
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フォトニクスパッケージを製造する方法において、
　ハウジング内に光検出器を配置する工程と；
　被覆された光ファイバを取り囲む状態でかつ該ファイバの末端を露出させた状態で上記
被覆された光ファイバに同軸的に円筒状の細長いフェルールを固定する工程と；
　ファイバ整合窓を通して上記ハウジング内へ上記光ファイバの末端を挿入する工程と；
　円筒状のフランジ内で同軸的に上記フェルールを調整可能に位置決めしかつ固定する工
程と；
　上記ハウジングに上記フランジを最初に固定する工程と；
　上記ハウジングに設けた硬化可能なシール材料を活性化させ上記フランジを上記ハウジ
ングに対し密封シールする工程と；
　上記硬化可能なシール材料が上記フランジを上記ハウジングに対し密封シールするよう
硬化中に上記ハウジング上で上記フランジの位置を調整し、上記光ファイバを上記光検出
器に対し正確に位置決めする工程と；
を有することを特徴とする方法。
【請求項２】
　ハウジング内に光検出器を配置する工程は、該ハウジングに設けられた開口に対して上
記光検出器を整合させ、該光検出器を固定し、かつこの開口を覆うように、上記ファイバ
整合窓を有した蓋を固定する工程を有することを特徴とする請求項１に記載の方法。
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【請求項３】
　さらに上記フランジを上記ハウジングに固定する前に該フランジを上記ファイバ整合窓
を覆うよう位置決めする工程を有することを特徴とする請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　さらに上記フランジを上記ハウジングに固定する前に該フランジを上記ファイバ整合窓
を覆うようにまた光検出器に対して光ファイバを整合させるように位置決めする工程を有
することを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　上記フェルールを調整可能に位置決めしかつ固定する工程は、上記光ファイバの末端と
上記光検出器との間の間隔を調整するのに必要なだけ上記フランジ内で上記フェルールの
長手方向位置を調整し、その後該フェルールを上記フランジに溶接する工程を有すること
を特徴とする請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　さらに上記硬化可能なシール材料を上記ハウジングに設けた溝に配置し、硬化可能なシ
ール材料が硬化したときにそれが上記フランジを上記ハウジングに対し密封シールするよ
う該フランジが上記溝を覆うようになす工程を有することを特徴とする請求項５に記載の
方法。
【請求項７】
　フォトニクスパッケージを製造する方法において、
　光検出器をハウジングの第１の壁上において、該ハウジングの第２の壁の上記光検出器
に対向する開口に整合させた状態に位置決めし固定する工程と；
　窓を有する第１の蓋を、上記開口を覆うようにレーザー溶接で固定し、上記窓が上記光
検出器に整合するようになす工程と；
　光ファイバの一部をフェルールにより取り囲む工程と；
　上記フェルールにより取り囲まれた光ファイバの端部分をフランジ及び上記窓を通じ上
記ハウジング内に挿入し、上記フランジが上記窓を覆う状態で上記第１の蓋に当接するよ
うになす工程と；
　上記ハウジングの覗き開口を通して、上記光ファイバの上記光検出器に対する位置を決
定する工程と；
　上記光ファイバと上記光検出器とを整合させるのに必要なだけ上記フランジの位置を上
記第１の蓋の上で横方向に調整する工程と；
　上記光ファイバと上記光検出器との間の間隔を調整するのに必要なだけ上記フランジ内
で上記フェルールの長手方向位置を調整する工程と；
　上記フェルールを上記フランジに固定する工程と；
　最初に上記フランジを上記ハウジングに溶接する工程と；
　上記フランジを上記ハウジングに密封シールするため、硬化可能なシール材料を活性化
させる工程と；
　上記硬化可能なシール材料が硬化中に上記ハウジング上で上記フランジの位置を調整し
、上記光ファイバを上記光検出器に対し正確に位置決めする工程と；
　上記フランジを上記ハウジングに溶接する工程と；
