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Beschreibung
EINFUHRUNG
Technisches Gebiet

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf die Ausrich-
tung von optischen Datensignalkomponenten, und
insbesondere auf die passive Ausrichtung von zwei
optischen Ausrichtungskomponenten durch kosten-
glnstige, aulerst prazise Massenherstellungstechni-
ken.

Hintergrund

[0002] Bei optischer Signaldatenibertragung ist der
Bedarf an einer genauen Ausrichtung wesentlich.
Weil optische Fasern zu kleine Abmessungen haben,
erfordert die Ausrichtung dieser Fasern mit anderen
Fasern, Linsen oder optischen Vorrichtungen einen
hohen Grad an Prazision. Dieser hohe Grad an Pra-
zision fUhrt zu erhéhten Kosten fiir die Implementie-
rung optischer Kommunikationsnetzwerke. Wenn op-
tische Netzwerkkomponenten ausgerichtet werden,
gibt es drei Hauptelemente, die genau ausgerichtet
sein mussen. Diese umfassen die aktive Region ei-
ner optoelektronischen Vorrichtung, wie z. B. eines
Vertikalresonator-Oberflachenemissionslasers (VC-
SEL; VCSEL = Vertical Cavity Surface Emitting La-
ser) und PIN-Arrays, die optischen Linsen zum Fo-
kussieren und Richten der optischen Signale, und die
optischen Fasern. Bei der Ausrichtung der optoelekt-
ronischen Vorrichtungen mit Linsen wurde sehr viel
Arbeit geleistet. Es gibt jedoch kein kosten-effektives
Verfahren fur die Ausrichtung der optischen Fasern
mit den Linsen.

[0003] Weil der Durchmesser oder die Breite von
optischen Fasern so klein ist, erfordert die Ausrich-
tung zwischen Fasern und optischen Vorrichtungen
eine Ausrichtung in der GréRenordnung von wenigen
Mikrometern und normalerweise weniger. Einige Vor-
richtungen und Komponenten wurden entwickelt, um
eine Ausrichtung zwischen zwei optischen Fasern zu
liefern. Ein Beispiel ist ein langlicher Verbinderste-
cker, der es ermoglicht, dass zwei Optikfasern einge-
figt werden, eine in jedes Ende, um die beiden opti-
schen Fasern auszurichten. Dies ist jedoch nur effek-
tiv zwischen optischen Fasern, und die Genauigkeit,
die beim Erzeugen des Verbindersteckers bendotigt
wird, macht die Verwendung solcher Stecker teuer.
Ferner ist dies ein unpraktisches Verfahren zum Aus-
richten von optischen Fasern mit Linsen. Ein weiteres
Verfahren, das verwendet wird, um zwei oder mehr
Fasern zu verbinden oder auszurichten, ist ein
Stift-In-Loch-Verfahren. Dieses Verfahren erfordert
eine Struktur mit zwei entgegengesetzten Steckern,
die um Anschlussenden von zumindest zwei opti-
schen Fasern herum gebildet sind, die auszurichten
sind. Der mannliche Stecker umfasst zumindest zwei

lange Stifte, die von der Oberflache des Steckers her-
vorstehen. Der zweite Stecker, der weibliche Stecker,
umfasst zumindest zwei dinne Lécher zum Aufneh-
men der Stifte. Ein Beispiel des Stift-In-Loch-Verfah-
rens ist das MT-Ferrul. Diese Technik ist wirkungsvoll
fur eine Ausrichtung von optischen Fasern. Aber die
Ausrichtung von Fasern mit Linsen oder optoelektro-
nischen Vorrichtungen ist komplizierter. Die
Stift-In-Loch-Technik fir eine Ausrichtung von Fasern
mit Linsen oder optischen Vorrichtungen kann nichtin
einem kostenglinstigen Massenherstellungsverfah-
ren hergestellt werden. Die Erzeugung des vorste-
henden Stiftes ist aufwandig und die genaue Ausrich-
tung ist sehr schwierig zu erreichen, weil sich der Stift
bei genau 90° von der Oberflache des Steckers er-
strecken muss.

[0004] Optoelektronische Module erfordern eine ge-
naue Ausrichtung der optischen Vorrichtungen mit
den Linsen, und der Linsen mit den Fasern. Her-
kédmmliche Ausrichtungstechniken erforderten, dass
die Vorrichtungen mit Strom versorgt sind, und dann
die Linsen und Fasern mit der Vorrichtung ausgerich-
tet werden. Diese aktive Ausrichtung ist teuer und
zeitaufwandig.

[0005] Was bendtigt wird, ist ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum genauen Ausrichten von optischen
Fasern mit Linsen oder optischen Vorrichtungen, die
in Serie hergestellt werden kdnnen mit geringen Kos-
ten und nach wie vor die notwendige genaue Ausrich-
tung liefern. Was bendtigt wird, ist eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum passiven Ausrichten von Vor-
richtungen ohne den Bedarf an Einstellungen an den
Ausrichtungskomponenten, wahrend eine Ausrich-
tung fir eine groRe Anzahl von Komponenten gelie-
fert wird, und somit der Bedarf eliminiert wird, jede
Komponente aktiv auszurichten.

[0006] Die JP 2000-206376 A offenbart ein Lichtauf-
nahme/Emittierelementmodul. An einer Elementlade-
oberflachenseite eines Elementladesubstrats, auf
dessen Flache ein Licht emittierendes Laserarray ge-
laden wird, sind Substratseitenpassteile vorgesehen.
Ferrulseitenpassteile sind in dem Ferrul vorgesehen.
Die Elementladeoberflaiche und eine Verbindungs-
endflache des Ferruls sind einander entgegengesetzt
angeordnet. Gewohnliche Mikrokugeln sind in die
Substratseitenpassteile und in die Ferrulseitenpass-
teile eingepasst, die einander gegenilberliegen, um
das Ferrul und das Elementladesubstrat zu befesti-
gen. Dadurch sind die optische Achse der Flachen-
licht emittierenden Laserarrays und die optischen
Achsen der optischen Fasern, die in den optischen
Fasereinfiigungsléchern in dem Ferrul eingefiigt und
befestigt sind, genau ausgerichtet.

