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sur ladite partie fixe et qui débouche sur sa face de couplage, se couplant lorsque ladite partie mobile est écartée de sa position de
repos jusqu’a une position de couplage. Ladite structure (2) présente des évidements en creux (3, 24) ménagés dans les faces de
couplage (6, 7) de sa partie fixe et de sa partie mobile et latéralement auxdits moyens de guidage optique (9, 10, 11), cette partie
en creux étant située en vis-a-vis de I’extrémité du moyen de guidage optique de I’autre partie, de telle sorte que, lorsque la partie
mobile est a sa position de couplage, lesdites faces de couplage sont situées en vis-a-vis et, lorsque la partie mobile est a sa position
de repos, la face de couplage de la partie fixe est située en face d’un évidement de la partie mobile et la face de couplage de la partie

mobile est située en face d’un évidement de la partie fixe.
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DISPOSITIF DE TRANSMISSION D'UNE ONDE OPTIQUE
OU LUMINEUSE A PARTIE MOBILE

La présente invention concerne le domaine de la transmission
d'ondes optiques ou lumineuses dans des structures de guidage optique.

Pour transporter une onde optique, on utilise des guides
optiques qui sont couramment constitués de fibres optiques ou de
composants intégrés qui comprennent des micro-guides optiques. Les
fibres optiques comprennent en général un coeur de transmission de
I'onde optique 'qui est entour€é par une enveloppe tubulaire. Les -
composants a micro-guides -intégrés comprehnent un coeur de
transmission de 'onde optique formé entre deux couches. L'indice de
réfraction du matériau constituant les coeurs de transmission est
supérieur 2 l'indice de réfraction du ou des matériaux les entourant.

Des structures optiques a fibres optiques sont en particulier
décrites dans le brevet US-A-4 657 339, dans lesquelles une fibre
optique est portée par une poutre mobile de la structure pour étre
optiquement accouplées a deux fibres optiques fixes dont les parties
d'extrémité sont portées par des capteurs optiques rapportés sur la
structures.

Des structures a micro-guides optiques intégrés sont en
particulier décrites dans les brevets FR-A-9003 902 et FR-A-
95 00 201.

Le brevet FR-A-90 03 902 décrit des commutateurs optiques
intégrés dans lesquels une structure présente une poutre flexible, qui
porte longitudinalement un micro-guide optique, est susceptible d'étre
déformée afin d'amener sélectivement 1'axe du coeur du micro-guide de
la poutre en coincidence avec l'axe de micro-guides fixes de la
structure, via un espace de couplage séparant la surface d'extrémité de
la poutre et une surface fixe de la structure.

Le brevet FR-A-95 00 201 décrit des commutateurs dans
lesquels la poutre flexible précitée est remplacée par une plate-forme
portée par des bras et se déplagant en translation.

En général, la poutre ou la plate-forme ci-dessus sont
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réalis€ées par gravure de la structure 2 travers un masque protégeant les
parties qui ne doivent pas étre attaquées, ledit espace de couplage
résultant de cette gravure. L'épaisseur de cet espace de couplage
correspond a une ouverture du masque de gravure et ce masque de
gravure est obtenu par une opération de lithographie dans le cas d'un
masque par exemple en résine ou d'une opération de lithographie et de
gravure dans le cas d'un masque par exemple en silicium. Les
dimensions minimum dudit espace sont donc dépendantes des procédés
de fabrication du masque et du procédé de gravure de la structure. Or,
les pertes induites lors du passage de l'onde optique au travers dudit
espace de couplage dépendent de 1'épaisseur de cet espace.

La présente invention a notamment pour but de rendre moins
dépendante ou non dépendante 1'épaisseur dudit espace des procédés de
fabrication de ladite poutre.

La présente invention a notamment pour objet un dispositif de
transmission d'une onde optique ou lumineuse comprenant une
structure qui présente une partie fixe et une partie mobile qui
présentent des faces de couplage qui se déplacent l'une par rapport a
l'autre lorsque la partie mobile se déplace a partir d'une position de
Iepos, au moins un premier moyen de guidage optique qui s'étend sur
ladite partic mobile et qui débouche sur sa face de couplage et au
moins un second moyen de guidage optique qui s'étend sur ladite partie
fixe et qui débouche sur sa face de couplage de telle sorte 'que
I'extrémité du premier moyen de guidage optique peut étre au moins en
partie couplé avec l'extrémité du second moyen de guidage lorsque
ladite partie mobile est écartée de sa position de Iepos jusqu'a une
position de couplage.

Selon l'invention, ladite structure présente des évidements en
creux ménagés dans les faces de couplage de sa partie fixe et de sa
partic mobile et latéralement auxdits moyens de guidage optique,
lesdits évidements en creux étant respectivement disposés.

