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Anotace:
Zatizeni pro vyrobu samonosnych flexibilnich

polymernich mnohavidovych optickych planarnich

vilnovodd, které obsahuje alespoii jeden blok (7) nanaseni
polymernich vrstev a alespon jeden blok (8) osvétlovani

polymernich vrstev UV zafenim. Polymerni vrstvy
ptitom zahrnuji spodni funkéni vrstvu (1), vinovodnou

vrstvu (2) a horni kryci funkéni vrstvu (3) a také alespon
jednu docasnou polymerni vrstvu (5). Blok (7) nanaSeni
polymernich vrstev v sob& zahrnuje blok (7.1) nanéSeni

docasnych polymernich vrstev (5), kdyZ tento blok (7)
obsahuje také sekei (7.1.1) vkladani docasné podlozky
(6) pro nanaseni docasnych polymernich vrstev (5).
Zatizeni dale zahrnuje rovnéz alespon jeden blok (9)

odstraiiovani docasnych polymernich vrstev (5), v némz
je obsazena také sekce (9.1) oddéleni docasné podlozky

(6).
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Cz 307839 B6

Zatizeni pro vyrobu samonosnych flexibilnich polymernich optickych mnohavidovych
planarnich vinovodu

Oblast techniky

Mnohavidové optické planarni vinovody fesi problém pienosu dat pomoci svétla na kratké vzdalenosti.
Optické planarni vinovody umozni pfenos dat s vétsi prenosovou rychlosti a s vét§im objemem dat nez
umozituje doposud hlavné pouzivané spojeni pomoci metalického propojovani nebo bezdratové
komunikace. Hlavni vyuziti této komunikace je propojovani desek plosnych spoji, pro optickou
komunikaci mezi ¢ipy nebo pro spojeni rack-rack v datovych centrech.

Dosavadni stav techniky

Datové komunikace na velké vzdalenosti v soucasnosti vyhradné pouzivaji komunikaci pomoci
optickych vlaknovych vilnovodd, kde jsou pouzivand kiemenna opticka vlakna s primérem jadra
optického vinovodu 4 az 9 um a plastém 125 pm. V metropolitnich sitich na kratsi vzdalenosti jsou pak
pouzivana kifemenna opticka vlakna s primérem jadra vldken 50 nebo 62,5 pm a primérem plaste
125 um. Tato kifemenna opticka vlakna jsou provozovana v rozsahu vinovych délek 1250 az 1650 nm.
Je to z dlivodu, Ze na téchto vinovych délkach maji kiemenna vlakna nizky opticky Gtlum a na vlnové
délce 1310 nm maji nizkou disperzi. V automobilovém pramyslu jsou také pouzivana polymerni
opticka vlakna POF, Platic Optical Fiber, kdy tato vlakna maji nejcastéji praimér vinovodného jadra
980 um a prumér plaste¢ 1000 um. V posledni dob¢ jsou také pouzivana POF vldkna S primérem jadra
vinovodu 730 pum a primérem plast¢ 750 um. VInovodna jadra téchto vlnovodi jsou zpravidla
vyrobena z polymeru polymethylmethakrylat, oznacovaného zkratkou PMMA, a jsou pouZzivana na
vlnové délce ve viditelném spektru, zpravidla na vlnové délce 650 nm, kdy prenos dat probihd do
vzdalenosti maximalné 100 az 200 m.

Srozvojem informacnich technologii stale nar(staji pozadavky na ptfenosové rychlosti a objem
pfenasenych a zpracovavanych dat. Z tohoto diivodu v systémech jako jsou datova centra, super rychlé
pocitace apod., kde doposud byla komunikace provadéna pomoci metalickych propojeni, je tato
komunikace nahrazovana pomoci komunikace optické. Pro tyto nové aplikace jsou vyvijeny nové
technologie a nové typy optickych vlnovodu. Jednou z moznosti je misto propojeni pomoci optickych
vlaknovych vinovodli pouzit vilnovody plandrni. Pro realizaci vlastni fotonické struktury je pak
zakladem kanalkovy vinovod, kde je vinovodna struktura prostorové omezena.

Planarni optické vinovody mohou byt vyrobeny z polovodi¢ovych materiall, kde je vilnovodna vrstva
nanesena na planarni podlozku (substrat), nebo do sklenénych podlozek nebo optickych krystalt, kde
je vinovod vytvotfen pomoci difuze nebo iontové vymény. Tento typ vinovodi ma vhodné vlastnosti,
které vyzaduji uziti chemickych latek, které zatézuji zivotni prostiedi. Ve vysledku maji takto vyrobené
optické vinovody vysokou cenu. Pfi pouziti téchto material nelze také vyrobit vinovody, které by byly
ohebné (pruzné, flexibilni) protoZe jsou realizovany na pevné planarni podlozce.

Proto jsou hleddny nové materidly, které by mely nizky opticky utlum na provozovanych vinovych
délkach. V posledni dobé je vénovana velka pozornost polymerim, které by umoznily nahrazeni
optickych planarnich vlnovodi, realizovanych pomoci polovodi¢i atd.

Tyto nové vyvinuté polymery se vyznacuji nizS§imi naklady, méné zatézuji zivotni prostiedi a pro
vyrobu Ize pouzit technologie kompatibilni s polovodi¢ovymi technologiemi.