[0007] Die EP 0 529 947 A offenbart eine optische
Anordnung, die ein Paar von getrennten Baugliedern
verwendet, um eine optische Vorrichtung und eine
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zugeordnete optische Faser zu unterstitzen. Ein So-
ckel umfasst ferner ein Paar von Justiermarkenmerk-
malen, die auf jeder Seite einer elektrisch leitfahigen
Verbindungseinrichtung angeordnet sind. Der ver-
bleibende elektrische Kontakt zu der Vorrichtung wird
durch eine Drahtverbindung zwischen einer elektri-
schen Kontaktanschlussflache und der Oberseite der
Vorrichtung geliefert. Die Justiermarken werden ver-
wendet, um eine Ausrichtung zwischen der optischen
Vorrichtung und einer zugeordneten optischen Faser
zu liefern. Ein Bauglied wird verarbeitet, um Justier-
marken sowie leitfahige Einrichtungen mit ausrei-
chender Sicherheit anzuordnen, so dass eine
Selbstausrichtung zwischen der Vorrichtung und der
Faser erreicht wird. Die Justiermarken kdnnen ein
Paar von pyramidenférmigen Offnungen umfassen,
die in der oberen Oberflache des Sockels gebildet
sind. Die optische Anordnung umfasst ferner ein
zweites Bauglied zum Tragen einer optischen Faser
in einer Rille. Die Rille kann einen ersten vergréler-
ten Abschnitt zum Tragen einer mit Kunststoff be-
schichteten optischen Faser und einen zweiten ver-
schmalerten Abschnitt zum Tragen eines abgestreif-
ten bloRen Glasfaserabschnitts umfassen.

[0008] KOSAKA H. u. a. beschreibt in ,Plas-
tic-based receptacletype VCSEL-array modules with
one and two dimensions fabricated using the
self-alignment mounting technique" ELEC-TRONIC
COMPONENTS AND TECHNOLOGY CONFE-
RENCE, 1997. PROCEEDINGS, 47TH SAN JOSE,
CA, USA 18-21 MAY 1997, NEW YORK, NY, USA,
IEEE, US, 18 May 1997 (1997-05-18), Seiten
382-390, XP010234070 ISBN: 0-7803-3857-X, ei-
nen 2-D-Faserverbinder mit zwei Teilen, in dem opti-
sche Fasern in Rillen vorgesehen sind. AuRerdem
halten Rillen in den beiden Komponenten, die die op-
tischen Fasern halten, Fuhrungsstifte, die in einem
VCSEL-Gehdause in Eingriff genommen werden, das
mit dem Ferrul gekoppelt werden soll.

[0009] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine verbesserte Ausrichtungsvorrichtung und
ein Verfahren zum Ausrichten von zwei optischen
Komponenten zu schaffen, die eine verbesserte pas-
sive genaue Ausrichtung liefern.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
gemal Anspruch 1 und durch ein Verfahren gemaf
Anspruch 8 gel6st.

Zusammenfassung

[0011] Gemal den Lehren dieser Erfindung werden
ein neuartiges Verfahren und eine Struktur gelehrt,
die eine Ausrichtung liefern zwischen einer ersten op-
tischen Ausrichtungskomponente und einer zweiten
optischen Ausrichtungskomponente. Die erste opti-
sche Ausrichtungskomponente umfasst zumindest
eine Positionierungs6ffnung und zumindest ein Aus-

richtungselement, das teilweise in der Positionie-
rungsoffnung positioniert ist. Die zweite Komponente
umfasst zumindest einen Ausrichtungskanal, der
konfiguriert ist, um zumindest einen Teil des Ausrich-
tungselements aufzunehmen, das eine Ausrichtung
zwischen der ersten und der zweiten optischen Aus-
richtungskomponente liefert. Bei einem Ausflhrungs-
beispiel ist die Ausrichtungskomponente eine Kugel.
Bei einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Positionie-
rungsoffnung eine quadratische V-férmige Offnung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Fig.1 zeigt eine Querschnittsansicht einer
optischen Teilanordnung (OSA; OSA = optical subas-
sembly) und eines Mehrfaser-Ferruls, das ein Aus-
fuhrungsbeispiel der Ausrichtungsvorrichtung der
vorliegenden Erfindung umfasst;

[0013] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht der OSA
und des Ferruls, die in Fig. 1 gezeigt sind, wobei die
OSA und das Ferrul unter Verwendung der Ausrich-
tungsvorrichtung der vorliegenden Erfindung ausge-
richtet sind;

[0014] Fig. 3 zeigt die OSA von Fig. 1 und Fig. 2
und zeigt weitere Einzelheiten, die sich auf die Ele-
mente der OSA beziehen, einschliellich Ausrich-
tungskugeln gemal dem Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

[0015] Fig. 4A zeigt eine Querschnittsansicht eines
Ausfuhrungsbeispiels einer Positionierungsoéffnung;

[0016] Fig. 4B zeigt eine planare Draufsicht eines
Ausfihrungsbeispiels der in Fig. 4A gezeigten Posi-
tionierungso6ffnung; und

[0017] Eig.5 ist eine schematische planare Drauf-
sicht der in Eig. 1, Fig. 2 und Eig. 3 gezeigten OSA.

[0018] Fig. 6 ist eine schematische planare Unter-
ansicht des in Fig. 1 gezeigten Mehrfaser-Ferruls.

Detaillierte Beschreibung

[0019] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht eines
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung,
die eine hoch-genaue passive Ausrichtung von opti-
schen Ausrichtungskomponenten liefert, beispiels-
weise die Ausrichtung einer optischen Teilanordnung
mit optischen Fasern. Diese passive Ausrichtung
wird bei einem Ausfiihrungsbeispiel durch Mikrobear-
beitungs- oder Atztechniken erreicht, die eine
Hochgeschwindigkeitsmassenherstellung bei gerin-
gen Kosten ermdglichen.

