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DESCRIPCIÓN

Disposición de estructuras de guías de ondas con
elementos ópticos.

La presente invención se refiere a una disposición
de estructuras de guías de ondas según el preámbulo
de la reivindicación 1.

La presente invención encuentra aplicación, entre
otras, en el procesamiento óptico de datos, particu-
larmente en la transmisión óptica de noticias, ya que
para este campo se necesitan unas guías de ondas, en
las que las ondas se puedan acoplar y desacoplar con
la menor pérdida posible.

Para las guías de ondas monomodales es ya co-
nocido el empleo de superficies reflectantes especu-
lares para el desvío de las ondas fuera del plano de
guía, que se fabrican mediante corrosión anisotrópica
en silicio y subsiguiente azogado de las superficies.
A tal efecto, por ejemplo, se graban en las superficies
terminales de las guías de ondas ranuras en V (J. Moi-
sel et al. Appl. Optics 1997, Vol. 36 nº 20) o prefor-
mas de silicio correspondientes (R, Wiesmann et al.,
Proc. Europ. Conf. on Optical Communication, 1996,
pág., 2265 a 2268), que a continuación se azogan. Sin
embargo, esto adolece del inconveniente, de que la
dirección de desvío está determinada por los planos
cristalográficos del silicio y en consecuencia sólo son
posibles desviaciones de aproximadamente 70º o in-
feriores. Además también representa un inconvenien-
te el que en el acoplamiento y desacoplamiento las
pérdidas son relativamente elevadas, ya que las ondas
pasan por delante del borde superior del espejo.

En la patente US nº 5.473.721 se describe una pla-
ca de circuitos ópticos impresos, que se fabrica me-
diante fresado estructurado de un cuerpo de soporte y
seguidamente el postratamiento de las ranuras fresa-
das e introducción del material de guías de ondas en
las mismas, endurecimiento posterior mediante expo-
sición a radiación UV. El inconveniente de esta solu-
ción es el considerable coste de los equipos requeri-
dos así como la escasa flexibilidad en la introducción
de elementos ópticos en la estructura.

El documento GB-A-2 155 194 da a conocer la
creación de estructuras de guías de ondas mediante la
utilización de material fotocrómico sólido y homogé-
neo y con radiación mediante de rayos láser UV. Me-
diante la radiación del material fotocrómico se mo-
difica el color o el índice de refracción del material,
de tal modo que se crea definitivamente la estructu-
ra de guías de ondas. Dichas estructuras de guías de
ondas no señalan ninguna posibilidad para un desaco-
plamiento diferenciado de las señales luminosas.

La solicitud de patente internacional WO
96/07117 A da a conocer una disposición de estruc-
turas de guías de ondas según el preámbulo de la
reivindicación 1.

En consecuencia la presente invención tiene como
objetivo especificar una disposición de estructuras de
guías de ondas con elementos ópticos para el acopla-
miento y desacoplamiento de ondas, con la que las on-
das se acoplen y desacoplen con poca pérdida y sean
posibles acoplamientos discrecionales.

La presente invención está descrita en la reivindi-
cación 1. En las reivindicaciones subordinadas están
contenidas configuraciones ventajosas y/o perfeccio-
namientos.

En la disposición de estructuras de guías de ondas
según la presente invención, antes de la realización de

las guías de ondas, los elementos ópticos, por ejem-
plo, los espejos de desvío están aplicados sobre un
soporte y a continuación se realiza sobre el soporte la
estructura de guías de ondas, mediante inscripción di-
recta con una fuente luminosa incoherente. Para ello,
o bien se aplica sobre el soporte una capa líquida, sen-
sible a la luz de, por ejemplo, un polímero y a con-
tinuación se introducen los elementos ópticos en la
capa líquida, o bien los elementos ópticos se aplican
directamente sobre el soporte en puntos de desacopla-
miento predeterminados.

La presente invención presenta la ventaja de que
se pueden realizar guías de ondas multimodales, que
garantizan un acoplamiento con poca pérdida de cua-
dros procesadores a regletas dorsales ópticas.

Otra ventaja es que los elementos ópticos se pue-
den realizar mediante las técnicas de rectificado y pu-
lido convencionales y con ello se pueden alcanzar
cualesquiera ángulos de desvío.

Mediante el asentamiento de los elementos ópti-
cos en la estructura de guías de ondas se evitan venta-
josamente superficies-límite adicionales, en las que se
podrían presentar pérdidas por reflexiones. Median-
te el asentamiento de los elementos ópticos en las
guías de ondas se consigue además una protección de
los elementos ópticos contra las influencias medioam-
bientales.

A continuación se describirá la presente invención
basándose en ejemplos de realización haciendo refe-
rencia a dibujos esquemáticos.

En la figura 1, en un primer ejemplo de forma rea-
lización está representada una guía de ondas 1 con es-
pejo de desacoplamiento 2 integrado, como elementos
ópticos. Sobre un soporte 3 están aplicados, en pun-
tos de desacoplamiento predeterminados, los espejos
de desacoplamiento 2, que, por ejemplo, están consti-
tuidos por un soporte de espejo 2a y una capa reflec-
tora 2b. A continuación, se precipita entre los espejos
una capa líquida sensible a la luz, por ejemplo, una
capa de polímero con un índice de refracción n1 y los
elementos ópticos se encajan en el interior de la capa.
El soporte 3 presenta un índice de refracción n3, que
es inferior al índice de refracción n1. A continuación
se obtiene la estructura de guías de ondas mediante
inscripción directa. A este efecto se utiliza una fuente
luminosa incoherente, cuya imagen se reproduce en el
material líquido sensible a la luz. Con esto el soporte
y la imagen de la fuente luminosa se desplazan rela-
tivamente haciendo juego, de tal modo que la huella
de la imagen refleja las guías de ondas en el material
de soporte recubierto. El material de la capa sensi-
ble a la luz se endurece mediante exposición. Una vez
realizada la exposición, se retira el material no endu-
recido. Sobre el soporte estructurado de esta manera
se precipita a continuación una capa de recubrimiento
4, que, por ejemplo, está constituida por un polímero
que presenta un índice de refracción n2. En este caso
el índice de refracción n2 de la capa de recubrimiento
debe ser inferior al índice de refracción n1 de la ca-
pa sensible a la luz, para conducir las ondas entre los
espejos.