Takto realizované optické vinovody jsou urceny pro pracovni vinové délky 850 nm, kde maji nove
vyvinuté polymery nizky opticky ttlum a lze pouzit optické zdroje, vysilaée a detektory, optické
pfijimace s niz§imi naklady, kde jsou standardné pouzivané vysilace a piijimace pracujici v systémech
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s kfemennymi optickymi vlakny 1250 az 1650 nm. Tyto vinovody jsou také zpravidla realizovany
s rozméry jadra vlnovodu 50 X 50 um (Sitka x vyska) a jsou tedy kompatibilni s mnohavidovymi
optickymi vlakny 50/125 um. Dalsi vyhodou je jejich mechanicka ohebnost-flexibilita. Proto pro tento
typ planarnich optickych vlnovodi jsou testovany nové polymerni vinovody realizované na flexibilnich
podlozkach.

Je znamé feseni pro vyrobu polymerniho vinovodu na pevné podlozce jako je Si (kfemikova podlozka)
nebo sklo, které bylo popsano v praci autord N. Bamiedakis et al. s nazvem Cost-Effective Multimode
Polymer Waveguides for High-Speed On-Board Optical Interconnects, zveiejnéné v IEEE Journal of
Quantum Electronics, vol. 45, no. 4, 2009, kde autofi pouzili standartni fotolitograficky proces a
vytvotili vlnovod ve tvaru spirdly z polymernich materidld vyvinutych firmou Dow Corning, kde
siloxanovy polymer OE-4140 byl pouzit jako jadro vinovodu a polymer OE-4141 byl pouzit jako dolni
mezivrstva a horni kryci vrstva.

Byly také popsany polymerni flexibilni optické vinovody, prezentované V. Prajzlerem et al. s nazvem
Properties of Multimode Optical Epoxy Polymer Waveguides Deposited on Silicon and TOPAS
Substrate, Radioenginnering, vol. 26, no. 1, 2017. Tyto vinovody byly realizovany na ohebné podlozce
z polymeru Cyclic Olefin Copolymer TOPAS 8007X4 a vinovodnou vrstvu pak tvofil epoxy polymer
EpoCore a odd¢lujici vrstvu tvofil epoxy polymer EpoClad dodané firmou Micro resist technology
GmbH. Realizované vinovody mély geometrické rozméry 50 X 50 um (vyska x $ifka) a mély opticky
atlum niz8i nez 0,3 dB-cm™ a nejnizsi utlum byl zmé&fen 0,16 dB-cm™ na vinové délce 850 nm.

Je také znamé teSeni, popsané Y. Huang et al.: Demonstration of Flexible Freestanding All-Polymer
Integrated Optical Ring Resonator Devices, Adv. Mater. Vol. 16, No. 1, 2004, kde byl popsan opticky
polymerni mikrorezonator, ktery byl realizovan jako samonosny, tzv. free standing. Rozmér vinovodt
byl 2 x 2 um (vyska x $ifka) s polomérem mikrorezonatoru 100 pm. Struktura byla uréena pro vinovou
délku 1550 nm. Mikrorezonator byl vyroben na kiemikové podlozce, na kterou byla napafena vrstva
zlata a chromu. Na tuto podlozku byla nanesena pfechodova vrstva z polymeru UV 15, nésledovalo
naneseni vinovodné vrstvy z polymeru Su8 a horni kryci vrstvu tvofil polymer OG125. Struktura
mikrorezonatoru byla vytvoiena pomoci elektronové litografie a mokrého leptani. V zavérecném
vyrobnim kroku byl mikrorezonator odtrhnut od kiemikové podlozky a vysledny mikrorezonator pak
mél podobu tzv. free standing struktury.

Je také znamé fteSeni popsané v Ceském patentu CZ 306971 B6 - Zpisob vyroby flexibilnich
mnohavidovych optickych planarnich vinovodu a zatizeni k provadéni tohoto zptisobu a uzitném vzoru
CZ 30054 U1 - Zatizeni pro vyrobu flexibilnich mnohavidovych optickych planarnich vinovodii, kde
je zvefejnén postup pro vyrobu flexibilnich polymernich optickych vinovodu.

Nevyhodou vyse zminénych feSeni je, Ze umozni realizaci optickych vlnovodl za nutnosti pouziti

podlozek anebo technologicky naro¢nych zatizeni jako je elektronova litografie a pouziti drahych kovt
jako je zlato a chrom.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky odstranuje zatfizeni pro vyrobu samonosnych flexibilnich mnohavidovych
optickych planarnich vinovodl podle predkladaného vyndlezu, v némz je navrzeno jejich provedeni
bez podloZky, jde tedy o tzv. free standing struktury.

Navrzené zafizeni je urceno pro vyrobu samonosnych flexibilnich polymernich mnohavidovych
optickych planarnich vinovodt obsahujicich polymerni vrstvy. Zatizeni obsahuje alespon jeden blok
nanaseni polymernich vrstev a alesponn jeden blok osvétlovani polymernich vrstev UV zafenim,
pricemz tyto polymerni vrstvy zahrnuji spodni funkéni vrstvu, vinovodnou vrstvu a horni kryci funkéni
vrstvu.
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Polymerni vrstvy pfitom obsahuji také doCasné polymerni vrstvy. Podstatou zafizeni je to, Zze blok pro
nanaseni polymernich vrstev obsahuje také sekci vkladani do¢asné podlozky pro nanaseni do¢asnych
polymernich vrstev, pficemz zafizeni dale zahrnuje rovnéz alespon jeden blok pro odstranovani
docasnych polymernich vrstev, vnémz je obsaZena také sekce oddéleni docasné podlozky. Blok
nanéseni polymernich vrstev pfitom zahrnuje zvlastni blok nanaseni docasnych polymernich vrstev.