[0020] In Eig. 1 isteine erste optische Ausrichtungs-
komponente, beispielsweise eine optische Teilanord-
nung (OSA), die eine Mehrzahl von Linsen 134 auf-
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nimmt, die in der optischen Teilanordnung (OSA) 132
befestigt sind, passiv und genau ausgerichtet mit ei-
ner zweiten optischen Ausrichtungskomponente, bei-
spielsweise einem Mehrfaser-Ferrul 130 mit einer
Mehrzahl von optischen Fasern 142, so dass die Lin-
sen 134 der OSA 132 genau ausgerichtet sind mit
den optischen Fasern 142 des Ferruls 130. Die Aus-
richtung wird erreicht durch die neuartige Implemen-
tierung von Ausrichtungselementen 136, die verbin-
den mit oder zusammenpassen mit Ausrichtungska-
nalen 140, die in dem Ferrul 130 gebildet sind oder
mit demselben gekoppelt sind. Die Ausrichtungsele-
mente 136 passen in die Ausrichtungskanale 140 des
Ferruls 130, um die passive genaue Ausrichtung der
Mehrzahl von optischen Fasern 142 mit der Mehrzahl
von Linsen 134 zu liefern, wie es in Fig. 2 gezeigt ist.
Die genaue Ausrichtung wird durch die genaue Posi-
tionierung der Ausrichtungselemente 136 erreicht.
Diese Positionierung wird bei einem Ausfuhrungsbei-
spiel durch herkdmmliche Atz- oder Mikrobearbei-
tungstechniken erreicht, wie es nachfolgend naher
beschrieben wird. Die Ausrichtungsvorrichtung und
das Ausrichtungsverfahren der vorliegenden Erfin-
dung ermoglichen eine hochgenaue Ausrichtung, in-
nerhalb eines Mikrometers oder weniger, durch einen
Massenherstellungsprozess in wesentlich reduzierter
Zeit und mit wesentlich reduzierten Kosten.

[0021] Fig.1 und Fig. 2 zeigen beide die Ausrich-
tung einer Mehrzahl von optischen Fasern 142 mit
der Mehrzahl von Linsen 134. Bei einem alternativen
Ausfuhrungsbeispiel ist jedoch die passive Ausrich-
tungsvorrichtung und das Verfahren der vorliegenden
Erfindung gleichermal3en anwendbar auf eine Einzel-
faser-/Linsenausrichtung, eine Ausrichtung einer Ma-
trix von Fasern mit einer Matrix von Linsen, einer Fa-
ser-Mit-Faser-Ausrichtung, einer Ausrichtung einer
Mehrzahl von Fasern mit einer Mehrzahl von Fasern,
sowie der Ausrichtung von anderen Komponenten,
die eine Prazisionsausrichtung erfordern.

[0022] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel wird die Be-
festigung des Ausrichtungselements 136 auf der ers-
ten optischen Ausrichtungskomponente erreicht
durch Atzen einer Positionierungs- oder Befesti-
gungsoffnung 152 in eine Grenzflachenoberflache
160 der ersten optischen Ausrichtungskomponente
132, und Befestigen des Ausrichtungselements 136
in der Positionierungséffnung 152. Das Atzen der Po-
sitionierungsoffnung 152 wird durchgefiihrt als ein-
zelner Schritt oder wahrend jeder Prozedur, wo die
Grenzflachenoberflache 160 der ersten optischen
Ausrichtungskomponente 132 geatzt wird.

[0023] Der Einfachheit halber werden das neuartige
passive Ausrichtungsverfahren und die Vorrichtung
in der Ausrichtung einer optischen Teilanordnung
(OSA) mit einem entsprechenden Mehrfaser-Ferrul
beschrieben, das das passive Ausrichtungsverfahren
und die Vorrichtung der vorliegenden Erfindung ver-

wendet. Fur Fachleute auf diesem Gebiet ist jedoch
klar, dass hinsichtlich dieser Beschreibung das vor-
liegende Ausrichtungsverfahren und die Vorrichtung
im Wesentlichen in jeder optischen Signalschnittstel-
le implementiert werden kénnen.

[0024] Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht eines
Ausfihrungsbeispiels einer OSA 132, ahnlich zu den
OSAs, diein Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt sind, die die
passive Ausrichtungsvorrichtung der vorliegenden
Erfindung umfasst. Die OSA 132 umfasst drei
Schichten, ein optisches Linsenarray 144 mit einer
Mehrzahl von Linsen 134, das zwischen zwei Ab-
standhaltern 146a—b positioniert ist. Bei einem Aus-
fuhrungsbeispiel sind die Abstandhalter 146a-b aus
einem Material konfiguriert, wie z. B. Silizium, Galli-
umarsenid oder jedem anderen Material, das durch
jede herkémmliche Atztechnik geétzt werden kann,
wie z. B. diejenigen, die in der Technik bekannt sind.
Abstandhalter 146a-b sind an dem Linsenarray 144
befestigt oder mit demselben verbunden durch jede
herkdmmliche Art, einschlieBlich Haftmittel, Me-
tall-Zu-Metall-Verbindung, Glasabdichtung und jede
andere Weise, die in der Technik bekannt ist. Bei ei-
nem Ausflhrungsbeispiel ist eine optoelektronische
Vorrichtung 150 mit dem zweiten Abstandhalter 146b
gekoppelt. Die optoelektronische Vorrichtung kann
verschiedene Typen von Vorrichtungen sein, wie z.
B., aber nicht begrenzt auf, ein Vertikalresonatoro-
berflachen-Emissionslaser (VCSEL; VCSEL = Verti-
cal Cavity Surface Emitting Laser), andere Oberfla-
chen-Emissionsvorrichtungen, Photodetektoren und
Kantenemitter-Laser. Die optoelektronische Vorrich-
tung 150 kann auch eine integrierte Vorrichtung sein,
die eine oder mehrere Vorrichtungen kombiniert, wie
z. B. die Kombination von VCSELs und Transistoren,
und Photodetektoren und Transistoren. Die optoelek-
tronische Vorrichtung 150 ist entworfen, um optische
Signale durch die Linsen 134 zu und von den opti-
schen Fasern 142 zu Ubertragen oder zu empfangen.
Die optoelektronische Vorrichtung 150 ist an dem
zweiten Abstandhalter 146b positioniert und befes-
tigt, beispielsweise durch Léten und andere gut be-
kannte Techniken, und wird nicht ndher beschrieben.

