich uspofadavani a zkouseni.

Znaky vynalezu z hlediska hromadné vyroby mohou byt dale aplikovany na stadium hromadného
osazovani vyvodi a/nebo hromadného pouzdieni a/nebo hromadného méfeni. Vynélez je tak
omezen pouze obsahem patentovych naroku.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob vyroby integrovanych optickych zafizeni majicich k optickym portim pfipojené
optické vldknové vyvodové prostiedky (470), vyznaceny tim, Zese vytvofi nisobna
jednotkova struktura obsahujici skupinu optickych soucastek (45-45n), majicich kazda nejméné
jeden opticky vystupni port (36, 36a), pfi¢emz nasobna jednotkova struktura nese kazdy uvedeny
vystupni port (36, 36a) ve zniamém prostorovém vztahu ke kaZdému jinému optickému
vystupnimu portu (36, 36a), pfi¢emz se na zékladé tohoto zndmého vztahu postupné uklada
a pripojuje odpovidajici nejmén¢ jeden opticky vldknovy vyvodovy prostiedek (470) v optickém
spojeni s odpovidajicim uvedenym nejméné jednim vystupnim portem (36, 36a) na kazdé
z uvedené skupiny optickych soucastek (45-45n), které jsou stile spojené v celek, nafez se
uvedend nasobna jednotkova struktura rozdéli do jednotlivych optickych soudédstek (45-45n),
majicich kazda k sob¢ pfipojené odpovidajici optické vlaknové vyvodové prostiedky (470).

2. Zpisob podle naroku 1, vyznademy tim, Ze se pfed pfipojovanim optickych
vlaknovych vyvodovych prostiedki uvedena nasobna jednotkova struktura mistné oslabuje pro

nasledné oddélovani uvedenych optickych soucastek (45-45n), které se viak nechavaji spojené
v celek.

3. Zpusob podle ndroku2, vyzmnacdeny tim, Ze mistnioslabeni spodiva ve vytvoreni
skupiny fezl rovnobéznych sosami vinovodovych drah (35-35n), vytvofenych v uvedenych
optickych soucastkach (45-45n) v optickém spojeni s uvedenym nejméné jednim optickym
vystupnim portem (36, 36a), ¢imZ se vytvofi mezisoucastkové drazky (40), pfiCemz optické
vlnovodové drahy (35-35n) lezi v blizkosti horniho povrchu nasobné jednotkové struktury
a uvedena skupina fezd se vytvaii z horniho povrchu nasobné jednotkové struktury nebo z jejiho
povrchu opa¢ného vii€i uvedenému hornimu povrchu.

4. Zpusob podle niaroku 3, vyznademny tim, Ze se pfi mistnim oslabovani dale
vytvaii nejméné jeden fez kolmo na osy uvedenych vlnovodovych drah (35-35n) p#i ponechani
priéné spojovacich segmentt (37, 38, 37a, 38a) na uvedené nasobné jednotkové struktufe, pro
usnadnéni pozdéjsiho déleni, a dale se provadi nafiznuti pficné spojovacich segmentt (37, 38,
37a, 38a) ve sméru rovnob&Zzném s mezisoucastkovymi drazkami (40) vruby (39) pro usnadnéni
jejich rozlomeni.

5. Zpisob podle ndrokul, vyznadeny tim, Zesedale vrubuje nebo ryskuje povrch
nasobné jednotkové struktury pro usnadnéni jejiho pozdéjSiho rozdéleni.

6. Zpusob podle narokit 2 nebo3, vyznaéeny tim, Zeuvedena nasobna jednotkova
struktura dale obsahuje pFi¢né spojovaci pasky pfipojené k integrovanému optickému platku,

-10 -
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ptitemz uvedené predb&zné délené optické soucastky mohou byt oddélovany zruSenim
uvedeného spojeni.

7. Zpusob podle naroku 1, vyznadeny tim, Ze se pfed d€lenim uvedené skupiny
optickych soucastek (45-45n) tato skupina optickych soucastek zapouzdtuje, pti¢emz popiipadé
zapouzdiovani uvedené skupiny optickych soucastek pfed uvedenym rozdélovanim zahrnuje
pochod, pfi kterém se osazuji okolo uvedenych optickych soucastek zapouzdiovaci prvky ve
formé objimky (61) tvaru pismene U a tyto objimky se utésiiuji okolo uvedenych soudastek (45-
45n), ptiemz utdsiovani spo&iva ve vstfikovani tésnici hmoty do uvedenych objimek (61) ve
tvaru pismene U vicehlavym vstiikovacim prostfedkem tésnici hmoty, nebo kde uvedena
nasobna jednotkova struktura obsahuje pticn& spojovaci prostfedky pro udrzovéni celistvosti
struktury pfi souasném ponechavéni otevienych prostori mezi optickymi sougastkami, pfi¢emz
utéstiovani spoéiva v ponofeni nasobné jednotkové struktury do lazné s tésnici hmotou.

8. Zpisob podle naroku 1, vyznademy tim, Ze se po pfipojeni vyvodovych
prostiedkit (470) a pied rozdélovanim nasobné jednotkové struktury na jednotlivé soucéstky (45-
45n) provadi zkou3eni uvedené skupiny optickych sou€astek.

9. Zpusob podle naroku 1, vyzmnaéeny tim, Ze optické vyvodové prostiedky (470)
jsou tvoreny skupinou optickych vlaken (48, 49, 48n, 49n) kombinovanych do nejméné jedno
stuzkového dtvaru, pfiemZ pti pripojovéani se koncové plochy vldken na prvnim konci uvedené
alespoi jedné stuzky se udrzuji v pevném vzajemném vztahu a koncové &asti vlaken na druhém
konci uvedené alespoii jedné stuzky se aktivné polohové vytizuji s odpovidajicim vinovodovym
vystupnim portem skupiny integrovanych optickych sougastek, pfi sou¢asném udrzovani uvede-
nych koncovych ploch vldken na uvedeném prvnim konci uvedené nejméné jedné stuzky
v pevném vzijemném vztahu pro usnadiiovani injekce adetekce svételnych signald b&éhem
uvedeného polohového vytizovani.

10. Zpiasob podle naroku 9, vyznad&eny tim, Ze uvedend skupina integrovanych
optickych sougastek obsahuje MxN kombinatory/déli¢e, majici M vstup a N vystupi.

11. Zptsob podle naroku9, vyznadeny tim, Zekoncové plochy vidken na uvedeném
druhém konci uvedené alespoti jedné stuzky se spolu seskupuji pfed uvedenym aktivnim

polohovym vyfizovanim a uvedené koncové plochy vldken na uvedeném druhém konci se
zdrsiiuji v hromadném zdrsiiovacim pochodu pfed uvedenym aktivnim polohovym vyfizovanim.

6 vykresu
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