Je vyhodné¢, kdyz v sobé blok nanaseni polymernich vrstev zahrnuje rovnéz zvlastni blok nanaseni
spodni funkéni vrstvy a horni kryci funkéni vrstvy a zvlastni blok nanaSeni vinovodné vrstvy.

V jednom vyhodném provedeni je blok nanaseni spodni funk¢ni vrstvy a horni kryci funkéni vrstvy
rozdélen na specialni blok nanaseni spodni funkéni vrstvy a specialni blok nandseni horni kryci funkéni
vIstvy.

Je navrzeno také vyhodné provedeni, v némz blok nanaseni spodni funkéni vrstvy a horni kryci funkéni
vrstvy obsahuje zafizeni pro nanaseni optické tenké vrstvy s prvnim indexem lomu a v némz blok
nanaseni vinovodné vrstvy obsahuje zafizeni pro nanaseni optické tenké vrstvy s druhym indexem

4 v

lomu, pti¢emz druhy index lomu je pii stejné vinové délce vyssi nez prvni index lomu.

Vyhodné je také provedeni, v némz blok nanaSeni do¢asnych polymernich vrstev obsahuje zatizeni pro
nanaseni polyvinylalkoholu.

Je vyhodné, kdyz blok odstraniovani doCasnych polymernich vrstev obsahuje zafizeni pro mechanické
odd¢lovani docasnych polymernich vrstev.

V jiném vyhodném provedeni blok odstrafiovani docasnych polymernich vrstev obsahuje zafizeni pro
rozpousténi do¢asnych polymernich vrstev.

V této varianté je také vyhodné, kdyz blok odstrafiovani docasnych polymernich vrstev
obsahuje ptivod demineralizované vody.

Zatizeni miize byt doplnéno také tak, ze za blok odstraniovani docasnych polymernich vrstev je zafazen
laminator urceny pro laminaci papiru.

Vyhodou tohoto zafizeni je zejména to, Ze umozituje vyrabét flexibilni mnohavidové optické planarni
vinovody bez nutnosti pouziti flexibilnich podlozek.

Objasnéni vykresa

Na obr. 1 je uveden piiklad findlniho provedeni optického planarniho mnohavidového vinovodu
realizovaného pomoci zatfizeni podle predkladaného vynalezu.

Na obr. 2 je znazornén meziprodukt vyroby tohoto vinovodu, ktery jesté obsahuje docasnou podlozku a
docasnou polymerni vrstvu a jesté neobsahuje ochrannou folii.

Na obr. 3 je znazornéno blokové schéma zafizeni, které je predmétem predkladaného vynalezu.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Nize uvedené piiklady ukazuji jen nckterda zmoznych konkrétnich provedeni zatizeni dle
piedkladaného feSeni, pfic¢emz i kombinace téchto vyhodnych provedeni spadaji do pfedmétu ochrany
vynalezu. Rovnéz do pfedmétu ochrany spadaji zatfizeni s n€kterymi odlisnymi parametry oproti tém,
které jsou uvedeny nize u vyhodnych provedeni - zafizeni dle pfedkladaného vynalezu tak miize
napiiklad realizovat i vlnovody s jinymi rozméry a nanaset polymery jinych napf. optickych vlastnosti,
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neZ je uvedeno v piikladech niZe, mohou byt také vyuzity jiné zplisoby nanaseni polymernich vrstev,
nez je nize uvedené rotacni liti apod.

Na obr. 1 je uvedeno topologické schéma piikladného finalniho provedeni optického planarniho
mnohavidového vinovodu, ktery je vyroben pomoci zafizeni dle predkladaného feSeni za pouziti
docasné polymerni vrstvy 5, typicky z polyvinylalkoholu, zkracené PVA.

Na obr. 1 je znazornéna spodni funkéni vrstva 1, typicky z materialu s komerénim nazvem EpoClad
nebo jiného polymerniho vinovodného materialu, vinovodna vrstva 2, typicky z materialu s komercnim
nazvem EpoCore nebo jiného polymerniho vinovodného materialu, horni kryci funkéni vrstva 3,
typicky z materialu s komerénim nazvem EpoClad nebo jiného polymerniho vinovodného materialu a
ochranna folie 4. Vzdy ptitom plati, ze index vlnovodné vrstvy 2 je pii stejné vinové délce vyssi nez
index lomu spodni funkéni vrstvy 1 i nez index lomu horni kryci funkéni vrstvy 3. Pro piiklad uvadime
indexy lomu vySe zminénych typickych materiald na vlnové délce 850 nm: v piipadé polymeru
EpoCore je index lomu 1,586, v ptipadé polymeru EpoClad 1,574.