[0025] Bei einem Ausflhrungsbeispiel umfasst die
Bildung des ersten Abstandhalters 146a zumindest
eine Atz- oder Mikrobearbeitungsprozedur. Der erste
Abstandhalter 146a ist gebildet, um eine oder mehre-
re Positionierungsoéffnungen 152 zu umfassen. Posi-
tionierungséffnungen 152 werden durch jede her-
kémmliche Atztechnik geétzt, einschlieRlich Vorzug-
satzen, chemisches Atzen und jede andere Atztech-
nik, die in der Technik bekannt ist. Die Bildung von
Positionierungséffnungen 152 durch Atztechniken er-
moglicht es, dass die Positionierungsoffnungen 152
schnell und leicht hergestellt werden. Weil ferner At-
zen verwendet wird, sind die Positionierungséffnun-
gen 152 genau auf der Grenzflachenoberflaiche 160
des ersten Abstandhalters 146a angeordnet. Derzeit
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verfigbare Atztechniken ermdglichen eine Prazisi-
onspositionierung von Elementen auf innerhalb einen
Mikrometer, und somit ist die Positionierungséffnung
152 genau mikrobearbeitet auf innerhalb von 3 Mikro-
metern und normalerweise innerhalb 1 Mikrometer
der gewlinschten Position, was eine Gesamtausrich-
tungsgenauigkeit zwischen der OSA 132 und dem
Ferrul 130 von weniger als 3 und normalerweise we-
niger als 1 Mikrometer fir das Ausrichtungsverfahren
und die Vorrichtung der vorliegenden Erfindung lie-
fert. Bei einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel ist
der erste Abstandhalter 146a durch Formtechniken
gebildet, wie es in der Technik bekannt ist, um Positi-
onierungsoffnungen 152 an vorbestimmten Positio-
nen innerhalb eines hohen Prazisionsgrads zu um-
fassen.

[0026] Die Ausrichtungsvorrichtung der vorliegen-
den Erfindung, die in der OSA 132 implementiert ist,
umfasst ferner zumindest ein Ausrichtungselement
136. Bei einem Ausfihrungsbeispiel ist das Ausrich-
tungselement 136 konfiguriert als Ausrichtungskugel
oder -perle 136. Ausrichtungskugeln 136 werden
ohne weiteres in den Positionierungséffnungen 152
platziert oder positioniert ohne den Bedarf weiterer
Ausrichtung, und liefern somit prazise Positionierung
von Ausrichtungskugeln 136 in der Grenzflacheno-
berflache 160 der OSA 132. Ausrichtungskugeln 136
sind auf jede herkdmmliche Art und Weise in den Po-
sitionierungsoéffnungen 152 befestigt oder gesichert,
einschlieRlich Haftverbindung, Metall-Zu-Metall-Ver-
bindung und jede andere Weise, die in der Technik
bekannt ist.

[0027] Eine Prazisionsausrichtung wird bei der pra-
zisen Positionierung der Ausrichtungskugeln 136 er-
reicht, wie es durch das prazise Atzen oder Mikro-Be-
arbeiten der Positionierungséffnungen 152 vorgege-
ben ist. Wie es oben beschrieben ist, werden durch
Atztechniken Positionierungséffnungen 152 in genau
definierten Positionen gebildet, auf innerhalb 3 und
normalerweise innerhalb 1 Mikrometer, und ermogli-
chen es somit, dass Ausrichtungskugeln 136 ohne
weiteres in den Positionierungséffnungen 152 positi-
oniert werden, wahrend die Ausrichtungskugeln 136
in einer prazisen Position beibehalten werden. Bei ei-
nem Ausflihrungsbeispiel sind die Positionierungsoff-
nungen 152 als quadratische V-férmige Positionie-
rungsoffnungen oder Vertiefungen gebildet, wie es in
Fig. 4A und Fig. 4B gezeigt ist. Fig. 4A zeigt eine
Querschnittsansicht eines Abschnitts eines ersten
Abstandhalters 146a, der eine quadratische V-férmi-
ge Positionierungsoffnung 152 umfasst. Fig. 4B zeigt
eine planare Draufsicht einer quadratischen V-férmi-
gen Positionierungsoéffnung 136.

[0028] Quadratische V-férmige Positionierungsoff-
nungen 152 werden durch bekannte Techniken ge-
atzt, die Seitenwande 164 liefern, die einen bestimm-
ten Winkel bezuglich der Grenzflachenoberflache

160 aufweisen, unabhangig von der Offnungsgréfe.
Abgewinkelte Seitenwande 169 liefern eine Mehrzahl
von Vorteilen, einschlieBlich prazise Positionierung
der Ausrichtungskugel 136 in der Mitte der Positionie-
rungsoffnung 152, sowie Ausgleichen leichter Her-
stellungsabweichungen von den Entwurfsparame-
tern. Falls somit die Positionierungséffnung 152 oder
die Ausrichtungskugel 136 etwas gréRer oder kleiner
sind als ideale Abmessungen, wird nach wie vor eine
effektive Einpassung zwischen der Ausrichtungsku-
gel 136 und der Positionierungsoffnung 152 beibe-
halten.

[0029] Abgewinkelte Seitenwande 164 ermoglichen
auch, dass eine einzige GréRe einer Positionierungs-
6ffnung 152 eine Mehrzahl von unterschiedlich gro-
Ren Ausrichtungskugeln 136 aufnimmt, wahrend die-
selbe nach wie vor die genaue bendtigte Genauigkeit
beibehalt. Abgewinkelte Seitenwande 164 liefern fer-
ner eine vereinfachte Herstellung und eine reduzierte
Aufbauzeit, was im Vergleich zu Ausrichtungstechni-
ken des Stands der Technik zu reduzierten Kosten
fuhrt, weil die Ausrichtungskugeln 136 ohne weiteres
direkt in der Mitte der Positionierungsoffnung 152 po-
sitioniert werden, und in den Positionierungséffnun-
gen 152 beibehalten werden. Fig. 5 zeigt eine plana-
re Draufsicht der Grenzflachenoberfliche 160 der
OSA 132, die zwei Positionierungséffnungen 152
umfasst, die jeweils mit einer Ausrichtungskugel 136
besetzt sind. Die Positionierungséffnungen 152 kén-
nen in wechselnden Formen gebildet sein, ohne von
den erfindungsgemalien Aspekten der vorliegenden
Erfindung abzuweichen. Bei alternativen Ausfih-
rungsbeispielen sind Positionierungséffnungen 152
als Zylinder mit vertikalen Seiten gebildet, oder als
kreisformige, V-férmige oder kegelférmige Offnun-
gen, die auch eine genaue Platzierung von Ausrich-
tungskugeln liefern und leichte Herstellungsabwei-
chungen ausgleichen. Bei einem weiteren alternati-
ven Ausflihrungsbeispiel ist die Positionierungsoff-
nung zwischen Stegen oder anderen vorstehenden
Strukturen gebildet, die geatzt sind, um sich von der
Grenzflachenoberflache 160 nach oben zu erstre-
cken, so dass die Ausrichtungskugel 136 zwischen
vorstehenden Stegen positioniert ist. Bei einem Aus-
fuhrungsbeispiel ist die Positionierungséffnung 152
gebildet, so dass die Positionierungsoffnung 152 ein
Durchgangsloch ist.

