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(587) Abstract

The invention relates to a plug—in part for coupling at least one first optical component (12) accommodated in said plug-in part (10)
with a second optical component (52). The inventive plug—in part (10) consists of a cast material in which the optical component (12) is
embedded in such a way that it lies at least partially on an outer surface of the plug—in part. Microstructured formations (14, 16, 18, 20)
are produced for the lateral positioning and axial adjustment of the plug-in part, the formations for lateral positioning (14) being located in
areas of the plug—in part (10) that are not used to embed the first optical component (12). According to a preferred embodiment, the first
optical component is an optical fibre.




(57) Zusammenfassung

Bei einem Steckerteil zum Koppeln mindestens eines in dem Steckerteil (10) aufgenommenen ersten optischen Bauteils (12) mit einem
zweiten optischen Bauteil (52) besteht das Steckerteil (10) aus einem GuBmaterial, in welchem das optische Bauteil (12) so eingebettet ist,
daB es zumindest partiell an einer AuBenfidche des Steckerteils liegt, und mikrostrukturierte Gestaltungen (14, 16, 18, 20) zur seitlichen
Positionierung und axialen Justierung des Steckerteils gebildet sind, wobei die Gestaltungen zur seitlichen Positionierung (14) in Bereichen
des Steckerteils (10) angeordnet sind, die nicht zum Einbetten des ersten optischen Bauteils (12) verwendet werden. GemiB einer bevorzugten

Ausfithrungsform ist das erste optische Bauteil eine optische Faser.
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Steckerteil fiir eine optische Steckverbindung und
Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Steckerteil zum Koppeln mindestens
eines in dem Steckerteil aufgenommenen ecrsten optischen Bauteils mit
einem zweiten optischen Bauteil sowie ein Verfahren zur Herstellung

eines solchen Steckerteils.

Das Steckerteil dient dazu, optische Bauteile, beispielsweise
Lichtleitfasern, mit einem anderen optischen Bauteil zu verbinden,
beispielsweise cinem Wellenleiter oder einer weiteren Lichtleitfaser.
Im Gegensatz zu elektrischen Steckverbindern ist bei Steckerteilen,
welche optische Bauteile miteinander verbinden, eine hohe Prizision
hinsichtlich der Positionierung und der Winkelausrichtung der zu
koppelnden  Bauteile  relativ  zueinander  erforderlich, ~wenn  die
Verbindung eine niedrige optische Dimpfung ergeben soll.

Wenn eines der zu koppelnden optischen  Bauteile eine
Lichtleitfaser ist, stellt die Beschaffenheit der Stirnfliche der im
Steckerteil endenden Lichtleitfaser eine kritische Grofle dar. Ist
diese Oberfliche zu rauh, ergeben sich an ihr auch bei ansonsten
perfekter Ausrichtung hinsichtlich Position und Winkel zusitzliche
Streuungen, welche die Koppeldimpfung von dem Lichtwellenleiter zum
anderen optischen Bauteil erhohen.

Weitere Probleme treten auf, wenn mittels des Steckerteils nicht
nur ein einziges optisches Bauteil angeschlossen werden soll, sondern
mehrere optische Bauteile, beispiclsweise ein Array aus bis zu zehn
oder mehr Lichtleitfasern. In diesem Fall mufl fiir jede ecinzelne
Lichtleitfaser des Arrays die gleiche hohe Prizision erreicht werden.

PCT/EP99/06969
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Aus dem Stand der Technik sind Steckerteile fiir  Glas-
Lichtleitfasern bekannt, dic im wesentlichen aus einer mit hdchster
Prizision hergestellten Metall- oder Keramikferule bestehen. Die
Lichtleitfaser wird in die Ferule eingefiihrt und dort fixiert;
anschlieBend wird die Stirnfliche mit grofler Sorgfalt poliert. Die
Ferulen des Steckerteils und des komplementiren Buchsenteils werden
iber einen sehr prizisen Fihrungsmechanismus zueinander justiert. Ein
solches Steckerteil ist jedoch sehr aufwendig in der Herstellung, und
auch die auszubildende Steckverbindung ist sehr aufwendig.

Eine giinstiger  erzielbare  Steckverbindung  fiir  Lichtleitfaser-
Arrays stellt der sogenannte MT-Stecker dar. Dieser besteht aus einem
Kunststofftriger, in dessen Korper prizise Locher zur Aufnahme der
Lichtleitfasern  eingearbeitet sind. Die Lichtleitfasern werden in
diese Locher eingefiihrt, dort verklebt und anschlieBend stirnseitig
poliert. Die Fiihrung des Steckerteils zu einem komplementiren
Buchsenteil erfolgt tiber zwei seitlich angebrachte Fiihrungsstifte.
Zwar sind auch bei dieser Steckverbindung die Herstellungskosten
vergleichsweise hoch, da der die Lichtleitfasern tragende Kunststoff-
korper sehr teuer ist. Allerdings 1iBt sich die Steckverbindung selber
vergleichsweise einfach erzielen. Dessenungeachtet ist auch bei dieser
Art von  Steckverbindungen  erforderlich, die  Stirnflichen  der

Lichtleitfasern zu polieren.

Neuerdings sind auch Steckverbindungen bekannt, welche anisotrop
gedtzte Siliziumtriger " als Fiihrungselemente sowie durch
Siliziumoberflichenmechanik  hergestellte ~ Andruckfedern zur  Faser-
fixierung verwenden. Derartige Ansitze sind auferhalb von Labor-
bedingungen allerdings kaum handhabbar. AuBerdem handelt es sich hier,
da die Verbindung im Regelfall nicht geloést wird, eher um eine
SpleiBverbindung als um eine Steckverbindung. Schliefllich ist aus der
DE 196 44 758 Al eine Zentrieranordnung zum Positionieren von
mikrostrukturierten Korpern bekannt. Bei dieser Anordnung ist der
Korper mit Fiihrungsflanken versehen, die in einer entsprechenden
Ausnehmung eines Gegenstiicks cingreifen konnen. Auf diese Weise ist
die prizise Ausrichtung des cinen Korpers gegeniiber des Gegenstiicks
gewihrleistet. Nicht gelost wird bei der beschriebenen Anordnung das
Problem, wie die in dem mit den Fiihrungsflanken versehenen Korper
aufgenommenen  optischen  Bauteile,  beispielsweise  Lichtleitfasern,
priizise positioniert werden kdénnen.