Na obr. 2 je zakresleno topologické schéma meziproduktu vyroby tohoto vlnovodu v zafizeni dle
predkladaného vynalezu, kde je videét také docasnd podlozka 6 a docasnd polymerni vrstva 5.
Docasnych polymernich vrstev 5 mtize byt naneseno i vice na sob¢, pfitom mohou byt z riznych druhti
polymert, jejichz rtzné vlastnosti mohou byt vhodné napt. zjedné strany u nize ulozené docasné
polymerni vrstvy 5 pro aplikaci na doc¢asnou podlozku 6 a z druhé strany u vySe uloZené docasné
polymerni vrstvy 5 vhodné pro naneseni spodni funkéni vrstvy 1: Docasna polymerni vrstva 5 miize
byt vjednom provedeni z polymeru PVA. Docasnou podlozkou 6 mutize byt s vyhodou podlozka
z kiemiku nebo ze skla.

Blokové schéma zatizeni pro vyrobu samonosnych flexibilnich polymernich optickych mnohavidovych
planarnich vlnovodid je uvedeno na obr. 3, pficemz zde ukadzané zafizeni je kombinaci né€kolika
vyhodnych provedeni, ktera nemuseji byt vzdy soucasné ptitomna.

Zatizeni vzdy obsahuje alesponi jeden blok 7 nanaseni polymernich vrstev a alespon jeden blok 8
osvétlovani polymernich vrstev UV zéafenim. Uvedené polymerni vrstvy, které jsou v zatizeni
nanaseny, zahrnuji spodni funkéni vrstvu 1, vinovodnou vrstvu 2 a horni kryci funkéni vrstvu 3, a na
rozdil od stavu techniky mezi polymerni vrstvy, které jsou v zafizeni nanaSeny v bloku 7 nanaSeni
polymernich vrstev, patii i alespoii jedna docasna polymerni vrstva 5. Tato doCasné polymerni vrstva 5
se V zafizeni nanasi na docasnou podlozku 6. Blok 7 nanaseni polymernich vrstev obsahuje také sekci
7.1.1 vkladani této docasné podlozky 6.

Zatizeni dale také vzdy zahrnuje rovnéz alespon jeden blok 9 odstranovani docasnych polymernich
vrstev 5, v némz je obsazena také sekce 9.1 oddé€leni docasné podlozky 6.

Tento blok 9 pro odstrafiovani do¢asnych polymernich vrstev 5 je fazen vedle bloku 7 nanaseni
polymernich vrstev.

Dalsi bloky zahrnuté na obr. 3 uz odpovidaji specifickym vyhodnym provedenim, ktera nemuseji byt
v zafizeni dle pfedkladaného vynalezu obsazena vzdy.

Je tak naptiklad vyhodné, kdyZ je blok 7 nanaSeni polymernich vrstev rozdélen na rGzné bloky pro
nanaseni rdznych typt polymernich vrstev, coz ale neni podminkou nutnou fungovani zafizeni, je
mozné také provedeni, v némz blok 7 neni rozdélen, a vSechny typy polymernich vrstev se tedy
nanaseji v jediném bloku, nebo je rozdélen na méné podblokil, nez je uvedeno na obr. 3.

Jak je zndzornéno na obr. 1, blok 7 nanaSeni polymernich vrstev v sobé zahrnuje zvlastni blok 7.1
nanaSeni docasnych polymernich vrstev 5.
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Rovnéz je vyhodné, kdyz v sobé blok 7 nanaSeni polymernich vrstev zahrnuje také samostatny blok 7.2
nanaseni spodni funk¢ni vrstvy 1 a horni kryci funkéni vrstvy 3, coz je vhodné proto, Ze spodni funkéni
vrstva 1 a horni kryci vrstva 3 byvaji typicky ze stejného materialu.

Naproti tomu vlnovodna vrstva 2 je z jiného materialu, proto je vyhodné, kdyz je v bloku 7 nanaseni
polymerni vrstev zahrnut i a zvlastni blok 7.3 nanaSeni vinovodné vrstvy 2.

Déle jsou mozné a vyhodna néktera specificka provedeni vyse uvedenych blokt:

Tak napftiklad blok 7.2 nanaseni spodni funk¢ni vrstvy 1 a horni kryci funkéni vrstvy 3 je ve vyhodném
provedeni znazornéném na obr. 3 rozdé€len na specialni blok 7.2.1 nanaseni spodni funkéni vrstvy 1 a
specialni blok 7.2.2 nanaSeni horni kryci funkéni vrstvy 3, coz muze byt vyhodné pro urychleni
procesu vyroby.

Jelikoz spodni funk¢ni vrstva 1 a horni kryci funkéni vrstva 3 jsou z materialu s niz§im indexem lomu
nez vlnovodna vrstva 2, je vyhodné, kdyz blok 7.2 nanaseni spodni funkéni vrstvy 1 a horni kryci
funkéni vrstvy 3 obsahuje zafizeni pro nanaseni optické tenké vrstvy s indexem lomu, zatimco blok 7.3
nanaseni vinovodné vrstvy 2 obsahuje zafizeni pro nanaSeni optické tenké vrstvy s druhym indexem
lomu, pfiCemz druhy index lomu je pii stejné vinové délce vyssi nez prvni index lomu. Blok 7.2
nanaseni spodni funk¢ni vrstvy 1 a horni kryci funkéni vrstvy 3 mlze byt uzplsoben napiiklad pro
nanaSeni materialu EpoClad, blok 7.3 nanasSeni vilnovodné vrstvy 2 mize byt uzptisoben pro nanaseni
materialu EpoCore.

Plivodci tohoto vynalezu experimentalné ovétili, Ze jako docasnou polymerni vrstvu 5 je vhodné zvolit
vrstvu z materialu polyvinylalkohol (dale PVA). Je proto vyhodné, kdyz blok 7.1 nanaseni doCasnych
polymernich vrstev 5 obsahuje zafizeni pro nandseni vrstvy PVA.