[0030] Einer der wesentlichen Vorteile der vorlie-
genden Ausrichtungsvorrichtung und des Verfahrens
ist sein einfacher Aufbau. Weil die Positionierungsoff-
nungen 152 bei einem Ausfihrungsbeispiel direkt in
die Grenzflachenoberflache 160 des ersten Abstand-
halters 146a geatzt oder mikrobearbeitet werden,
und Ausrichtungskugeln 136 ohne weiteres und
leicht in die Positionierungsoéffnungen 152 befestigt
werden, wird jede Schicht der optischen Ausrich-
tungskomponente bei einem Ausfiuhrungsbeispiel
gebildet, wahrend dieselbe in Waferform ist. Dann
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werden die einzelnen Wafer, die jede Schicht der
OSA 132 umfassen, kombiniert, um eine Mehrzahl
von optischen Ausrichtungskomponenten zu vervoll-
standigen, die ohne weiteres in einzelne Komponen-
ten getrennt werden. Somit wird ein Verfahren bereit-
gestellt zum schnellen Herstellen grof3er Zahlen von
optischen Ausrichtungskomponenten, die jeweils
Prazisionsausrichtungsfahigkeiten haben, zu redu-
zierten Kosten.

[0031] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel wird bei-
spielsweise die Anordnung der OSA 132 durchge-
fuhrt, wahrend die Abstandhalter 146a-b und das
Linsenarray 144 in Waferform sind, wie es in der
Technik bekannt ist. Sobald Abstandhalter-Wafer und
Linsenarray-Wafer gebildet sind, einschlieRlich dem
Atzen der Positionierungséffnungen 152 in die
Grenzflachenoberflache 160 des ersten Abstandhal-
ters 146a, werden Wafer gestapelt und in Position fi-
xiert oder befestigt durch jede herkdmmliche Verbin-
dungstechnik, einschlieBlich  Haftmittel, Me-
tall-Zu-Metall-Verbindung, Glasabdichtung und jede
andere Verbindungstechnik, die in der Technik be-
kannt ist. Die Ausrichtung von Abstandhalter-Wafern
mit dem Linsenarray-Wafer wird durch Ausrichtungs-
merkmale der Wafer erreicht, wie es in der Technik
bekannt ist.

[0032] Sobald die Wafer ausgerichtet sind und mit-
einander verbunden sind, werden die Positionie-
rungsoffnungen 152 mit Ausrichtungskugeln 136 be-
setzt. Ausrichtungskugeln 136 sind in Positionie-
rungsoffnungen 152 fixiert oder befestigt, auf jede
herkdmmliche Weise, wie es oben beschrieben ist.
Bei einem Ausflihrungsbeispiel sind Ausrichtungsku-
geln 136 in Positionierungsoffnungen 152 befestigt,
bevor der erste Abstandhalter-Wafer mit dem Lin-
senarray-Wafer verbunden wird. Sobald sie fertigge-
stellt sind, umfassen die gestapelten Wafer eine
Mehrzahl von einzelnen genau konfigurierten und
aufgebauten OSAs 132. Die OSAs 132 werden dann
auf jede herkdmmliche Weise getrennt, einschlieBlich
Wafersagen. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel ist die
optoelektronische Vorrichtung 150 an dem zweiten
Abstandhalter 146b befestigt oder gelétet, bevor die
Wafer aneinander befestigt werden. Bei einem alter-
nativen Ausfihrungsbeispiel ist die optoelektronische
Vorrichtung 150 an dem zweiten Abstandhalter 146b
befestigt, bevor die Mehrzahl von OSAs 132 getrennt
werden.

[0033] Sobald die OSAs 132 getrennt oder singuliert
sind, sind die OSAs 132 unabhéangig und umfassen
I/O-Anschlussflachen und optische Ausrichtungs-
merkmale. Die einzelnen OSAs sind einzeln testbar
und kénnen in dieser Form eingebrannt werden, und
ermdglichen somit eine direkte Implementierung in
optische Netzwerke.

[0034] Somit werden grofte Zahlen von Hochprazi-

sions-OSAs in Masse hergestellt, im Wesentlichen
zum gleichen Zeitpunkt, durch Atztechniken, die we-
sentlich weniger aufwandig sind in der Herstellung
als herkémmliche Techniken zum Ausrichten von op-
tischen Ausrichtungskomponenten. Weil die massen-
produzierten OSAs die neuartige Ausrichtungsvor-
richtung umfassen, gibt es keinen Bedarf, jede OSA
aktiv auszurichten. Die Ausrichtungsvorrichtung und
das Verfahren der vorliegenden Erfindung erzeugen
groR3e Zahlen von optischen Ausrichtungskomponen-
ten mit passiven Ausrichtungsfahigkeiten, die eine
stark verbesserte Herstellung und Implementierung
bei reduzierten Kosten liefern. Beispielsweise liefert
ein einzelner zusammengesetzter 6-Zoll-Wafer (ein-
schliellich Abstandhaltern 146a-b und Linsenarray
144) zweitausend oder mehr OSAs, die dhnlich sind
wie diejenigen, die in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt sind,
die oben beschrieben sind. Falls jede OSA 10 Optik-
einrichtungen umfasst, liefern die vorliegende Vor-
richtung und das Verfahren die im Wesentlichen
gleichzeitige Ausrichtung von 20.000 Optikeinrich-
tungen, ohne den Bedarf, die Vorrichtungen mit Ener-
gie zu versorgen, um eine Ausrichtung zu erhalten.
Dies ist eine riesige Verbesserung im Vergleich zum
Stand der Technik, der nur die Ausrichtung einer ein-
zigen optischen Ausrichtungskomponente zu einem
Zeitpunkt ermdglicht, wo die Komponenten mit Ener-
gie versorgt werden muss, um aktiv ausgerichtet zu
werden.