　上記覗き開口を覆うように第２の蓋を取り付ける工程と；
を有することを特徴とする方法。
【請求項８】
　上記光ファイバを上記フェルールで取り囲む工程は、該フェルールの第１の端部を上記
光ファイバのジャケットに結着し、また当該フェルールの第２の端部を該光ファイバに対
して密封シールすることにより、上記フェルールを上記光ファイバに固定する工程を更に
有することを特徴とする請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　上記フランジに上記フェルールを溶接する工程が、リング溶接を含むことを特徴とする
請求項８に記載の方法。
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【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の分野】
本発明は一般に光学パッケージを製造する方法に関し、特に、パッケージの製造中にハウ
ジング内で光ファイバを光検出器の表面に整合させる方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
ファイバを通って進行するレーザー光の如き光エネルギによりデータを伝送できるような
光ファイバ装置においては、ファイバは、典型的には、光信号を受け取って対応する電気
信号に変換するようなレシーバ、トランスポンダ、トランシーバ等のフォトニクス装置で
終端する。典型的なフォトニクスパッケージは、それぞれの場合に標準のダイス取り付け
技術を使用して１つのプラットフォーム即ちキャリヤブロックに装着された無線周波数（
ＲＦ）チップ及び別のプラットフォーム即ちキャリヤブロックに装着された光検出器を有
する。２つのキャリヤブロックは、例えば光検出器とＲＦチップとを相互接続するための
厚膜接続ラインを含む光検出器ブロックにより、互いに直角な関係で相互接続される。代
わりに、リボン又はワイヤボンドにより光検出器とＲＦチップとを相互接続することがで
きる。次いで、ファイバから光検出器への光エネルギの伝送を許容するために、光ファイ
バの出力端部を光検出器に整合させる。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
このような光学パッケージにおいては、一部として、光検出器をＲＦ回路に電気的に接続
するために使用される接着された有限長さのリボンにおける信号損失のため、光検出器と
ＲＦ回路との間のＲＦ相互接続損失が許容できないほど大きいことが判明した。さらに、
このような従来のフォトニクスパッケージにおいては、光ファイバと光検出器との精確な
整合が困難で、信号損失の可能性を増大させることが判明した。
【０００４】
特に、標的である光検出器に対する光ファイバの精確な整合を得るには、光ファイバの出
力からの光エネルギによる光検出器の照射を最大にする必要がある。典型的には、このよ
うな整合は、金属シールドを光ファイバ上に配置し、シールドされたファイバをチップキ
ャリヤの表面又はキャリヤを装着したハウジングの壁にクランプし、次いで、光エネルギ
出力をファイバから光検出器上へ導くために空気式ピンセットを使用してファイバを位置
決めすることにより、達成していた。この方法における主要な問題は、ピンセットにより
ファイバを最適に位置決めした後、ファイバを適所に固定するためにクランプをキャリヤ
又はハウジング壁に溶接しなければならないことである。しかし、溶接はファイバの運動
を生じさせることがあり、その結果、光検出器とファイバとの不整合を生じさせることが
あることが判明した。この不整合が生じると、ファイバを光検出器に再整合させることが
困難になり、光学パッケージを通る信号の恒久的な損失をもたらすことがある。
【０００５】
したがって、光検出器及びこれに接続されたＲＦ回路が同じハウジング表面上で位置決め
されるような改善されたフォトニクスパッケージの要求があり、また、光検出器と入力光
ファイバとの良好な光学的整合を許容するフォトニクスパッケージを製造するための改善
された技術の要求もある。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