Blok 9 odstrafiovani docasnych polymernich vrstev 5 vsobé s vyhodou obsahuje zafizeni pro
mechanické oddélovani docasnych polymernich vrstev 5.

Alternativou je pak odstranovani do¢asnych polymernich vrstev 5 mechanicky. Pro tento ucel blok 9
odstraniovani doCasnych polymernich vrstev 5 obsahuje zafizeni pro rozpousténi docasnych
polymernich vrstev 5. Rozpousténi je s vyvhodou provadéno pomoci demineralizované vody, proto blok
9 odstranovani docasnych polymernich vrstev 5 ve vyhodném provedeni obsahuje ptivod
demineralizované vody.

Je rovnéz vyhodné, kdyz je na konci procesu vyroby vznikly vinovod zalaminovan, proto je vyhodné,
kdyZ je za blok 9 odstraniovani do¢asnych polymernich vrstev 5 zafazen laminator, pficemz s vyhodou
lze vyuzit laminator urceny pro laminaci papiru.

Funkce zafizeni je popsana nize, pficemz kromé zakladni funkce zatizeni jsou specifikovany i napf.
nekteré¢ vyhodné zptisoby nanaSeni polymernich vrstev, které ale nejsou nezbytné. Rozmérové, teplotni
a Casové parametry i komercni oznaceni pouzitych materialti jsou uvadény pro ptiklad vyhodnych
provedeni, jsou mozna ale i jina provedeni vynalezu s odliSnymi parametry.

V jednom ptikladném provedeni je doCasna polymerni vrstva 5 nanesena optimalné pomoci metody
rota¢niho liti v bloku 7.1 nanaSeni do¢asnych polymernich vrstev na doc¢asnou podlozku 6, ktera je
vlozena v sekci vkladani docasné podlozky 7.1.1. Spodni funkéni vrstva 1, horni kryci funkéni vrstva 3
a vlnovodna vrstva 2 mohou byt vjednom piikladném provedeni také naneseny pomoci metody
rota¢niho liti. Jsou ale mozné i jiné zpusoby nandSeni téchto vrstev. Blok osvétlovani polymernich
vrstev UV zafenim 8 slouzi k vytvrzeni spodni funkéni vrstvy 1, vinovodné vrstvy 2 a horni kryci
funkéni vrstvy 3. V jednom vyhodném provedeni mtize byt blok 8 osvétlovani polymernich vrstev UV
zatenim obsahovat opticky litograf, v jiném vyhodném provedeni osvitovou jednotku urcenou pro osvit
desek plosnych spojii, mozna je také kombinace obou téchto zafizeni v jednom bloku 8 osvétlovani
polymernich vrstev UV zafenim. Blok 9 odstranovani docasnych polymernich vrstev obsahuje sekci
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9.1 oddéleni docasné podlozky 6. V jenom vyhodném provedeni je docasna podlozka rozpusténa
v demineralizované vode¢.

Docasna podlozka 6 je vlozena do bloku 7 nanaseni polymernich vrstev v sekci 7.1.1 vkladani doc¢asné
podlozky. Na docasnou podlozku 6, ktera muze byt ze skla nebo z kiemiku, je v bloku 7 nanaseni
polymernich vrstev, konkrétn¢ ve zvlastnim bloku 7.1 nanaSeni docCasnych polymernich vrstev,
nanesena docasna polymerni vrstva 5, typicky z PVA. Jednou z moznosti je, ze material PVA je
dodavan ve formé granuli nebo prasku a PVA je rozpusténo v demineralizované vodé v poméru 1 g
PVA na 25 ml demineralizované vody, rozpusténi pak probiha pii teploté 60 °C po dobu 60 minut. Pro
rozpusteni je pak kapalné PV A pouzito jako docasna polymerni vrstva 5, ktera je nanesena technologii
rota¢niho liti na docasnou podlozku 6. Na do¢asnou polymerni vrstvu 5 je pak nanesena spodni funkéni
vrstva 1, nejvyhodnéji pomoci metody rotacniho liti, pficemz otacky jsou pfizpisobeny nanaSené
tloust'ce. Tloustka spodni funkéni vrstvy 1 musi byt vétsi nebo rovna 20 pm. V jednom z provedeni
mize byt spodni funkéni vrstva 1 tvofena z polymerniho materialu epoxidové pryskytice EpoClad.

Po naneseni spodni funkéni vrstvy 1, kterou tvotfi material EpoClad, je vrstva zahfivana na plotné pro
ohiev desek na teplotu 50 °C po dobu 10 minut, potom je teplota postupné zvySovana rychlosti 10 °C
za minutu az do teploty 90 °C. Pii této teploté je vzorek ponechan po dobu 10 minut. Potom je vzorek
ochlazen na pokojovou teplotu a vytvrzen pomoci UV zateni v bloku 8 osvétlovani polymernich vrstev
UV zafenim po dobu 2 minut. Vytvrzeni pomoci UV svétla je v ramci bloku 8 s vyhodou provedeno
pomoci osvitové jednotky pro desky plosnych spoji, ktera umoziuje velkoformatovy osvit. Vyhodou
tohoto postupu jsou nizsi potizovaci a provozni naklady nez pfi pouziti optického litografu. Nasleduje
opét ohiev na plotné na teplotu 50 °C po dobu 10 minut, potom je teplota opét postupné zvySovana
rychlosti 10 °C za minutu az do teploty 90 °C, kdy je vzorek vystaven této teploté po dobu 10 minut.