[0035] Sobald die OSAs 132 gebildet sind, wird das
Ferrul 130 ohne weiteres ausgerichtet unter Verwen-
dung der Ausrichtungskugeln 136 in Zusammenar-
beit mit Ausrichtungs- oder Zusammenpasskanalen
140, um die Ausrichtung der optischen Fasern 142
mit den Linsen 134 abzuschlieen. Mit erneuter Be-
zugnahme auf Fig. 1 ist das Ferrul 130 aufgebaut,
um Ausrichtungskanéle 140 zu umfassen. Ausrich-
tungskugeln 136 der OSA 132 sind positioniert, um
den Ausrichtungskanalen 140 des Ferruls 130 zu ent-
sprechen. Das Ferrul 130 wird auf jede herkbmmliche
Weise gebildet, einschlief3lich Formen und jede an-
dere in der Technik bekannte Weise. Bei einem Aus-
fuhrungsbeispiel sind Ausrichtungskugeln 136 positi-
oniert, um vorher bestehenden geformten Ferrulen
130 zu entsprechen, einschliel3lich denjenigen, die
urspringlich fir die Verwendung bei herkdmmlichen
Stift-In-Loch-Anordnungen entworfen wurden. Aus-
richtungskanale 140 sind in einer zylindrischen Form
gebildet, mit einem Durchmesser, der im Wesentli-
chen gleich ist zu dem Durchmesser der Ausrich-
tungskugel 136, so dass der Kanal 140 um die Aus-
richtungskugel 136 herum passt, oder auf der Aus-
richtungskugel 136 ruht, wahrend die Ausrichtungs-
kugel 136 sich teilweise in den Kanal 140 erstreckt.
Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist der Kanaldurch-
messer etwas groflier als der Durchmesser der Aus-
richtungskugel, und ermdglicht einen x-Achsen- und
y-Achsen-Positionierungsverschiebungsspielraum,

wahrend der Verschiebungsspielraum innerhalb Aus-
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richtungstoleranzen liegt, um die Ausrichtung zwi-
schen der Faser 142 und der Linse 134 beizubehal-
ten. Alternativ ist der Ausrichtungskanal 140 als qua-
dratische Rohre gebildet, die eine Breite aufweist, die
im Wesentlichen gleich ist wie der Durchmesser der
Ausrichtungskugel 136. Fir Fachleute auf diesem
Gebiet ist klar, dass der Ausrichtungskanal 140 in ei-
ner Vielzahl unterschiedlicher Konfigurationen gebil-
det sein kann, ohne von dem erfindungsgemaRen
Aspekt der vorliegenden Erfindung abzuweichen,
beim Liefern einer Kooperation mit der Ausrichtungs-
kugel 136, einschlie8lich, aber nicht beschrankt auf,
Ausrichtungskanale, die als quadratische V-férmige
Offnungen gebildet sind, dhnlich wie diejenigen, die
in der Grenzflachenoberflache des ersten Abstand-
halters gebildet sind, oder in einer Kegelform. Bei ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel liefern die Ausrichtungsku-
geln 136 eine genaue und prazise Ausrichtung zwi-
schen einer ersten optischen Ausrichtungskompo-
nente, wie z. B. einer OSA 132, und einer zweiten op-
tischen Ausrichtungskomponente, wie z. B. dem Fer-
rul 130, wobei Kanale in dem Ferrul als eine
sLoch-Und-Schlitz"-Konfiguration gebildet sind, wie
es in Eig. 6 gezeigt ist. Ein erster Kanal 140a ist ein
Zylinder, der genau geformt ist, um mit einer Ausrich-
tungskugel 136 zusammen zu passen. Ein zweiter
Kanal 140b ist als eine Rille mit einer y-Achsenbreite
gebildet, die genau geformt ist, um mit der Ausrich-
tungskugel 136 zusammen zu passen, wahrend es
die x-Achsenlange ermdglicht, dass die Position der
Ausrichtungskugel 136 auf der ersten optischen Aus-
richtungskomponente variiert.

[0036] Das oben beschriebene Ausflihrungsbeispiel
des Ferruls 130, das in den Figuren dargestellt ist,
bezieht sich auf ein Mehrfaser-Ferrul. Eine passive
Ausrichtung eines Einzelfaser-Ferruls kann jedoch
auch durch das gleiche erfindungsgemafe Verfahren
und die Vorrichtung, die oben beschrieben sind, imp-
lementiert werden, ohne von den erfindungsgema-
Ren Aspekten der vorliegenden Erfindung abzuwei-
chen.

[0037] Die Ausrichtungskugeln 136 sind vorzugs-
weise im Wesentlichen als kugelférmige Kérper kon-
figuriert, um den Aufbau von OSAs 132 zu vereinfa-
chen, sowie das Zusammenpassen der OSAs 132
mit den Ferrulen 130 zu vereinfachen. Der kugelfor-
mige Entwurf ermdglicht eine genaue Platzierung in
der Mitte der Positionierungséffnung 152, ohne den
Bedarf an weiterer Manipulation, um die bendtigte
Prazision zu erreichen. Ausrichtungskugeln 136 er-
leichtern ferner die Ausrichtung zwischen den beiden
optischen Ausrichtungskomponenten, indem sie es
ermdglichen, dass Kanale leicht tGber die Kugel glei-
ten. Ferner wird Zusammenpassen erleichtert, weil
bei einer Anfangskooperation zwischen dem Kanal
140 und der kugelférmigen Ausrichtungskugel 136
der Kanal 140 grofer ist als die Ausrichtungskugel
136, was es dem Kanal 140 ermdglicht, leicht Gber

die Ausrichtungskugel 136 zu gleiten.