本発明の好ましい形によれば、光学パッケージは、ハウジングの壁内で光ファイバを位置
決めし、ハウジングに装着された光検出器にファイバを整合させ、精確な整合及びその結
果によるファイバからの光エネルギでの光検出器の最大照射を保証するような方法で、フ
ァイバをハウジングに固定する際にファイバの位置を調整することにより、製造される。
本発明の方法は光検出器及び光検出器と一緒に使用されるＲＦ回路の双方を含む一体の集
積回路チップの使用を可能にする。その理由は、本発明の整合技術がＲＦチップキャリヤ
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への光ファイバの装着を必要としないからである。さらに、本発明の方法は、ファイバが
光検出器チップの小さな感光性表面と精確に整合するのを許容し、ファイバがハウジング
に固定される間にその整合を維持するのを許容する。この方法は最大の照射を保証するの
みならず、集積回路を使用することにより、光検出器とＲＦ回路との間のＲＦ損失を最小
にする。
【０００７】
一層詳細には、本発明の好ましい実施の形態において、光学パッケージの形成に使用され
るハウジングはフォトダイオード（光検出器）及び対応するＲＦ回路を受け入れるための
後壁を有し、これらのダイオード及び回路は、例えば、壁に固定される単一の「一体型ミ
リメートル集積回路」（ＭＭＩＣ）チップとして装着することができる。後壁に平行でそ
こから離間したものとできるハウジングの前壁は光検出器とほぼ対向するように位置決め
された第１の開口を有する。開口は第１の閉鎖体即ち蓋により閉じられ、光ファイバ組立
体は調整可能な状態で蓋に固定される。前壁と後壁との間を延び、これらの壁に密封シー
ルされたハウジングの頂壁はハウジングの内部への接近を提供するための第２の開口即ち
覗き開口を有し、この開口をシールするために第２の蓋即ち閉鎖体を設ける。前壁、後壁
及び頂壁に密封シールされた側壁及び底壁がハウジング囲いを完成させる。
【０００８】
本発明の実施の形態のフォトニクスパッケージを製造するため、ＭＭＩＣチップをハウジ
ング内に装着し、第１の閉鎖体をハウジングの前壁に固定する。この第１の閉鎖体は感光
性表面（この上に光信号を導く）にほぼ整合する第１の整合窓を有する。光検出器へ光信
号を供給するためのものである被覆された光ファイバの端部分は好ましくは同軸の細長い
フェルール内で密封シールされ、ファイバの自由端即ち末端はフェルールを越えて延びる
。次いで、フェルールを同軸のフランジ内へ挿入して、光ファイバ組立体を形成する。こ
の組立体はファイバ整合窓内に位置し、ファイバの末端は、好ましくは空気式ピンセット
の如き調整可能な保持機構を介して能動自動制御装置を使用することにより、最大カップ
リング効率のために光検出器の表面に対して精確に整合される。
【０００９】
光ファイバを位置決めした後、ファイバを取り巻くフェルールが例えばリング溶接により
同軸のフランジに固定され、フランジとフェルールとの間のジョイントを密封シールする
。その後、はんだの如き比較的ゆっくり硬化するシーラントにより、フランジがファイバ
整合窓内で固定され、シーラントが硬化していてまだ流体の状態の間に、必要なら、ファ
イバを調整可能な保持機構により再調整する。シーラントが硬化したとき、ファイバはこ
の方法により光検出器に対して信頼をもって精確に整合され、最大光信号カップリングを
保証する。最後に、覗き窓のための閉鎖体を適所にシールし、本発明に係る改善され密封
シールされたフォトニクスパッケージを完成させる。
【００１０】
【実施の形態】
本発明を一層詳細に説明すると、本発明に従って構成されたフォトニクスパッケージ１０
を図１、２の斜視図及び図３、４の横断面図に示す。パッケージは後壁１４、前壁１６、
頂壁１８、側壁２０、２２及び底壁２４を有するハウジング１２で構成される。前壁１６
に固定された第１の閉鎖体即ち蓋２６は前壁の開口２８（図３）を覆い、この蓋は符号３
２で全体を示す光ファイバ組立体を受け入れ、固定するためのファイバ整合窓として作用
する第２の開口３０を有する。
【００１１】
頂壁１８は第２の閉鎖体即ち蓋３６により閉じられる覗き開口３４を有し、覗き開口はフ
ォトニクスパッケージの組立て中にハウジングの内部へのアクセス即ち到達を許容するよ