Ainsi, lorsque la partie mobile est a sa position de couplage,
lesdites faces de couplage sont situées en vis-a-vis et, lorsque la partie
mobile est a sa position de repos, la face de couplage de la partie fixe
est située en face d'un évidement de la partie mobile et la face de
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couplage de la partie mobile est située en face d'un évidement de la
partie fixe.

Selon I'invention, lorsque la partie mobile est 2 sa position- de
repos, les faces de couplage de la partie fixe et de la partie mobile sont
de préférence décalées les unes par rapport aux autres dans la direction
du déplacement de ladite partie mobile.

Selon l'invention, la surface frontale de chaque évidement est
de préférence au moins égale a la surface frontale de la face de
couplage située en face lorsque la partie mobile est 2 sa position de
repos et s'inscrit autour de cette face de couplage.

Selon l'invention, l'espace séparant les plans desdites faces
de couplage est de préférence inférieure A quatre microns lorsque
ladite partie mobile est a sa position de repos.

Selon l'invention, la paroi d'au moins un évidement est de
préférence munie d'un revétement anti-reflet..

Selon l'invention, au moins l'une desdites faces de couplage
est de référence munie d'un revétement anti-reflet.

Selon linvention, la partie fixe, respectivement la partie
mobile, peut avantageusement comprendre au moins deux moyens de
guidage optique débouchant sur sa face de couplage et entre lesquels
cette partie présente un évidement.

Selon l'invention, ladite structure présente de préférence une
cavité dans laquelle s'étend ladite partie mobile, cette cavité formant
des évidements de part et d'autre de la surface de couplage de cette
partie mobile. ‘

Selon une variante de l'invention, ladite partic mobile
comprend une poutre flexible en porte-a-faux dont la surface
d'extrémité transversale constitue sa face de couplage.

Selon une autre variante de l'invention, ladite partie mobile
comprend une plate-forme mobile transversalement, dont au moins une
surface latérale s'étendant transversalement constitue une face de
couplage.

La présente invention sera mieux comprise a I'étude de
dispositifs de transmission d'ondes optiques ou lumineuses décrits 2
titre d'exemples non limitatifs et illustrés par le dessin sur lequel :
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- la figure 1 représente une coupe horizontale d'un premier
dispositif de transmission selon la présente invention ;

- la figure 2 représente une coupe selon II-II du dispositif de
transmission de la figure 1 ;

- et la figure 3 représente une coupe longitudinale d'un
second dispositif de transmission selon la présente invention.

En se reportant aux figures 1 et 2, on voit qu'on a représenté
un dispositif 1 de transmission d'une onde lumineuse qui comprend une
structure intégrée 2 de guidage optique constituée par un bloc qui
comprend des micro-guides optiques intégrés.

La structure intégrée 2 comprend une partie fixe 2a
présentant une cavité 3 dans laquelle s'étend, en porte-a-faux, une
partie mobile constituée par une poutre flexible longitudinale 4, cette
poutre 4 s'étendant a partir d'une paroi 5 verticale et transversale de
cette cavité 3 et en direction d'une face de couplage 6 verticale et
transversale de la cavité 3. La surface d'extrémité transversale 7 de la
poutre 4, qui constitue une face de couplage, s'étend 2 faible distance
du plan transversal de la face de couplage 6 de la cavité 3, en formant
un espace de couplage 8 entre ces faces de couplage 6 et 7.

La structure intégrée 2 comprend un coeur longitudinal de
transmission 9a d'un micro-guide optique 9 qui s'étend du coté de la
paroi 5 de la cavité 3 et qui se prolonge le long de la poutre 4 jusqu'a
sa face de couplage 7.

La partie fixe 2a de la structure intégrée 2 comprend
également, du c6té de la face de couplage 6; un coeur longitudinal de
transmission 10a d'un micro-guide optique fixe 10 et un coeur
longitudinal de transmission 11a d'un mircoguide optique fixe 11.

Ces coeurs de transmission 10a et 11a sont disposés de part et
d'autre de la direction longitudinale du coeur de transmission 9a porté
par la poutre 4 lorsque cette derniére est a sa position de repos.

Lorsque la poutre 4 est fléchie horizontalement d'un cté ou
de l'autre, a partir de sa position de repos, I'extrémité de son coeur de
transmission mobile 10a, sur la face de couplage 7, peut étre couplée
optiquement avec l'extrémité du coeur de transmission fixe 10a ou
I'extrémité du coeur de transmission fixe 11a, sur la face de couplage 6
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de la partie fixe 2a, au travers de l'espace de couplage 8. On obtient
ainsi un commutateur optique.