[0038] Bei einem Ausflihrungsbeispiel sind die Aus-
richtungskugeln 136 als spitz zulaufende rechteckige
Wirfel konfiguriert, die ohne weiteres mit den Ferru-
len 130 zusammenpassen. Bei alternativen Ausfih-
rungsbeispielen ist die Ausrichtungskugel 136 als
eine Pyramide und als eine kubische Diamantform
gebildet. FUr Fachleute auf diesem Gebiet ist klar,
dass andere Konfigurationen und Formen der Aus-
richtungselemente 136 implementiert werden kon-
nen, ohne von den erfindungsgemafien Aspekten der
vorliegenden Erfindung abzuweichen.

[0039] Ausrichtungskugeln kénnen in jeder Groflie
oder jedem Durchmesser gebildet werden, um eine
genaue Ausrichtung mit den Kanalen 140 zu liefern,
und um die Ausrichtung beizubehalten. Ausrich-
tungskugeln 136 sind aus im Wesentlichen jedem
herkdmmlichen Material aufgebaut, das in einer Ku-
gelform gebildet werden kann, mit genauen Abmes-
sungen und ausreichend starr ist, um eine Ausrich-
tung zwischen den beiden Komponenten beizubehal-
ten, einschlieBlich rostfreiem Stahl, Glas, Saphir,
kohlenstoff-reicher Stahl, Keramik, Kunststoff und
alle anderen Materialien, die in der Technik bekannt
sind, und die eine Prazisionsbildung und ausreichend
Komprimierungsstarke ermdglichen. Bei einem Aus-
fuhrungsbeispiel sind eine Mehrzahl von Ausrich-
tungskugeln auf einer einzigen optischen Ausrich-
tungskomponente positioniert, so dass zumindest
zwei der Ausrichtungskugeln 136 unterschiedliche
Durchmesser aufweisen. Beispielsweise umfasst
eine OSA 132 eine erste und zweite Ausrichtungsku-
gel, wobei die erste Ausrichtungskugel einen grofe-
ren Durchmesser aufweist als die zweite Ausrich-
tungskugel. Bei einem weiteren Ausfliihrungsbeispiel
umfasst die OSA 132 eine Ausrichtungskugel 136,
die in einer Positionierungséffnung 152 positioniert
ist, und einen Ausrichtungskanal 140, wahrend das
Ferrul 130 auch eine Ausrichtungskugel 136 umfasst,
die in einer Positionierungséffnung 152 positioniert
ist, und einen Ausrichtungskanal 140, so dass die
Ausrichtungskugel 136 der OSA 132 durch den Aus-
richtungskanal 140 des Ferruls 130 aufgenommen
wird, und die Ausrichtungskugel 136 des Ferruls 130
durch den Ausrichtungskanal 140 der OSA 132 auf-
genommen wird.

[0040] Bei einem Ausflihrungsbeispiel sind die Po-
sitionierungsoéffnung 152 und die Ausrichtungskugel
136 konfiguriert, um die ,Stifte" in der herkdmmlichen
~otift-In-Loch"-Konfiguration zu ersetzen. Somit wird
eine genaue Ausrichtung mit alternativen Vorrichtun-
gen ermdglicht, einschlieBlich denjenigen, die ur-
springlich fir andere Ausrichtungsverfahren entwor-
fen wurden, wodurch die vorliegende Erfindung eine
grolere Vielfalt erhalt.

[0041] Nachdem die Erfindung nun vollstéandig be-
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schrieben wurde, ist es fur Durchschnittsfachleute
auf diesem Gebiet klar, dass viele Anderungen und
Modifikationen an derselben durchgefihrt werden
kdnnen, ohne von dem Schutzbereich der angehang-
ten Anspriiche abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Eine Ausrichtungsvorrichtung, die eine Aus-
richtung zwischen einer ersten und einer zweiten op-
tischen Ausrichtungskomponente liefert, wobei die
Ausrichtungsvorrichtung folgende Merkmale um-
fasst:
eine erste optische Ausrichtungskomponente (132),
die folgende Merkmale aufweist:
eine optische Teilanordnung (144),
zumindest eine Positionierungsoéffnung (152), und
zumindest ein Ausrichtungselement (136), das teil-
weise in der zumindest einen Positionierungs6ffnung
positioniert ist; und
eine zweite optische Ausrichtungskomponente (130),
die zumindest einen Ausrichtungskanal (140) auf-
weist, der konfiguriert ist, um zumindest einen Teil
des Ausrichtungselements (136) aufzunehmen, und
eine Ausrichtung zwischen der ersten und zweiten
optischen Ausrichtungskomponente liefert, wobei der
zumindest eine Ausrichtungskanal (140) mit dem zu-
mindest einen Ausrichtungselement (136) zusam-
menpasst, so dass das zumindest eine Ausrichtungs-
element (136) in den zumindest einen Ausrichtungs-
kanal (140) passt,
dadurch gekennzeichnet, dass
die optische Teilanordnung (144) ein Linsenarray
(144) ist,
die erste optische Ausrichtungskomponente (132)
ferner eine Abstandhalterschicht (146a) umfasst, die
auf dem Linsenarray (144) gebildet ist, und wobei die
zumindest eine Positionierungsoéffnung (152) in der
Abstandhalterschicht (146a) gebildet ist,
und dadurch, dass
eine Oberflache der zweiten optischen Ausrichtungs-
komponente (130) an eine Oberflache der Abstand-
halterschicht (146a) der ersten optischen Ausrich-
tungskomponente (132) anst6Rt, wobei der Durch-
messer des Ausrichtungskanals (140) im Wesentli-
chen gleich ist zu dem Durchmesser des Ausrich-
tungselements (136), so dass der Ausrichtungskanal
(140) um das Ausrichtungselement (136) herum
passt.

2. Die Ausrichtungsvorrichtung gemaf Anspruch
1, bei der das Ausrichtungselement (136) im Wesent-
lichen kugelférmig ist.

3. Die Ausrichtungsvorrichtung gemaf Anspruch
1, bei der die Positionierungsoffnung (152) eine qua-
dratische V-férmige Offnung ist.

4. Die Ausrichtungsvorrichtung gemafR Anspruch
1, bei der die erste Abstandsschicht (146a) eine

Grenzflachenoberflache (160) aufweist, wobei die
Positionierungsoéffnung (152) in die Grenzflacheno-
berflache (160) geatzt ist.