うに位置する。
【００１２】
後壁１４の内表面４０に装着されたＭＭＩＣチップ４２は既知の方法でチップキャリヤ即
ちプラットフォーム４４に装着することができ、プラットフォーム４４はこれまた既知の
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方法で後壁の表面４０に固定される。光検出器を含むチップ４２は、蓋２６が開口２８上
の所定の位置にあるときに検出器の感光性表面がその蓋に形成された開口３０の中心とお
よそ整合するように、後壁１４上に装着され、後壁上で位置決めされる。このおよその整
合は組立体３２の一部として含まれる光ファイバ（後述）とほぼ軸方向で整合するように
チップ４２の光検出器を位置決めするのに役立つ。ＭＭＩＣ光検出器チップ４２はまた他
の回路を含むことができる。例えば、チップは普通の方法で光検出器に接続された入力及
び壁１４を介して高周波数コネクタ４６に接続された出力を有する無線周波数（ＲＦ）増
幅器を組み込むことができる。さらに、後壁１４はまた、これまた既知の方法でチップ４
２上の集積回路の作動のために直流（ＤＣ）バイアス電圧をパッケージ１０へ供給するた
めのコネクタピン４８を担持することができる。パッケージ１０は密封シールされ、好ま
しくは、装着タブ５０、５２の如き適当な装着装置を含む。
【００１３】
フォトニクスパッケージ１０を組立てるため、ＭＭＩＣチップ４２を含む種々の素子が開
口２８を通してハウジングの後壁４０上に装着され、チップとＲＦコネクタ４６とＤＣ電
源４８との間の電気的接続が普通の方法で行われるが、これらの相互接続は本発明の一部
を構成しない。電気素子の配置及び接続の完了後に、ハウジングの開口２８は、開口内で
第１の閉鎖体２６を位置決めすることにより閉じられ、次いで、図４に符号６０で示すレ
ーザー溶接によりこれを密封シールする。上述のように、閉鎖体２６はファイバ整合窓３
０を有し、この窓は好ましくは共通の中心線即ち軸線６２に沿ってチップ４２の感光性表
面と整合し、光検出器チップ４２に対するファイバ組立体３２の適正な整合を保証する。
【００１４】
ファイバ組立体３２を製造するため、好ましい形では、好ましくは金属の円筒状フェルー
ル６４が普通の方法でジャケット７０を含む光ファイバ６８の端部分６６上に配置されて
これを同軸に取り囲む。フェルールはジャケットで被覆されたファイバの外側に沿って延
び、ジャケット及びフェルールはファイバ６８の短い長さ部分を自由にしたままファイバ
６８の末端７２の近傍で終端する。次いで、例えば図３、４に符号７４で示すエポキシ結
着 (staking) によりフェルールの上端をジャケット７０の外側に固定する。これまた図３
、４に符号７６で示すように、はんだ又は冷間溶接を使用してフェルールとファイバの末
端７２との間のジョイントを密封シールする。
【００１５】
次に、フェルール及び囲まれた光ファイバは細長いほぼ円筒状のフランジ８０内で位置決
めされ、フランジの内径はフェルール６４の外径よりも僅かに大きくなっていて、フェル
ールの容易な挿入を許容し、フランジ及び内でのフェルールの、しいては光ファイバ組立
体の長手方向の適正な位置決めを可能にする。次いで、開口３０及び中心線６２とほぼ整
合するようにフランジを蓋２６の外表面８２上で位置決めし、図４に示すように、フェル
ールがフランジを通って窓３０内へ延びるようにする。好ましくは、窓３０の直径はフェ
ルール６４の直径よりも大きくなっていて、光ファイバ組立体３２が窓内で横方向に運動
するのを許容するが、フェルール及び窓の相対直径がこの運動を制限する。
【００１６】
フランジ８０は好ましくは、閉鎖体２６の表面８２に接触する拡大されたベース８４を有
し、このベースは、光検出器４２に対する組立体３２のおよその整合を許容するために、
光ファイバ組立体３２が開口３０内で横方向に移動する間に、開口３０がフランジ８０に
より覆われたままになることを保証するのに十分な大きさを有する。次いで、例えば普通
のレーザーフィレット溶接により、フランジを蓋２６の表面８２に固定することができる
。しかし、本発明の好ましい形によれば、円周方向の溝８８が開口３０の周辺縁に近接し
てこれを取り囲み、この溝はゆっくり硬化するシール材料９０を収容し、この材料は好ま