Nasleduje naneseni vlnovodné vrstvy 2, ktera je s vyhodou tvofena epoxidovou pryskyiici EpoCore.
Naneseni vinovodné vrstvy 2 na spodni funkéni vrstvu 1 je opét s vyhodou provedeno pomoci metody
rota¢niho liti, kde jsou otacky nastaveny tak, aby byla nanesena vrstva EpoCore s tloustkou 50 pm. Po
naneseni vlnovodné vrstvy 2 je vlnovodna vrstva 2 zahfivana na plotné na teplotu 50 °C po dobu 10
minut a potom je teplota postupné zvySovana rychlosti 10 °C za minutu az do teploty 90 °C. Pfti této
teploté je vzorek ponechan po dobu 10 minut. Vytvofeni optickych vinovodu o Sifce vinovodnych
kanalt o rozméru typicky 50 pm je provedeno pomoci optického litografu osvitem UV zafenim pies
chromovou masku, pfic¢emz opticky litograf je umistén v bloku 8 osvétlovani polymernich vrstev UV
zafenim. Vzorek je pak zahfivan na teplotu 50 °C po dobu 10 minut, potom je teplota postupné
zvySovana rychlosti 10 °C za minutu az do teploty 90 °C. Pfi této teploté je vzorek ponechan po dobu
10 minut. Po ochlazeni vzorku na pokojovou teplotu dojde ke vloZzeni vzorku do vyvojky, typicky s
komerénim oznac¢enim mr-Dev 600. Pii tomto technologickém kroku je odleptana neosvicena ¢ast
vlnovodné vrstvy 2. Po vytazeni vzorku zvyvojky je vzorek omyt v izopropylalkoholu a
V demineralizované vodé. Takto je vytvofen opticky mnohavidovy kanalkovy vinovod s rozmérem
50 x 50 pm (vyska x §itka) a délkou optického vinovodu az 8 cm.

Nasleduje naneseni horni kryci funkéni vrstvy 3, kterd je typicky tvofena stejnym materidlem jako
spodni funkéni vrstva 1, epoxidovou pryskyfici EpoClad. Naneseni horni kryci funkéni vrstvy 3 je opét
provedeno pomoci metody rota¢niho liti tak, aby tloustka horni kryci funk¢ni vrstvy 3 byla minimalng
20 pm. Po naneseni horni kryci vrstvy 3 je vzorek zahfivan na plotn€ na teplotu 50 °C po dobu 10
minut, potom je teplota postupné zvySovana rychlosti 10 °C za minutu az do teploty 90 °C. Pii této
teploté je vzorek ponechan po dobu 10 minut. Potom je vzorek ochlazen na pokojovou teplotu a
vytvrzen pomoci UV zafeni po dobu 2 minut v osvitové jednotce pro osvit desek plosnych spojt, ktera
je soucasti bloku 8 osvétlovani polymernich vrstev UV zafenim. Nasleduje opét ohfev a to na teplotu
50 °C po dobu 10 minut, potom je teplota opét postupné zvySovana rychlosti 10 °C za minutu az do
teploty 90 °C, kdy je vzorek vystaven této teploté po dobu 10 minut.

Nanaseni spodni funkéni vrstvy 1 se provadi v bloku 7 nanaseni polymernich vrstev, s vyhodou pak ve
zvlastnim bloku 7.2 nanaseni spodni funkéni vrstvy 1 a horni kryci funkéni vrstvy 3. V nejvyhodnéjsim
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provedeni je pak pro nanaSeni spodni funkéni vrstvy vyhrazen specialni blok 7.2.1 nanaseni spodni
funk¢ni vrstvy 1.

Obdobné nanaseni horni kryci funkéni vrstvy 3 se provadi v bloku 7 nanaseni polymernich vrstev,
s vyhodou pak ve zvlastnim bloku 7.2 nanaseni spodni funkéni vrstvy 1 a horni kryci funkéni vrstvy 3.
V nejvyhodnéjsim provedeni je pak pro nanaseni horni kryci funkéni vrstvy vyhrazen specialni blok
7.2.2 nanaseni horni kryci funk¢ni vrstvy 3.

Nanaseni vinovodné vrstvy 2 se provadi v bloku 7 nanaseni polymernich vrstev, s vyhodou pak ve
zvlastnim bloku 7.3 nanéseni vinovodné vrstvy 2.

Vznikne tak struktura, kterd je vyobrazena na obr. 2.

Nasleduje oddéleni vytvorené struktury vrstev 1, 2 a 3 od sklenéné nebo kiemikové docasné podlozky
6 vbloku odstrafiovani docasné polymerni vrstvy 9. Oddé€leni lze provést mechanicky odtrzenim
spodni funkéni vrstvy 1 od doCasné polymerni vrstvy 5. Mechanické oddéleni se mlize provadét
strojové nebo manualné. V ptipadé manualniho oddéleni se nejdiive opatrné skalpelem odd¢li zacatek
spodni funk¢ni vrstvy 1 od doc¢asné polymerni vrstvy 5, ktera je na docasné podlozce 6. Pak dojde k
uplnému oddeleni vrstev 1, 2 a 3 od docasné podlozky 6 s docasnou polymerni vrstvou 5 pomoci
pinzety, kde toto prob¢hne v sekci 9.1 oddéleni docasné podlozky 6.