PCT/EP99/06969
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Dic Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
Steckerteil zum Ausbilden einer Steckverbindung zu schaffen, das
sowohl kostengiinstig herstellbar ist als auch eine prizise Kopplung
optischer Bauteile miteinander ermdglicht.

Zu diesem Zweck ist bei einem Steckerteil der eingangs genannten
Art vorgesehen, daB es aus einem GuBmaterial besteht, in welchem das
optische Bauteil so eingebettet ist, daB es zumindest particll an
einer Auflenfliche des Steckerteils liegt, und mikrostrukturicrte
Gestaltungen zur seitlichen Positionierung und axialen Justierung des
Steckerteils gebildet sind, wobei die Gestaltungen zur seitlichen
Positionierung in Bereichen des Steckerteils angeordnet sind, die
nicht zum FEinbetten des ersten optischen Bauteils verwendet werden.
Dieses Steckerteil beruht also auf dem Grundgedanken, das Material,
aus dem das Steckerteil besteht, sowohl zum Halten des optischen
Bauteils als auch zum Erzielen von Positionier- und
Justiergestaltungen zu verwenden. Dies ermdglicht, in einem einzigen
Arbeitsschritt das optische Bauteil in das Steckerteil einzugieBen und
die gewiinschten Positionier- und Justiergestaltungen abzuformen. Die
Tatsache, daB das optische Bauteil zumindest partiell an einer
AuBenfliche des Steckerteils liegt, resultiert daraus, dal das
optische Bauteil in das Steckerteil eingegoen wird. An den Stellen,
an denen es von einem entsprechenden Gufformteil wahrend des Vorgangs
des EingieBens gehalten wird, ist das optische Bauteil nach dem
Aushirten des GuBmaterials frei zugénglich. Weiterhin ist vorgesehen,
daB die Gestaltungen zur seitlichen Positionierung des Steckerteils in
Bereichen angeordnet sind, die nicht zum Einbetten des ersten
optischen Bauteils verwendet werden. Die Positioniergestaltungen sind
somit in Bereichen des Steckerteils angeordnet, die von der
Lichtaustrittsfliche  des  optischen  Bauteils entfernt sind.  Dies
ermoglicht eine einfachere Reinigung der Positioniergestaltungen und
der komplementiren Gestaltungen an dem zur Aufnahme des Steckerteils
dienenden Aufnahmeteil. In der Nihe der Lichtaustrittsfliche des im
Steckerteil angeordneten optischen Bauteils befindet sich niimlich das
mit diesem Bauteil zu koppelnde zweite optische Bauteil, von welchem
Verschmutzungen ausgehen kénnen, beispielsweise Klebstoffe, wenn es
sich um eine in das Aufnahmeteil eingeklebte Lichtleitfaser handelt.

PCT/EP99/06969
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GemiB einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, daB das GuBmaterial optisch transparent ist und den
Lichtaustrittsbereich ~ des  ersten  optischen  Bauteils ~ zumindest
teilweise abdeckt. Dies ist insbesondere dann, wenn es sich bei dem
ersten optischen Bauteil um eine Lichtleitfaser handelt, vorteilhaft,
da das GuBmaterial eventuell vorhandene Unebenheiten der Stirnfldche
der Lichtleitfaser ausfiillt, so daB dort andernfalls auftretende
Streuungen vermieden werden. Zu diesem Zweck kann insbesondere
vorgesehen sein, daf das GuBmaterial einen Brechungsindex hat, der an
den Brechungsindex des Kerns der Lichtleitfaser angepafit ist.

Falls ein Steckerteil gewiinscht ist, das im hohen Mafle
reflexionsfrei  ist, kann vorzugsweise vorgeschen sein, dal die
Stirnfldche der Lichtleitfaser schrig Zur Langsachse der
Lichtleitfaser  verlduft. Auch eine derart gestaltete  Lichtleitfaser
kann in einfacher Weise in das Steckerteil ecingegossen werden. Die
schrig angeordnete Stirnfliche fihrt dazu, daB an der Austrittsstelle
reflektiertes Licht nicht in die Lichtleitfaser zuriickgeleitet —wird,
sondern schrig abgestrahlt wird.

Bei diesem thermoplastischen Verformen der Polymer-Lichtleitfaser
kann es zu einer Beschidigung des niederbrechenden Mantelmaterials der
Lichtleitfaser kommen. Es ist daher vorzugsweise vorgeschen, daf} das
GuBmaterial einen Brechungsindex hat, der kleiner oder gleich dem
Brechungsindex des Mantels der Lichtleitfaser ist. Auf diese Weise
wirkt das GuBmaterial des Steckerteils als Ersatzmaterial an den
beschidigten Stellen des Mantels der Polymer-Lichtleitfaser.

GemiB einer bevorzugten Ausiihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, daB das Steckerteil zur seitlichen Positionierung  mit
mindestens zwei parallel zur Richtung des Lichtaustritts aus dem
ersten  Bauteil verlaufenden Positionierflichen versehen ist. Solche
Flichen konnen beim GieBen des Steckerteils besonders einfach
abgeformt werden und dienen zur zuverldssigen Positionierung des

Steckerteils.

Die Positioniertlichen konnen beispiclsweise durch die Aufenkanten
des Steckerteils gebildet sein. Diese konnen in besonders priziser

PCT/EP99/06969
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Weise durch Abformen von einem mikrostrukturierten Werkzeug in einem
Arbeitsgang mit dem GieBen des Steckerteils erhalten werden, ohne daf3
Endbearbeitungsschritte erforderlich sind.

Die Positionierflichen kénnen auch nach Art von Einfiihrschrigen
schrig zur Richtung des Einsetzens des Steckerteils beim Koppeln mit
dem zweiten optischen Bauteil verlaufen. Dies erleichtert  das
Einsetzen des Steckerteils, was aufgrund der unter Umstinden sehr
kleinen Abmessungen des Steckerteils ein grofer Vorteil ist.

Um eine vollstindige Steckverbindung zu erhalten, kann zusitzlich
ein komplementires Aufnahmeteil vorgesehen sein, das mit zwei schrig
angeordneten Anlageflichen versehen ist, an denen die
Positionierfldachen des Steckerteils anliegen. Die seitliche
Positionierung des Steckerteils erfolgt im Zusammenwirken mit den
schrig angeordneten Anlageflichen quasi automatisch beim Einsetzen,
ohne daB zusdtzliche PositionicrungsmaBnahmen erforderlich sind, da
die Anlageflichen zusammen mit den Positionierflichen als Einfiihr-

schragen wirken.