La poutre flexible 4 est munie d'organes d'actionnement 12,
en particulier tels que le suggére le brevet FR-A-90 03 902 et
constitués de la maniére suivante.

Pour constituer l'organe d'actionnément 12 permettant la
flexion de la poutre 4 dans un sens, cette poutre 4 présente, dans la
cavité 3 et a faible distance de son extrémité, un bras latéral 13 qui
s'étend perpendiculairement a sa direction longitudinale. Ce bras 13
porte, de part et d'autre, des branches longitudinales opposées 14 et 15
qui sont intercalées, a distance, entre des branches longitudinales 16 et
17 ménagées en saillie dans la cavité 3 a partir de parois transversales
opposées 18 et 19 de cette cavité. Les faces verticales en vis-a-vis des
branches 14 et 15 d'une part et 16 et 17 d'autre part sont recouvertes de
couches métalliques non représentées de fagcon a constituer les
€lectrodes d'un organe d'entrainement capacitif ou inductif, relié a une
source d'alimentation électrique par des pistes ou/des ponts filaires
non représentés.

Pour constituer l'organe d'actionnement 12 permettant la
flexion de la poutre 4 dans l'autre sens, la poutre flexible 4 porte un
bras 13a opposé au bras 13, les autres parties de cet autre organe
d'actionnement étant équivalentes a celles décrites ci-dessus et n'étant
pas représentées.

| Comme le montre plus particulierement la figure 2, la
structure intégrée comprend une couche de base 20 sur laquelle est
formée une couche inférieure 21 puis une couche supérieure 22, les
coeurs de transmission 9a, 10a et 11la étant formés sur la couche
inférieure 21 et dans la couche supérieure 22. La cavité 3 est creusée
de telle sorte que la poutre flexible 4 et son organe d'actionnement 12
soient formés par des parties 2la et 22a des couches 21 et 22. La
cavité 3 est par ailleurs recouverte par un couvercle 23.

Pour constituer les micro-guides optiques 9, 10 et 11, l'indice
de réfraction du matériau constituant les coeurs de transmission 9a,
10a et 11a est supérieur a l'indice de réfraction du ou des matériaux
constituant les couches 21 et 22.
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Dans un exemple de réalisation, la couche de base 20 est

constituée par un substrat en silicium, les couches 21 et 22 sont en
silice non dopée et les coeurs de transmission 9a, 10a et 11a sont en
silice dopée, en nitrure de silicium ou en oxynitrure de silicium.
' A titre indicatif, les coeurs de transmission 9a, 10a et 11a des
micro-guides optiques 9, 10 et 11 sont de section rectangulaire ou
carrée et présentent des c6tés de dimensions comprises entre cinq et
quatorze microns.

La structure intégrée 2 comprend en outre un évidement en
creux 24 meénagé dans la face de couplage 6 de la partie fixe 2a,
latéralement et entre les micro-guides optiques 10 et 11. Cet évidement
en creux 24, par exemple de section rectangulaire, est réalisé en face
de la face de couplage 7 constituée par la surface d'extrémité de la
poutre flexible 4, lorsque cette poutre 4 se trouve a sa position de
repos.

L'évidement en creux 24 présente une surface frontale, sur la

~ face de couplage 6, au moins égale a la surface de la face de couplage

- 7 de la poutre flexible 4 et s'inscrit autour de cette derniére lorsque

cette poutre 4 se trouve a sa position de repos. Ainsi, la largeur de
I'évidement en creux 24 est au moins égale et de préférence supérieure
a la largeur de la face de couplage 7 de la poutre flexible 4 et sa
hauteur est au moins égale et de préférencc supérieure a 1'épaisseur de
la poutre flexible 4.

Comme le montre plus précisément la figure 2, 'évidement en
creux 24 s'étend au travers de la couche supérieure 22, de la couche
inférieure 21 et dans le substrat 20, jusqu'au fond de la cavité 3.

Dans un exemple de réalisation, les dépassements
transversaux en largeur de l'évidement en creux 24 par rapport aux
bords verticaux de la face de couplage 7 de la poutre flexible 4 2 sa
position de repos, peuvent étre compris entre deux microns et dix
microns. La profondeur dans le sens longitudinal de 1'évidement en
creux 24 peut €tre au moins égal a vingt microns, 1'épaisseur de
I'espace de couplage 8 pouvant étre inférieure 2 quatre microns lorsque
la poutre flexible 4 est a sa position de repos.

Il résulte de ce qui précéde que la face de couplage 7 de la
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poutre flexible 4 est dégagée en avant grace a l'existence de
I'évidement en creux 24 de la partie fixe 2a de la structure intégrée 2
et que la cavité 3 constitue un évidement s'étendant en face de la face
de couplage 6 de la partie fixe 2a, de part et d'autre de la poutre
flexible 4 lorsque cette derniére est a sa position de Iepos.