Jinou moznosti, jak oddélit do¢asnou podlozku 6 od struktury vrstev 1, 2 a 3, je rozpusténi docasné
polymerni vrstvy 5 v bloku 9 odstrafiovani docasnych polymernich vrstev. Po tomto rozpusténi je
vsekci 9.1 oddéleni docasné podlozky 6 tato podlozka odd€lena od struktury vrstev 1, 2 a 3.
Rozpusténi docasné polymerni vrstvy 5 je s vyhodou provedeno pomoci demineralizované vody a
dojde tim k oddéleni struktur vrstev 1, 2 a 3 od docasné podlozky 6. Za timto ucelem blok 9
odstrafiovani  doCasnych polymernich vrstev 5 obsahuje pifivod demineralizované vody.
Demineralizovana voda je pfivedena do nadoby, kterou je mozno zahtat na vyssi teplotu az cca 50 °C
pro snazsi a rychlejsi oddéleni vinovodné struktury vrstev 1, 2, 3 od docasné podlozky 6.

Nasleduje zalaminovani optického vilnovodu do ochranné folie 4 pro vétsi odolnost proti
mechanickému poskozeni. Zalaminovani je s vyhodou provedeno pomoci laminatoru pro laminaci
papiru. Laminator je zafazen za blok 9 odstranovani doCasnych polymernich vrstev 5. Vhodny je
napiiklad laminator pro kancelafské ucely NeptuneTM 2 125 Laminator, kdy je pouzita standartni
laminovaci folie s tloustkou 80 um. Po tomto kroku je vytvofena struktura podle vyobrazeni na obr. 1.
Vyhodou oproti vinovodnym strukturam, které navic obsahuji podlozku a/nebo strukturam, které
nejsou zalaminovany, je vétsi odolnost proti mechanickému poskozeni, mensi hmotnost, vétsi ohebnost
a snazsi manipulace.

Nasleduje natezani na ¢ipy a pripadné nakonektorovani.

Opticky kanalkovy vinovod je na obou koncich sefiznut pomoci diamantové kotoucové pily, kde je pro
dosazeni optické kvality ¢el vinovodl pouzito rychlost otacek 30 000 otacek za minutu s rychlosti
posunu 1 mm/s.

Na zavér mize byt k optickému vlnovodu piipevnén opticky konektor (napi. standartni MTO/MTP
konektor), ktery neni uveden na pfilozeném vykrese a ktery umozni propojovani bézné pouzivanych
optoelektronickych moduld.

Na zavér uvadime jesté podrobnosti k technologiim, které mohou byt s vyhodou pouzity v zatizeni
podle predkladaného feseni, a nékteré vyhodné zejména rozmérové parametry.

Soucasti bloku 7 nanaSeni polymernich vrstev i soucasti kazdého z jeho podblok miize byt zafizeni
pro nanaseni tenkych vrstev pomoci metody rota¢niho liti, tzv. spin coater, ktery umozni naneseni
docasné polymerni vrstvy 5, dale pak naneseni spodni funkéni vrstvy 1, vinovodné vrstvy 2 a horni
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kryci funkéni vrstvy 3. V jednom vyhodném provedeni je soucasti bloku 8 osvétlovani polymernich
vrstev UV zafenim opticky litograf, ktery je uréen pro osvit vinovodné vrstvy 2, a velkoplo$na osvitova
jednotka uréena pro osvit desek plosnych spoju, ktera je urCena pro osvit spodni funkéni vrstvy 1 a
horni kryci funkéni vrstvy 3.

V jednom provedeni je nanaSeni vrstev provadéno pomoci technologie rotacniho liti, které umoziuje
zménu rychlosti otacek drzaku podlozek, a to tak, aby bylo mozno nanést do¢asnou polymerni vrstvu
5, typicky z PVA, s tloustkou v oboustranné uzavieném intervalu od 10 do 500 nm, spodni funkéni
vrstvu 1 v s tloustkou vétsi nez 20 pm, vinovodnou vrstvu 2 s tloustkou v intervalu od 45 um do
55 um a horni kryci funkéni vrstvu 3 s tloustkou vétsi nez 20 pm.

V dalS$im vyhodném provedeni zafizeni obsahuje pravé jeden blok pro nanaseni polymernich vrstev,
ktery obsahuje zafizeni pro rotacni liti, kde tlouStka nanasenych vrstev je fizena rychlosti otacek
drzéaku pro podlozky.

VInovod je tvofen spodni funkéni vrstvou 1, kterd musi mit tloustku minimalné 20 um, na kterou je
nanesena vlnovodna vrstva 2, s typickymi rozméry 50 X 50 pm (vyska x Sitka) a minimalni délkou 4
cm, na kterou je nanesena horni kryci funkcni vrstva 3, kterd je ze stejného materialu jako spodni
funk¢ni vrstva 1 a také musi mit minimdlni tloustku 20 um. V nekterych provedenich je pak mozno
pro vétsi odolnost mechanického namahani provést zalaminovani pomoci lamina¢ni ochranné folie 4.