しくははんだの如き材料であり、後述するようにフランジ８０を蓋２６に固定するように
活性化される。
【００１７】
光ファイバ組立体３２が蓋２６上で位置決めされた後、組立体が横方向に移動され、フェ
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ルール６４を伴った光ファイバ６８がフランジを通して内方又は外方へ移動され、光検出
器の光感知表面の僅かに上方で光検出器４２から離れてこれにほぼ整合させる。この整合
を補助するために、光学カメラ又はＣＣＤカメラを使用して覗き開口３４を通してハウジ
ングの内部を見ることができる。このようなカメラは図３に符号９２で概略的に示す。所
望なら、図３に符号９４で全体を示す自動能動整合制御装置を利用して、光ファイバ組立
体を扱うための普通の空気式ピンセット９６を作動させることができる。これらのピンセ
ットは、ファイバ６８の端部７２と光検出器４２の表面との間の間隔を調整するようにハ
ウジングに関してフェルールを長手方向内方及び外方へ移動させ、中心線６２及び光検出
器の感光性表面に対してファイバを整合させるために窓３０内で全体の組立体３２を横方
向に移動させることにより、フランジ８０内のフェルール６４の位置を調整するために使
用される。
【００１８】
ファイバの端部７２が所望の量だけ光検出器４２の表面から離間したとき、フェルール６
４がスポット溶接され、次いで図４に符号１００で示すようにフランジ８０の上端にリン
グ溶接されて、フェルールとフランジ８０の内部との間に密封シールを生じさせる。次い
で、ファイバ光学組立体３２が光検出器４２に対して横方向で整合され、本発明の好まし
い形により、フランジ８０のベース８４が高温ガス射出又はレーザーはんだ付け手法によ
って溝８８内のはんだ９０を加熱することにより蓋２６の表面８２に固定される。この方
法において、固体温度よりもかなり高い液体温度を有するＳｎ又はＳｎＡｇ（９３／７）
の如き非共融（非ユーテクティック）はんだがその液体温度に加熱され、次いで冷却され
る。はんだが冷却するとき、光ファイバとフォトダイオードとの間の最大光信号カップリ
ングを維持するように、例えばピンセット９６を使用して横方向に移動させることにより
、必要に応じ光ファイバ組立体３２を再整合させる。固化したはんだは光ファイバ組立体
３２を所定位置に固定し、ファイバ調整窓３０を密封シールする。最後に、図４に符号１
０２で示すように、第２の閉鎖体３６をハウジングの壁１８にレーザー溶接し、ハウジン
グの密封シールを完成させ、シールされたフォトニクスパッケージを提供する。
【００１９】
好ましい実施の形態につき本発明を説明したが、本発明から逸脱することなく多数の変形
及び修正が可能であることを理解すべきである。従って、例えば、ハウジングは図示のほ
ぼ矩形の形状以外の多くの形状をとることができ、光ファイバ組立体は、フォトダイオー
ドに関するファイバの出力端部の精確な位置決めのための長手方向及び横方向の調整を依
然として許容し、シールの固化後の最終調整を許容した状態で、図示のものとは異なる材
料及び形状とすることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に従って製造された完成したフォトニクスパッケージの前面斜視図である
。
【図２】本発明に従って製造された完成したフォトニクスパッケージの後面斜視図である
。
【図３】図１の３－３線における分解部品断面図である。
【図４】図１の３－３線における本発明の組立てられたパッケージの横断面図である。
【符号の説明】
１０　フォトニクスパッケージ
１２　ハウジング
１４　後壁
１６　前壁
２６　蓋
２８　開口
３０　ファイバ整合窓
３２　光ファイバ組立体
４２　チップ（光検出器）
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６４　フェルール
６８　光ファイバ
７０　ジャケット
８０　フランジ
９０　シール材料

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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