Um eine Verwendung des Steckerteils in Verbindung mit dem weit
verbreiteten MT-Stecker  zu  ermdglichen, ist  gemaB  einer
Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen, daf3 das Aufnahmeteil mit
zwei Fiihrungsstiften gemi MT-Standard versehen ist, so daf} das erste
optische Bauteil iiber das Aufnahmeteil an eine MT-Buchse angeschlossen
werden kann. Das Aufnahmeteil wirkt also nach Art eines Adapters.

Wenn das Steckerteil dazu dient, mehrere optische Bauteile
anzuschlieBen und dementsprechend gréfere Abmessungen hat, kann es
vorteilhaft  sein, daB das  Steckerteil ~mit mindestens  einer
Abstiitzfliche  versehen ist und daB zusdtzlich ein Aufnahmeteil
vorgesehen ist, an dem Abstiitzfliche anliegt. Die Abstiitzfliche dient
dann als mechanischer Anschlag, der eine iibermiBige Durchbiegung des
Steckerteils, die zu einer verschlechterten Kopplung der beiden

optischen Bauteile fiihren wiirde, verhindert.

Es kann vorgesehen sein, dafl das Aufnahmeteil mit mindestens einem
Abstiitzvorsprung versehen ist, an dem die Abstiitzfliche anliegt. Diese
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Gestaltung bietet eine Abstiitzung ~ vorzugsweise zwischen
nebeneinanderliegenden  optischen  Bauteilen, beispielsweise  zwischen
den einzelnen Lichtleitfasern eines Faser-Arrays.

Es kann auch vorgesehen sein, daf die Abstiitzfliche in der
Richtung des Lichtaustritts aus dem ersten optischen Bauteil hinter
dem Bereich des Lichtaustritts angeordnet ist und an dem Aufnahmeteil
anliegt. Bei dieser Gestaltung sind keine zusitzlichen
Abstiitzvorspriinge am Aufnahmeteil erforderlich; die Abstiitzfliche kann
an dem Bereich des Aufnahmeteils anliegen, an dem auch das
anzuschlieBende zweite optische Bauteil angeordnet ist.

GemiB einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist vorgese-
hen, daB das Steckerteil zur axialen Justierung mit mindestens einer
Justierfliche versehen ist, die sich quer zur Richtung des Lichtaus-
tritts aus dem ersten Bauteil erstreckt. Diese Justierfliche wird ge-
trennt von den zur seitlichen Positionierung des Steckerteils vorgese-
henen Positioniergestaltungen abgeformt.  Die Justierflichen  konnen
entweder durch prizise strukturierte Auflenkanten des Steckerteils oder
durch die Flichen an zusitzlichen Justiergestaltungen gebildet sein.

Vorzugsweise  ist  die  Justierfliche  an einem  Justiersteg
ausgebildet, und zustitzlich ist ein Aufnahmeteil vorgesehen, das mit
einer Justiernut zur Aufnahme des Justiersteges versehen ist. Die
Justierflichen befinden sich dann an den quer zur Richtung des
Lichtaustritts aus dem ersten Bauteil —ausgerichteten Seiten  des
Justiersteges.  Im  Vergleich zu  einer Justierung ~ mittels  der
AuBenkanten des Steckerteils ergibt sich der Vorteil, dal die in der
einen und der anderen axialen Richtung wirkenden Justierflichen
riumlich nahe beieinander sind, weshalb sie mit sehr groBer Prizision

abgeformt werden konnen.

Es kann vorgesehen sein, da der Justiersteg biindig mit einer
AuBenseite des Steckerteils endet und einen rechteckigen Querschnitt
hat. Der Justiersteg kann dann zusammen mit der AuBenfliche, die auch
die Stirnseite fiir eine in dem Steckerteil aufgenommene Lichtleitfaser
bildet, sehr prizise und eben durch Abformen der entsprechenden Wand
des Werkzeugs erhalten werden.

PCT/EP99/06969



WO 00/17689

10

15

20

25

30

35

40

-7 -

Es kann auch vorgsehen sein, daB der Justiersteg etwa in der Mitte
des Steckerteils angeordnet ist und einen dreieckigen Querschnitt hat.
Diese Gestaltung unterstiitzt das Einfiihren der Justiergestaltung in
die Justiernut nach der Art der von den Positioniergestaltungen
bekannten Einfithrschrigen.

GemiB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, daB das Aufnahmeteil zwei zu dem Justiersteg komplementare
Justiernuten aufweist, so daB ein weiteres Steckerteil eingesteckt
werden kann, das mit dem zweiten optischen Bauteil versehen ist. Wenn
sowohl das erste als auch das zweite optische Bauteil Lichtleitfasern
sind, wird auf diese Weise eine sehr einfach auszubildende Verbindung

von zwei Lichtleitfasern geschaffen.

GemilB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, daB mindestens ein Permanentmagnet in das GufBmaterial
eingebettet ist. Wenn zusitzlich ein Aufnahmeteil vorgesehen ist, das
mindestens teilweise ferromagnetisch ist, wird das Steckerteil von dem
Permanentmagneten an das Aufnahmeteil angezogen. Dies ermdglicht eine
dauerhafte und vibrationssichere Befestigung des Steckerteils an dem
Aufnahmeteil, so daB zusitzliche Befestigungsmittel nicht erforderlich
sind. Wenn ein zweiter Steckverbinder vorgesehen ist, der ebenfalls
mit einem Permanentmagneten versehen ist, werden die beiden
Steckerteile bei geeigneter Polarisierung der Magnete aneinander-
gezogen. Auf diese Weise werden die beiden Lichtaustrittsflichen der
zu koppelnden optischen Bauteile in einer fest definierten Position
relativ zueinander gehalten, ohne daB Spannvorrichtungen erforderlich
sind, welche die beiden Steckerteile in Anlage aneinander halten.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf verschiedene
Ausfithrungsformen beschrieben, die in den beigefiigten Zeichnungen
dargestellt sind. In diesen zeigen:

- Figur 1 einen Querschnitt entlang der Ebene I-I von Figur 3
durch ein erfindungsgemiBes Steckerteil mit zugehérigem Aufnahmeteil,
bevor die beiden Teile miteinander verbunden sind;

- Figur 2 das Steckerteil und das Aufnahmeteil von Figur 1 im
miteinander verbundenen Zustand;

PCT/EP99/06969
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- Figur 3 in einer Seitenansicht das Steckerteil und das
Aufnahmeteil von Figur 2;