5. Die Ausrichtungsvorrichtung gemaf Anspruch
1, bei der die erste optische Ausrichtungskomponen-
te (132) eine einer Mehrzahl von ersten optischen
Ausrichtungskomponenten ist, die aus einem einzi-
gen Wafer gebildet sind.

6. Die Ausrichtungsvorrichtung gemaf Anspruch
1, bei der:
die erste optische Ausrichtungskomponente (132)
eine Mehrzahl von Positionierungsoéffnungen (152)
und eine Mehrzahl von Ausrichtungselementen (136)
umfasst;
die erste optische Ausrichtungskomponente (132)
konfiguriert ist, so dass eines der Ausrichtungsele-
mente (136) der Meterzahl von Ausrichtungselemen-
ten in jeder der Positionierungsoffnungen (152) der
Mehrzahl von Positionierungséffnungen positioniert
ist; und
die zweite optische Ausrichtungskomponente (130)
eine Mehrzahl von Ausrichtungskanalen (140) um-
fasst, wobei jeder der Ausrichtungskanale (140) der
Mehrzahl von Ausrichtungskanalen konfiguriert ist,
um eines der Ausrichtungselemente (136) der Mehr-
zahl von Ausrichtungselementen aufzunehmen.

7. Die Ausrichtungsvorrichtung gemaf Anspruch
1, bei der:
die erste optische Ausrichtungskomponente (132)
folgende Merkmale umfasst:
eine Mehrzahl von Positionierungséffnungen (152);
wobei
eines einer Mehrzahl der Ausrichtungselemente
(136) in jeder der Mehrzahl von Positionierungsoff-
nungen (152) positioniert ist; und
die zweite optische Ausrichtungskomponente (130)
eine Mehrzahl von Ausrichtungskanalen (140) um-
fasst, wobei jeder Ausrichtungskanal konfiguriert ist,
um eines der Mehrzahl von Ausrichtungselementen
(136) aufzunehmen.

8. Ein Verfahren zum Ausrichten einer ersten und
zweiten optischen Ausrichtungskomponente, das fol-
gende Schritte umfasst:

Bilden zumindest einer Positionierungsoffnung (152)
in einer Abstandsschicht (146a) einer ersten opti-
schen Ausrichtungskomponente (132), wobei die
erste optische Ausrichtungskomponente (132) ein
Linsenarray (144) aufweist, auf dem die Abstands-
schicht (146a) gebildet ist;

Befestigen von zumindest einem Ausrichtungsele-
ment (136) teilweise in der zumindest einen Positio-
nierungsoéffnung (152); und

Zusammenpassen des zumindest einen Ausrich-
tungselements (136) mit zumindest einem Ausrich-
tungskanal (140), der in einer zweiten optischen Aus-
richtungskomponente (130) gebildet ist, so dass das
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zumindest eine Ausrichtungselement (136) in den zu-
mindest einen Ausrichtungskanal (140) passt, wobei
eine Oberflache der zweiten optischen Ausrichtungs-
komponente (130) an eine Oberflache der Abstands-
schicht (146a) der ersten optischen Ausrichtungs-
komponente (132) anstoft,

wobei der Durchmesser des Ausrichtungskanals
(140) im Wesentlichen gleich ist wie der Durchmes-
ser des Ausrichtungselements (136), so dass der
Ausrichtungskanal (140) um das Ausrichtungsele-
ment (136) herum passt.

9. Das Verfahren gemafl Anspruch 8, bei dem
der Schritt des Bildens von zumindest einer Positio-
nierungséffnung (152) das Atzen von zumindest ei-
ner Positionierungséffnung in eine Grenzflacheno-
berflache der Abstandsschicht (146a) umfasst.

10. Das Verfahren gemafR Anspruch 9, bei dem
der Schritt des Atzens von zumindest einer Positio-
nierungséffnung (152) das Atzen einer quadratischen
V-férmigen Positionierungsoffnung in die Grenzfla-
chenoberflache (160) der ersten optischen Ausrich-
tungskomponente (132) umfasst.

11. Das Verfahren gemafRl Anspruch 8, bei dem
der Schritt des Befestigens von zumindest einem
Ausrichtungselement (136) teilweise in der zumin-
dest einen Positionierungs6ffnung (152) das Zentrie-
ren des zumindest einen Ausrichtungselements
(136) in der zumindest einen Positionierungsoffnung
(152) umfasst.

12. Das Verfahren gemaf Anspruch 11, bei dem
der Schritt des Zentrierens des zumindest einen Aus-
richtungselements (136) das Platzieren des zumin-
dest einen Ausrichtungselements (136) in der zumin-
dest einen Positionierungsoéffnung (152) umfasst,
ohne eine weitere x-Achsen-, y-Achsen- und z-Ach-
sen-Positionierungsmanipulation des zumindest ei-
nen Ausrichtungselements (136).

13. Das Verfahren gemafy Anspruch 8, bei dem
der Schritt des Bildens der zumindest einen Positio-
nierungsoffnung (152) folgenden Schritt umfasst:
Atzen der zumindest einen Positionierungséffnung
(152) in eine einer Mehrzahl von ersten optischen
Ausrichtungskomponenten (132), wobei die Mehr-
zahl von ersten optischen Ausrichtungskomponenten
(132) auf einem einzelnen Wafer gebildet ist.

14. Das Verfahren gemafR Anspruch 13, bei dem
der Schritt des Befestigens des zumindest einen Aus-
richtungselements (136) folgenden Schritt umfasst:
Befestigen eines des zumindest einen Ausrichtungs-
elements (136) teilweise in jedem der Mehrzahl von
ersten optischen Ausrichtungskomponenten (132),
die auf dem einzelnen Wafer gebildet sind.

15. Das Verfahren gemal Anspruch 13, das fer-

ner folgenden Schritt umfasst:

Trennen der Mehrzahl von ersten optischen Ausrich-
tungskomponenten (132) auf dem einzelnen Wafer,
wodurch eine Mehrzahl von einzelnen ersten opti-
schen Ausrichtungskomponenten (132) erzeugt wird.

16. Das Verfahren gemaly Anspruch 8, bei dem
der Schritt des Befestigens des zumindest einen Aus-
richtungselements (136) das Positionieren des zu-
mindest einen Ausrichtungselements (136) innerhalb
von 1 Mikrometer einer vordefinierten Position um-
fasst.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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