Las lentes necesarias para la colimación están dis-
puestas fuera del soporte estructurado, entre el sopor-
te estructurado y el cuadro del abonado.

En otro ejemplo de forma de realización se aplica
primero sobre el soporte 3 una capa líquida, sensible
a la luz, constituida por un polímero con un índice de
refracción n1. Los elementos ópticos se adaptan a la
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capa líquida sensible a la luz en determinados pun-
tos de desacoplamiento. A este efecto, los elementos
ópticos se aspiran, por ejemplo, mediante un dispo-
sitivo y a continuación se imprimen en la capa líqui-
da. La realización de la estructura de guías de ondas
en la capa líquida, sensible a la luz, se realiza me-
diante inscripción directa. El material no fraguado de
la capa de polímero se retira a continuación y sobre
el soporte estructurado se aplica una capa de recu-
brimiento.

Debido a que las superficies de los elementos ópti-
cos están alojadas en las guías de ondas, quedan pro-
tegidas contra influencias medioambientales y no se
forman otras superficies de separación en las que se
presenten pérdidas por reflexiones.

En las publicaciones anteriormente citadas de
R. Viesmann et al. Proc. Europ. Conf. On Optical
Communication, 1996, Vol. 2 Páginas 265-288 se da
a conocer que en una multitud de guías de ondas, por
ejemplo, para la realización de un haz de líneas para
transmisión de datos, es ventajoso realizar el soporte
de las guías de ondas a partir de una pieza de fundi-
ción inyectada, que contiene una estructura reflectante
y de guías de ondas.

En lugar de la capa de recubrimiento se aplica a
continuación una placa de recubrimiento 4 sobre el
soporte 3 estructurado con elementos ópticos y de
guías de ondas (Fig. 2a). La placa de recubrimiento 4
está constituida, por ejemplo, por una pieza de fundi-

ción inyectada 5, que contiene las lentes 6 necesarias
para la colimación (Fig. 2b).

Puesto que los espejos de desvío se disponen so-
bre el material del soporte, independientemente del
procedimiento de realización de las guías de ondas se
pueden alcanzar cualesquiera ángulos de desvío. En
la figura 1, los espejos están dispuestos con una in-
clinación reflectora de 45º y con ello se consigue un
desvío de las ondas de 90º.

Gracias al asentamiento de los elementos ópticos
en la estructura de las guías de ondas no es necesaria
ninguna preparación de las superficies terminales de
las guías de ondas ni ningún ajuste adicional de los
elementos ópticos.

La presente invención no está limitada a los ejem-
plos de formas de realización descritos, sino que son
posibles otros acondicionamientos diversos del sopor-
te y de la capa de recubrimiento o placa de recubri-
miento, respectivamente. Particularmente, el proce-
dimiento de la inscripción directa de estructuras de
guías de ondas permite realizar guías de ondas sobre
superficies discrecionales, de modo que a continua-
ción de la implantación de la capa de recubrimiento
o de la placa de recubrimiento se consigue otra vez
una superficie plana sobre la que se pueden implantar
otras estructuras de guías de ondas u otros soportes
con elementos ópticos integrados. De esta manera se
pueden realizar estructuras compactas tridimensiona-
les de guías de ondas.
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REIVINDICACIONES

1. Disposición que comprende unas estructuras de
guías de ondas (1) y elementos ópticos (2) sobre un
soporte (3) con unos puntos de desacoplamiento pre-
determinados, en la que las guías de ondas (1) y los
elementos ópticos (2) están recubiertos con una ca-
pa de recubrimiento (4), en la que una guía de ondas
(1) está dispuesta de tal modo entre unos elementos
ópticos (2), que los elementos ópticos (2) incrusta-
dos en las guías de ondas (1) recubiertas con una ca-
pa de recubrimiento (4) están allí incrustados, en la
que un elemento óptico representa un espejo de des-
acoplamiento y el espejo de desacoplamiento (2) está
constituido por una capa reflectora (2b) aplicada so-
bre un soporte de espejo (2a), en la que el soporte (3)
y el espejo de desacoplamiento (2) están configurados
por separado, y en la que las guías de ondas (1) están
dispuestas sobre el soporte común (3), caracterizada

porque una superficie del soporte de espejo (2a) esta-
blece contacto superficial con una zona no recubierta
por las guías de ondas (1) de la parte superior del so-
porte común (3).

2. Disposición según la reivindicación 1, caracte-
rizada porque los elementos ópticos (2) están fijados
directamente sobre el soporte (3).

3. Disposición según la reivindicación 1, carac-
terizada porque los elementos ópticos (2) están dis-
puestos sobre un soporte recubierto (3).

4. Disposición según la reivindicación 1, caracte-
rizada porque sobre un soporte de material sintético
(3) están integrados una pluralidad de guías de ondas
(1) y de elementos ópticos (2).

5. Disposición según la reivindicación 1, carac-
terizada porque la estructura de guías de ondas (1)
y los elementos ópticos (2) están recubiertos con una
placa de recubrimiento (4) de material sintético con
unas lentes (6) integradas.
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