- Figur 4 eine Variante des Steckerteils der Figuren 1 bis 3 mit
zugehorigem Aufnahmeteil in einer Ansicht entsprechend Figur 2;

- Figur 5 in einer Seitenansicht zwei Steckerteile gemidll einer
weiteren Ausfiihrungsform mit zugehdrigem Aufnahmeteil in montiertem
Zustand;

- Figur 6 einen Querschnitt entlang der Ebene VI-VI von Figur 3;

- Figur 7 in einer Seitenansicht eine Variante der in Figur 5
gezeigten Steckerteile mit zugehdrigem Aufnahmeteil;

- Figur 8 in einer schematischen Draufsicht eine Weiterentwicklung
der in Figur 7 gezeigten Steckerteile mit zugehdrigem Aufnahmeteil;

- Figur 9 in einer Seitenansicht dic Steckerteile und das
Aufnahmeteil von Figur 8;

- Figur 10 einen Querschnitt entlang der Ebene X-X von Figur 11
durch ein erfindungsgemifBes Steckerteil mit zugehorigem Aufnahmeteil
gemif} einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung;

- Figur 11 in einer Draufsicht das Steckerteil und das
Aufnahmeteil von Figur 10;

- Figur 12 in einer Draufsicht ein zum Aufnahmeteil von Figur 11
komplementires Buchsenteil;

- Figur 13 in einer Ansicht entsprechend derjenigen von Figur 10
eine Variante des Steckerteils mit zugehorigem Aufnahmeteil gemdl der
Ausfithrungsform der Figuren 10 bis 12;

- Figur 14 in einer Ansicht entsprechend derjenigen von Figur 10
eine weitere Variante des Steckerteils mit zugehdrigem Aufnahmeteil
gemif der Ausfihrungsform der Figuren 10 bis 12;

PCT/EP99/06969
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- Figur 15 in  einer schematischen  Seitenansicht  ein
erfindungsgemiBes Steckerteil mit zugehdrigem Aufnahmeteil gemil ciner
weiteren Ausfiihrungsform;

- Figur 16 eine Kombination des in Figur 15 gezeigten Steckerteils
mit dem Aufnahmeteil und dem Buchsenteil geméf der Ausfiihrungsform der
Figuren 10 bis 12;

- Figur 17 in  einer schematischen ~ Darstellung  die
Streuungsverluste, die sich bei rauher Stirnfldche einer
Lichtleitfaser ergeben konnen;

- Figur 18 in einer schematischen  Darstellung  verringerte
Steuungsverluste, wie sie mit einem Steckerteil gemiB der vorliegenden

Erfindung erzielt werden kénnen;

- Figur 19 in einer perspektivischen Ansicht ein GuBformteil, das
zur Herstellung eines erfindungsgemafen Steckerteils verwendet werden

kann; und

- Figur 20 in einem Querschnitt das GuBformteil von Figur 19
wihrend eines Schrittes der Herstellung eines erfindungsgemafen
Steckerteils.

In den Figuren 1, 2 und 3 ist schematisch ein erfindungsgemiles
Steckerteil 10 mit zugehdrigem  Aufnahmeteil 50 gezeigt. Das
Steckerteil 10 dient zum AnschlieBen von ersten optischen Bauteilen
12, die im Steckerteil 10 aufgenommen sind, an zweite optische
Bauteile 52, die am Aufnahmeteil 50 angeordnet sind. Nachfolgend wird
die Erfindung beschrieben fiir Lichtleitfasern, welche die ersten
optischen Bauteile 12 bilden. Als zweite optische Bauteile 52 werden
entweder Wellenleiter oder ebenfalls Lichtleitfasern beschrieben. Es
wird jedoch darauf hingewiesen, daB grundsitzlich andere optische
Bauteile mittels des  beschriebenen  Steckverbinders angeschlossen
werden konnen, beispielsweise Laserdioden oder dhnliche Bauteile, bei
denen es auf eine sehr prizise Ausrichtung einer Lichtaustrittsfliche
relativ zu einem anderen optischen Bauteil ankommt, um eine geringe

Koppeldimpfung zu erzielen.

PCT/EP99/06969



WO 00/17689

10

15

20

25

30

35

40

-10 -

Das Steckerteil 10 besteht aus einem GuBmaterial, in das die
Lichtleitfasern 12 eingebettet sind. Die Auflenfliche der Lichtleit-
fasern ist, abgesehen von der Stirnfliche der Lichtleitfasern, entlang
jeweils zweier linienformiger Bereiche, die sich parallel zu Lings-
achse der entsprechenden Lichtleitfaser erstrecken, von der AuBen-
fliche des Steckerteils zuginglich. Dies ergibt sich dadurch, daf} die
Lichtleitfasern in demselben Arbeitsgang in das Steckerteil eingegoflen
werden, in welchem auch das Steckerteil an sich hergestellt wird. Beim
GieBen des Steckerteils 10 werden auch Gestaltungen zur seitlichen
Positionierung  des  Steckerteils 10  abgeformt, die  hier als
Positionierflichen 14 ausgestaltet sind. Die Positionierflichen sind -
schrig zu der durch den Pfeil P dargestellten Richtung angeordnet, in
der das Steckerteil 10 mit dem Aufnahmeteil 50 verbunden wird. Auf das
Verfahren zur Herstellung des Steckerteils wird spiter mit Bezug auf
die Figuren 19 und 20 eingegangen.

Zur Justierung des Steckerteils in axialer Richtung ist das
Steckerteil mit einem Justiersteg 16 versehen, der sich quer zur
Richtung des Lichtaustritts aus den Stirnflichen der Lichtleitfasern
12 erstreckt. Der Justiersteg 16 hat einen rechteckigen Querschnitt
und weist auf seinen in axialer Richtung ausgerichteten Seiten eine
Justierfliche 18 bzw. 20 auf.

Das Aufnahmeteil 50 kann aus einem nahezu beliebigen Material
hergestellt sein. Es besteht bei der hier gezeigten Ausfiihrungform aus
einem optisch transparenten Material und enthdlt als zweites optisches
Bauteil einen Wellenleiter 52, der aus einem geeigneten Material
gebildet ist, das in einem Graben des Aufnahmeteils 50 angeordnet ist.