Zatizeni pro rotacni liti je pouzivano pro nandSeni polymernich vrstev, napiiklad fotorezisti,
v polovodi¢ovém primyslu. V zafizeni dle predkladaného technického feSeni musi nanaseni
polymernich vrstev, tj. spodni funkcni vrstvy 1, vinovodné vrstvy 2, horni kryci funkéni vrstvy 3 a
docasné polymerni vrstvy 5, probihat pii pfesn¢ definovanych otac¢kach, s definovanym zrychlenim a
po urcitou dobu, aby byly jednotlivé nanesené vrstvy homogenni a mély pozadovanou tloustku.

Prumyslova vyuzitelnost

Piedkladané feSeni je vyuzitelné pro vyrobu flexibilnich polymernich optickych vinovodu k
propojovani ¢ip-¢ip nebo desek plosnych spoji pomoci optického signalu. Vyhodou tohoto feseni je
moznost vyroby optickych flexibilnich vlnovodi, které pro vyrobu nevyzaduji pouziti flexibilni
podlozky.

PATENTOVE NAROKY

1. Zaftizeni pro vyrobu samonosnych flexibilnich polymernich mnohavidovych optickych planarnich
vlnovodi obsahujicich polymerni vrstvy, kde toto zafizeni obsahuje alespon jeden blok (7) nanaSeni
polymernich vrstev a alespon jeden blok (8) osvétlovani polymernich vrstev UV zafenim, pficemz tyto
polymerni vrstvy zahrnuji spodni funkéni vrstvu (1), vinovodnou vrstvu (2) a horni kryci funkéni
vrstvu (3), vyznaéujici se tim, Ze zminéné polymerni vrstvy zahrnuji také alespoii jednu do¢asnou
polymerni vrstvu (5) a Ze blok (7) nanaSeni polymernich vrstev v sobé€ zahrnuje blok (7.1) nanaseni
docasnych polymernich vrstev (5), kdyz tento blok (7) nandseni polymernich vrstev obsahuje také
sekei (7.1.1) vkladani do¢asné podlozky (6) pro nanaseni docasnych polymernich vrstev (5), pficemz
zatizeni dale zahrnuje rovnéz alespon jeden blok (9) odstraniovani docasnych polymernich vrstev (5),
Vv némz je obsazena také sekce (9.1) oddé€leni docasné podlozky (6).

2. Zatizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze blok (7) nanaSeni polymernich vrstev v sobé
zahrnuje rovnéZz blok (7.2) nanaseni spodni funk¢ni vrstvy (1) a horni kryci funkéni vrstvy (3) a blok
(7.3) nanaseni vinovodné vrstvy (2).
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3. Zatizeni podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze blok (7.2) nanaSeni spodni funk¢ni vrstvy (1) a

horni kryci funkéni vrstvy (3) je rozdélen na specialni blok (7.2.1) nandSeni spodni funkéni vrstvy (1) a

specialni blok (7.2.2) nanaseni horni kryci funkéni vrstvy (3).

4. Zatizeni podle naroku 2 nebo 3, vyznacujici se tim, Ze blok (7.2) nanaseni spodni funk¢ni vrstvy
(1) a horni kryci funkéni vrstvy (3) obsahuje zafizeni pro nanaSeni optické tenké vrstvy s

prvnim indexem lomu a Ze blok (7.3) nandSeni vinovodné vrstvy (2) obsahuje zafizeni pro nanaSeni
optické tenké vrstvy s druhym indexem lomu, pfic¢emz druhy index lomu je pii stejné vinové délce
vy$si nez prvni index lomu.

5. Zaftizeni podle kteréhokoli z naroki 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze blok (7.1) nanaseni doc¢asnych
polymernich vrstev (5) obsahuje zatizeni pro nanaseni polyvinylalkoholu.

6. Zatizeni podle kteréhokoli z naroki 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze blok (9) odstranovani
docasnych polymernich vrstev (5) obsahuje zafizeni pro mechanické oddélovani docasnych
polymernich vrstev (5).

7. Zatizeni podle kteréhokoli z narokti 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze blok (9) odstraniovani
docasnych polymernich vrstev (5) obsahuje zafizeni pro rozpousténi docasnych polymernich vrstev

().

8. Zafizeni podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze blok (9) odstranovani do¢asnych polymernich
vrstev (5) obsahuje pfivod demineralizované vody.

9. Zarizeni podle kteréhokoli z narokl 1 az 8, vyznacujici se tim, Ze za blok (9) odstrafiovani
docasnych polymernich vrstev (5) je zafazen laminator.

2 vykresy
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Seznam vztahovych znacek

spodni funkéni vrstva (typicky EpoClad)
vlnovodna vrstva (typicky EpoCore)

horni kryci funk¢ni vrstva (typicky EpoClad)
ochranna folie

docasna polymerni vrstva (typicky PVA)

docasna podlozka

blok nanaseni polymernich vrstev

7.1  blok nanaSeni doc¢asnych polymernich vrstev 5
7.1.1 sekce vkladani docasné podlozky 6

7.2 blok nanaseni spodni funk¢ni vrstvy 1 a kryci funkéni vrstvy 3
7.2.1 blok nanasSeni spodni funkéni vrstvy 1

7.2.2 blok nanaseni horni kryci funkéni vrstvy 3

7.3  blok nanaseni vinovodné vrstvy 2

8 blok osvétlovani polymernich vrstev UV zafenim
9 blok odstrafiovani doCasnych polymernich vrstev 5
9.1  sekce oddéleni docasné podlozky 6
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