Das Aufnahmeteil 50 ist mit zwei Anlageflichen 54 versehen, die
hier als dic auBlenliegenden Flichen von Vorspriingen 56 ausgestaltet
sind, sowie mit einer Justiernut 57 (siche Figur 3). Sowohl das
Steckerteil 10 als auch das Aufnahmeteil 50 konnen durch Abformen von
Werkzeugen hergestellt werden, die mittels der galvanischen Umbkopier-
technik erhalten wurden. Ein solches Abformen ist aus dem Bereich der
integrierten optischen Bautcile bckannt. Beim Abformen der Werkzeuge
lassen sich beispiclsweise die Positionierflichen 14, die Justierfld-
chen 18, 20, die Anlageflichen 54 und die Justiernut 57 als mikro-
strukturierte Gestaltungen mit der gewiinschten Prizision herstellen.
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Das Aufnahmeteil 50, das bei dieser Ausfithrungsform ein
integriert-optisches ~ Wellenleitersubstrat ~ ist, kann ebenfalls  durch
Abformen von einem geeigneten Werkzeug erzielt werden. Bei diesem
Schritt werden insbesondere die Anlagefliche 54 sowic die Justiernut
57 als mikrostrukturierte Gestaltungen abgeformt. Zusitzlich werden
mehrere  Griben  abgeformt, die dann in  einem  weiteren
Bearbeitungsschritt mit einem Material mit geeigneten optischen
Eigenschaften ausgefiillt werden. Nach Aushirten dieses Materials sind
in den Griben die Wellenleiter 52 gebildet.

Die Lichtwellenleiter 12 werden mit den Wellenleitern 52 dadurch
gekoppelt, daB das Steckerteil 10 in der vom Pfeil P angedeuteten
Richtung auf das Aufnahmeteil aufgesetzt wird, also senkrecht zur
Richtung des Lichtaustritts aus den Stirnflichen der Lichtleitfasern
12. Dabei sorgen die Positionierflichen 14 zusammen mit den
Anlageflichen 54 fiir die Positionierung des Steckerteils 10 relativ
zum Aufnahmeteil 50 in seitlicher Richtung, wihrend die Justierflichen
18, 20 durch Anlage an den Seitenwinden der Justiernut 57 fiir die
axiale Justierung des Steckerteils 10 relativ zum Aufnahmeteil 50
sorgen. Durch geeignete Ausgestaltung der Vorspriinge 56 wird auBlerdem
sichergestellt, daB sich der Steckerteil 10 im richtigen Abstand vom
Aufnahmeteil 50 befindet. Nun liegen die Stirnflichen  der
Lichtleitfasern 12 den Stirnflichen der Wellenleiter 52  prazise
ausgerichtet gegeniiber, so daB in den Lichtleitfasern 12 geleitete
Signale mit geringen Verlusten in die Wellenleiter 52 eingekoppelt
werden konnen, und umgekehrt.

Das in das Aufnahmeteil 50 eingesetzte Steckerteil 10 wird in der
gezeigten  Stellung von einem  geeigneten  (nicht  dargestellten)
Spannmittel gehalten.

Ein wichtiger Aspekt des erfindungsgemiflen Steckerteils besteht
darin, daB die Positionierung des Steckerteils 10 relativ zum
Aufnahmeteil 50 in Bereichen geschieht, die seitlich auflerhalb der
Bereiche liegen, an denen die Kopplung zwischen den Lichtleitfasern 12
und den Wellenleitern 52 erfolgt. Im Bereich der Wellenleiter 52
besteht nimlich aufgrund der Herstellung der  Wellenleiter am
Aufnahmeteil 50 die erhohte Gefahr von Verschmutzungen, beispielsweise
durch Materialriickstinde. Auflerdem konnen aufgrund der Empfindlichkeit
des Wellenleiters 52 dicse Bereiche nur schr schwer gereinigt werden.
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Daher ist es von Vorteil, wenn das Steckerteil 10 und das Aufnahmeteil
50 im Bereich der Koppelstellen zwischen den ersten und zweiten
optischen Bauteilen einander zwar an den Stirnseiten beriihren, aber
nicht aufeinander aufsitzen. Dies ist durch den Freiraum zwischen den
Vorspriingen 56 des Aufnahmeteils 50 gewihrleistet. Eventuell in diesem
Bereich vorhandene Verschmutzungen haben dann keine Auswirkung auf die
prizise Anordnung der ersten und der zweiten optischen Bauteile

relativ zueinander.

Um eine Durchbiegung des Steckerteils 10 zwischen  den
Positionierflichen 14 zu verhindern, ist die den Wellenleitern 52
zugewandte Seite des Steckerteils 10 mit einer Abstiitzfliche 22
versehen, die auf der Oberseite des Aufnahmeteils 50 aufliegt. Eine
Durchbiegung des Steckerteils 10 ist somit verhindert.

In Figur 4 ist eine Weiterbildung des Aufnahmeteils 50 gezeigt. Es
sind zusitzlich zwei Abstiitzvorspriinge 58 vorgesehen, die zwischen den
Materialvorspriingen mit dreieckigem Querschnitt, in deren Bereich die
Lichtleitfasern 12  eingebettet sind, an  Abstiitzflichen 22 des
Steckerteils 10  anliegen. Im  Bereich um die eingebetteten
Lichtleitfasern 12 herum st auch bei dieser Ausfithrungsform
vorgesehen, daB die entsprechenden Bereiche des Steckerteils 10 frei
in entsprechenden Aussparungen des Aufnahmeteils 50 angeordnet sind;
eine Berihrung liegt nur an den Stirnseiten und nicht in den
Materialbereichen vor, in denen die Lichtleitfasern eingebettet sind.

In den Figuren 5 und 6 ist eine weitere Ausfiihrungsform der
Erfindung gezeigt, die zur Kopplung von Lichtleitfasern untereinander
dient. Hier werden zwei zueinander gleiche Steckerteile 10, 10
verwendet, in die jeweils drei Lichtleitfasern 12 bzw. 52 eingebettet
sind. Das Aufnahmeteil 50 ist hier als Fithrungsschiene mit den
Vorspriingen 56 ausgebildet, deren Anlageflichen 54 zur seitlichen
Positionierung der Steckerteile 10 dienen. Als Justierflichen 18, 20
dienen bei dieser Ausfiihrungsform die prizisen mikrostrukturierten
AuBenkanten der Steckerteile 10, 10'. Diese liegen an zwei
Anlageleisten 60 des Aufnahmeteils 50 an.

Um die Lichtleitfasern 12, 52 der beiden Steckerteile 10, 10'
miteinander zu verbinden, werden dic Steckerteile in das Aufnahmeteil
50 eingesetzt. Die Positionicr- und dic Justierflichen sorgen fir die
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prizise Ausrichtung der beiden Steckerteile zucinander, so daB die
Stirnflichen der Lichtleitfasern einander optimal gegeniiberliegen. Die
Steckerteile 10, 10' werden an dem Aufnahmeteil 50 von einer
geeigneten (nicht dargestellten) Spannvorrichtung ~gehalten. Wenn  das
Steckerteil 10" fest mit der Aufnahme 50 verbunden  wird,
beispielsweise verklebt, ergibt sich eine Art Buchse, in die das
ersten Steckerteil 10 eingesetzt werden kann. Es miissen dann bei der
konkreten Anwendung nur noch zwei Teile miteinander verbunden werden

und nicht mehr drei Teile.

In Figur 7 ist eine Variante der in den Figuren 5 und 6 gezeigten
Ausfithrungsform  dargestellt. ~Zusitzlich werden hier Justierstege 16
mit  dreieckigem  Querschnitt ~ verwendet, die in komplementdre
Justiernuten im  Aufnahmeteil 50  eingreifen. Die  Seiten der
Justierstege  bilden  zusitzliche Justierflichen 18, 20, welche die
Ausrichtung der beiden Steckerteile 10, 10' im Aufnahmeteil 50 in

axialer Richtung unterstiitzen.

In den Figuren 8 und 9 ist eine Weiterbildung der Ausfithrungsform
der Figuren 5 und 6 gezeigt. Im GuBmaterial der Steckerteile 10, 10'
sind kleine Permanentmagnete 70 eingebettet. Die Polarisierung ist so
gewihlt, daB die Permanentmagnete 70 der Steckerteile 10, 10' diese
aneinander anziehen. Aufgrund der Polarisierung werden beliebige Teile
immer aneinander angezogen;, eine Differenzierung in Stecker/Buchse

erfolgt nicht.

Ferner ist das Aufnahmeteil 50 aus einem ferromagnetischen
Material hergestellt, beispielsweise Nickel. Die auf der Unterseite
der Steckerteile 10, 10' angeordneten Permanentmagnete 70 ziehen daher
die Steckerteile auch an das Aufnahmeteil 50 an. Somit wird ohne eine
weitere Spannvorrichtung eine ldsbare, jedoch extrem vibrationsfeste
Verbindung zwischen den Lichtleitfasern 12, 52 der beiden Steckerteile
10, 10' erzielt.

GemiB einer nicht dargestellten ~Weiterbildung ~ konnen  die
Permanentmagnete auch als Biigelmagnete ausgefiihrt werden, welche quer
zur  Erstreckungsrichtung  der  Lichtleitfasern — angeordnet sind. Die
Biigelmagnete dienen dann beim  Vergiefen der Lichtleitfasern im
GuBmaterial zur Fixierung der Lichtleitfasern.
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In den Figuren 10 bis 12 ist gezeigt, wic mittcls des aus den
vorangegangenen Figuren bekannten Steckverbinders 10 ein MT-Stecker
erzielt werden kann. Ein MT-Stecker zeichnet sich durch zwei
Fithrungsstifte 80 aus, die in komplementire Bohrungen 82 einer MT-
Buchse 84 eingeschoben werden konnen. Die Fiihrungsstifte 80 zusammen
mit der Bohrung 82 dienen dann zur prizisen Ausrichtung der
miteinander zu koppelnden optischen Bauteile. Bei der in den Figuren
10 bis 12 gezeigten Ausfilhrungsform sind die Fiihrungsstifte seitlich
am Aufnahmeteil SO angebracht, so daB dieses als Adapter wirkt. Das
Steckerteil 10 wird in das Aufnahmeteil 50 eingesetzt und dort
fixiert. AnschlieBend kann das Aufnahmeteil 50 zusammen mit dem an ihm
angebrachten Steckerteil 10 an der MT-Buchse angebracht werden. Die in
der MT-Buchse aufgenommenen Lichtleitfasern 52 sind dann mit den in
dem Steckerteil 10 eingebetteten Lichtleitfasern 12 gekoppelt.

In Figur 13 ist eine Variante des Aufnahmeteils 50 zur Erzielung
eines MT-Steckers gezeigt. Bei dieser Variante sind die Positionier-
flichen 14 des Steckerteils 10 nicht innenliegend angeordnet, wie bei
der vorhergehenden Ausfiihrungsform, sondern aufenliegend. Bei dieser
Ausfiihrungsform ergibt sich eine etwas kompaktere Gestaltung.

In Figur 14 ist eine weitere Variante des Aufnahmeteils 50
gezeigt. Bei dieser Variante sind unmittelbar die Aufenkanten des
Steckerteils 10 als Positionierflichen 14 ausgebildet. Diese liegen an
den als Justierflichen 54 ausgebildeten Winden einer trogfGrmigen
Vertiefung des Aufnahmeteils 50 an. Bei dieser Ausfiihrungsform ergibt
sich eine noch kompaktere Gestaltung; allerdings steigt der
Herstellungsaufwand an.

In Figur 15 ist ein in die Aufnahme 50 eingesetztes Steckerteil 10
gezeigt, das mit einer Lichtleitfaser 12 versehen ist, deren
Stirnfliche schrig zur Lingsrichtung der Lichtleitfaser —abgeschnitten
ist. Eine solche Ausgestaltung kann dann erforderlich werden, wenn
mittels der Lichtleitfaser 12 Bautcile angeschlossen werden sollen,
die sehr empfindlich auf zuriickreflektiertes Licht reagieren (zum
Beispiel ~ Laserdioden  mit  hoher  Linearitit  zur Ubertragung
breitbandiger analoger Signalc). Insbesondere in der Singlemode-
Ubertragung sind die  Anforderungen an die Reflexionsfreiheit sehr
hoch. Um die Reflexionsfreiheit bei der Kopplung von Lichtleitfasern
mit anderen Lichtleitfasern  oder mit einem  integriert-optischen
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Bauteil zu erreichen, werden die Lichtleitfasern in einem Winkel von
etwa 10° schrig abgeschnitten. Ein an der Koppelstelle entstehender
Reflex wird dadurch nicht zuriick in die Lichtleitfaser geleitet,
sondern abgestrahlt.

Die Herstellung eines solchen Steckerteils erfolgt in &hnlicher
Weise wie die Herstellung der im vorangegangenen beschriebenen
Steckerteile. Die geeignet abgeschnittene Lichtleitfaser wird in einem
Werkzeug angeordnet, wobei die Ausrichtung der schriigen Stirnfliche
beachtet werden muB. Die schrige Stirnfliche liegt dabei aufgrund
einer korrekten axialen Anordnung der Lichtleitfaser an der ebenfalls
schrigen Wand des Werkzeugs an. AnschlieBend wird das Gufimaterial
aufgebracht, in das die Lichtleitfaser eingebettet wird. Zuletzt wird
das GuBmaterial ausgehirtet, so daB das Steckerteil 10 gebildet ist.

Der Wellenleiter 52 im Aufnahmeteil 50 muf, um eine gute Kopplung
zu erreichen, ebenfalls schrig ausgebildet werden. Dies kann mittels
geeigneter, aus der Mikrostrukturtechnik allgemein bekannter Verfahren
geschehen, beispielsweise durch Verwendung eines mikrostrukturierten
StripOff-Deckels.

Mit  dhnlichen  Steckerteilen  kénnen  auch  Lichtleitfasern
miteinander gekoppelt werden. Es muB lediglich beachtet werden, daB
die Stirnflachen der Lichtleitfasern des einen Steckerteils
entgegengesetzt  ausgerichtet ~werden missen wie die schréigen
Stirnflichen der Lichtleitfasern im anderen Steckerteil. Zum Gieflen
der  Steckerteile  kann  ein  mikrostrukturierter  StripOff-Deckel
aufgesetzt werden, der die Fasern geeignet positioniert.

Wie in Figur 16 zu sehen ist, kann auch ein MT-Stecker mit den
erfindungsgemdBen  Steckerteilen erzielt werden, bei denen die
Lichtleitfasern  schrige  Stirnflichen aufweisen. In das hier als
Adapter wirkende Aufnahmeteil 50 wird ein Steckerteil 10 eingesetzt,
wie es aus Figur 15 bekannt ist. Die MT-Buchse 84 ist, abgeschen von
der anstelle der Fiihrungsstifte 80 ausgebildeten Bohrungen 82, mit dem
Aufnahmeteil 50 identisch. Die MT-Buchse ist lediglich um 180° um die
Lingsachse  gedreht, so dal  die schrigen  Stirnflichen  der
Lichtleitfasern 12, 52 aneinander biindig anliegen. Es ist dabei
lediglich zu beachten, daB dic Fihrungsstifte und die Bohrungen in
derselben Ebcne angeordnet sind wie dic Lichtleitfasern.

PCT/EP99/06969 .



WO 00/17689

10

15

20

25

30

35

-16 -

In Figur 19 st ein GuBformteil 100 dargestellt, das zur
Herstellung  eines erfindungsgemifen  Steckerteils verwendet werden
kann. Das GufBformteil 100 besteht aus Nickel und ist durch Abformen
eines  entsprechend  strukturierten  Silizium-Masterteils  hergestelit.
Die geeigneten Schritte zur Herstellung des Nickelteils, insbesondere
Bearbeitung des Silizium-Masterteils und galvanisches Umkopieren, sind
dem Fachmann gut bekannt, so daB hierauf nicht weiter eingegangen

wird.

Das Gufformteil 100 ist mit mehreren Aufnahmen 102 versehen, die
hier als Fiihrungsnuten mit V-fdrmigem Querschnitt ausgebildet sind.
Weiterhin weist das GuBformteil 100 Positionierflichen 104 auf, die
zur  Erzielung der Positioniergestaltungen 14 des herzustellenden
Steckerteils 10 dienen.

In Figur 20 sind Lichtleitfasern 12 zu sehen, die in die Aufnahmen
102 eingelegt sind. Auf diese Weise wird eine automatische, prazise
Ausrichtung der Lichtleitfasern 12 erzielt. Nachdem dic Lichtleit-
fasern 12 in das GufBformteil 100 eingelegt sind, wird ein GuBmaterial
106 eingebracht, welches das GuBformteil 100 ausfiillt und dabei die
Strukturen wie die Positionierflichen 104 sowie die Aufnahmen 102
abformt. Es ist dabei offensichtlich, daB das GuBmaterial 106 nicht an
die Stellen des GuBformteils 100 gelangen kann, an denen die einge-
legten Lichtleitfasern 12 anliegen. Somit liegen die eingelegten
Lichtleitfasern 12 entlang jeweils linienformiger Bereiche, die in
Figur 20 mit dem Bezugszeichen 108 angedeutet sind, an der Oberfliche
des Steckerteils frei. Dies ist fiir die spitere Funktion des Stecker-
teils im wesentlichen ohne Bedeutung, sondern lediglich die Folge des
verwendeten Herstellungsverfahrens. Das Herstellungsverfahren  selbst
bictet gegeniiber dem bekannten Verfahren den wesentlichen Vorteil, daf3
die Positionier- und Justiergestaltung des Steckerteils in demselben
Arbeitsgang erhalten werden wie die Positionierung des eingegossenen
optischen  Bauteils, beispiclsweise der entsprechenden  Lichtleitfaser.
Somit sind die in das Steckerteil eingegossenen optischen Bauteile mit
derselben Priizision relativ zu den Justier- und Positioniergestal-
tungen ausgerichtet, wie diese in dem GuBformteil relativ zueinander
angeordnet sind. Da das GuBformtcil aber durch Abformen von einem
Silizium-Masterteil erhalten wird, das mit extrem hoher Prézision
bearbeitet werden kann, ergibt sich diesclbe hohe Prizision auch bei
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dem fertigen Steckerteil. Dies stellt einen wesentlichen Vorteil
gegeniiber anderen Verfahren dar, bei denen das fertige Steckerteil
anschlieBend mit einem optischen Bauteil versehen werden muB.
Weiterhin ergibt sich mit dem erfindungsgemiflen Verfahren ein grofer
Kostenvorteil, da die in das Steckerteil einzugieflenden optischen
Bauteile lediglich in den entsprechenden Aufnahmen angeordnet werden
miissen. Beim AusgieBen des GuBformteils werden dann ohne weitere
Schritte die Positionier- und Justiergestaltungen ausgebildet und das
optische Bauteil in das Steckerteil eingegossen.
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Patentanspriiche

1. Steckerteil zum Koppeln mindestens eines in dem Steckerteil
(10) aufgenommenen ersten optischen Bauteils (12) mit einem zweiten
optischen Bauteil (52), wobei das Steckerteil (10) aus einem
GuBmaterial besteht, in welchem das optische Bauteil (12) so
eingebettet ist, dal es zumindest partiell an einer AuBenfliche des
Steckerteils liegt, und mikrostukturierte Gestaitungen (14, 16, 18,
20) zur seitlichen Positionierung und  axialen Justierung des
Steckerteils gebildet sind, wobei die Gestaltungen zur seitlichen
Positionierung (14) in Bereichen des Steckerteils (10) angeordnet
sind, die nicht zum Einbetten des ersten optischen Bauteils (12)
verwendet werden.

2. Steckerteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl das
GuBmaterial optisch transparent ist und den Lichtaustrittsbereich des

ersten optischen Bauteils (12) zumindest teilweise abdeckt.

3. Steckerteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB3
das erste optische Bauteil eine Lichtleitfaser (12) ist, die entlang
zweier linienformiger Bereiche, die parallel zur Léngsachse der
Lichtleitfaser verlaufen, an der AuBenfliche des Substrates frei
liegt.

4. Steckerteil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 das
GuBmaterial einen Brechungsindex hat, der an den Brechungsindex des
Kerns der Lichtleitfaser (12) angepal3t ist.

5. Steckerteil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dal
die Stirnfliche (90) der Lichtleitfaser (12) schrig zur Léangsachse der
Lichtleitfaser (12) verlduft.
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6. Steckerteil nach den Anspriichen 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Lichtleitfaser eine Polymerfaser (12) ist.

7. Steckerteil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal das
GuBmaterial einen Brechungsindex hat, der gleich oder kleiner dem
Brechungsindex des Mantels der Lichtleitfaser (12) ist.

8. Steckerteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB das Steckerteil (10) zur seitlichen Positionierung
mit mindestens zwei parallel zur Richtung des Lichtaustritts aus dem
ersten Bauteil (12) verlaufenden Positionierflichen (14) versehen ist.

9. Steckerteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da3 die
Positionierflichen AuBenkanten (14) des Steckerteils (10) sind.

10. Steckerteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf die
Positionierflichen nach Art von Einfihrschrigen (14) schrig zur
Richtung des Einsetzens des Steckerteils (10) beim Koppeln mit dem
zweiten optischen Bauteil (52) verlaufen.

11. Steckerteil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dall
zusitzlich ein komplementires Aufnahmeteil (50) vorgesehen ist, das
mit zwei schrig angeordneten Anlageflichen (54) versehen ist, an denen
die Positionierflichen (14) des Steckerteils (10) anliegen.

12. Steckerteil nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Aufnahmeteil mit zwei Fiihrungsstiften (80) gemdf MT-
Standard versehen ist, so daB das erste optische Bauteil (12) iiber das
Aufnahmeteil (50) an eine MT-Buchse (84) angeschlossen werden kann.

13. Steckerteil nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB das Steckerteil (10) mit mindestens  einer
Abstiitzfliche (22) versehen ist und dafl zusdtzlich ein Aufnahmeteil
(50) vorgesehen ist, an dem die Abstiitzfliche (22) anliegt.

14. Steckerteil nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafl das
Aufnahmeteil (50) mit mindestens cinem Abstiitzvorsprung (58) versehen
ist, an dem die Abstiitztliche (22) anliegt.
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15. Steckerteil nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Abstiitzfliche (22) in der Richtung des Lichtaustritts aus dem ersten
optischen  Bauteil (12) hinter dem  Bereich des Lichtaustritts
angeordnet ist und an dem Aufnahmeteil (50) anliegt.

16. Steckerteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB3 das Steckerteil (10) zur axialen Justierung mit
mindestens einer Justierfliche (18, 20) versehen ist, die sich quer
zur Richtung des Lichtaustritts aus dem ersten Bauteil (12) erstreckt.

17. Steckerteil nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Justierfliche (18, 20) an einem Justiersteg (16) ausgebildet ist und
dafl  zusitzlich ein  Aufnahmeteil (50) vorgesehen ist, das mit
mindestens einer Justiernut (58) zur Aufnahme des Justiersteges (16)
versehen ist.

18. Steckerteil nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dafl der
Justiersteg (16) biindig mit einer AuBenseite des Steckerteils (10)
endet und einen rechteckigen Querschnitt hat.

19. Steckerteil nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB der
Justiersteg (16) etwa in der Mitte des Steckerteils (10) angeordnet
ist und einen dreieckigen Querschnitt hat.

20. Steckerteil nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dafl das
Aufnahmeteil (50) zwei zu dem Justiersteg (16) komplementire
Justiernuten (58) aufweist, so daB ein zweites Steckerteil (10')
eingesteckt werden kann, das mit dem zweiten optischen Bauteil (52)
versehen ist.

21. Steckerteil nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daf die
Justierflichen Auflenkanten (18, 20) des Steckerteils (10) sind.

22. Steckerteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens ecin Permanentmagnet (70) in das
Gufimaterial eingebettet ist.
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23. Steckerteil nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB3
zusitzlich ein  Aufnahmeteil (50) vorgesehen ist, das mindestens
teilweise ferromagnetisch ist, so daB das Steckerteil (10) von dem
Permanentmagneten (70) in Anlage an das Aufnahmeteil (50) beaufschlagt

ist.

24. Steckerteil nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet,
daB ein gleichartiges zweites Steckerteil (10') vorgesehen ist, das
ebenfalls mit einem Permanentmagneten (70) verschen ist, so dafl die
beiden Steckerteile (10, 10') aneinandergezogen werden.

25. Verfahren zur Herstellung eines Steckerteils zum Koppeln
mindestens eines in dem Steckerteil (10) aufgenommenen ersten
optischen Bauteils (12) mit einem zweiten optischen Bauteil (52),
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

es wird ein GuBformteil (100) bereitgestellt, das mit einer
Aufnahme (102) fiir ein einzubettendes optisches Bauteil versehen ist
sowie mit Strukturen (104) zur Abformung von Justier- und
Positioniergestaltungen versehen ist,

das optische Bauteil (12) wird in die Aufnahme (102) eingelegt,

das GuBformteil (100) wird mit einem aushirtbaren Material (106)
ausgegossen, so daB ein Steckerteil erhalten wird, in welches das
optische Bauteil eingegossen ist und das mit Positionier-  und

Justiergestaltungen versehen ist.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Aufnahme eine Fiihrungsnut (102) fiir eine Lichtleitfaser (12) ist.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 und 26, dadurch
gekennzeichnet, daf} als GuBformteil ein Nickelteil verwendet wird, das
durch Abformen von einem Silizium-Masterteil erhalten wurde.

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daf3 das
Nickelteil durch Umkopieren von einem Silizium-Masterteil erhalten
wurde.
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