En conséquence, I'épaisseur de l'espace de couplage 8
séparant la face de couplage 7 de la poutre flexible 4 et le plan de la
face de couplage 6 de la partie fixe 2a de la structure 2, lorsque la
poutre flexible 4 est a sa position de repos, est indépendante des
opérations et des contraintes dimensionnelles de lithographie et de
gravure permettant la réalisation de la poutre flexible 4.

L'espace de couplage 8 peut alors étre considérablement
réduit en €paisseur de facon a réduire les pertes optiques lorsque, par
fléchissement de la poutre 4 comme décrit précédemment, le micro-
guide optique 9 de la poutre 4 est couplé au micro-guide optique 10 ou
au micro-guide optique 11 de la partie fixe 2a de la structure 2.

Grace a l'existence de la cavité 3 et de l'évidement en creux
24, il est alors aisé de déposer sur la face de couplage 6 de la partie
fixe 2a ou la face de couplage 7 de la poutre 4, des couches de
matériaux anti-reflets, non représentées, par exemple constituées par
un dépot diélectrique multicouches.

En se reportant a la figure 3, on voit qu'on a représenté un
dispositif de transmission 25 dont la structure intégrée 26 comprend
une partie mobile constituée par une plate-forme rectangulaire 27 dont
les coins sont reliés a sa partie fixe 26a par des bras longitudinaux 28,
constituant en méme temps des organes d'actionnement permettant de
déplacer transversalement la plate-forme 27, comme le suggere le
brevet FR-A-95 00 201.

Un co6t€ transversal 29 de la plate-forme 27 présente une
partie en saillie longitudinale 30 dont la surface transversale
d'extrémité constitue une face de couplage 31 et de part et d'autre de
laquelle sont formés des évidements en creux 32 et 33. La plate-forme
27 porte un coeur de transmission longitudinal 34a d'un micro-guide
optique 34, qui débouche sur la face de couplage 31.

La partie fixe 26a de la structure intégrée 26 présente une
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face de couplage 36 située en vis-a-vis du co6té 29 de la plate-forme 27
et comprend deux coeurs longitudinaux de transmission 37a et 38a de
micro-guides optiques 37 et 38, qui débouchent sur la face de couplage
36 et qui s'étendent de part et d'autre de la direction longitudinale du
coeur de transmission 34 lorsque la plate-forme est a sa position de
repos. Lorsque la plate-forme est écartée par translation de sa position
de repos, d'un c6té ou de l'autre, son micro-guide optique 34 peut étre
couplé optiquement au micro-guide optique 37 ou micro-guide optique
38, via un espace de couplage, de fagon équivalente 2 I'exemple décrit
en référence aux figures 1 et 2. On obtient ainsi un commutateur
optique.

La partie fixe 26a de la structure intégrée 26 comprend en
outre un €videment en creux 39 ménagé dans sa face de couplage 36,
en face de la partie en saillie 30 de la plate-forme 27 lorsque cette
derniére est a sa position de repos, latéralement et entre les micro-
guides optiques fixes 37 et 38.

La partie en saillie 30 et 1'évidement en creux 39 sont réalisés
et dimensionnés de la méme maniere que la poutre 4 et 1'évidement en
creux 24 du dispositif de transmission 1 décrit en référence aux figures
1 et 2, tandis que les évidements 32 et 33 de la plate-forme 7 sont plus
larges que les portions de la face de couplage 36 situées de part et
d'autre de 1'évidement en creux 39.

Ainsi, comme dans l'exemple précédent, la construction en
créneaux du c6té 29 de la plate-forme 27 et la construction en créneaux
de la face 36 de la partic fixe 26a de la structure intégrée 26
permettent de rendre indépendante 1'épaisseur de l'espace séparant le
plan de la face de couplage 36 de la partie fixe 26a et la face de
couplage 31 de la plate-forme 27, vis-a-vis des opérations et des
contraintes dimensionnelles de réalisation de la plate-forme 27 en
particulier par lithographie et gravure. _

La présente invention ne se limite pas aux exemples ci-dessus
décrits. En particulier, les parties mobiles constituées par la poutre
flexible 4 et la plate-forme 27 mobile transversalement pourraient
présenter plusieurs micro-guides optiques et les parties fixes des
structures intégrées 2 et 26 pourraient présenter d'autres micro-guides
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optiques, leurs c6tés en-a-vis présentant alors des faces de couplage
séparées par des évidements en creux de fagon 2a constituer des

créneaux successifs adaptés les uns par rapport aux autres comme
décrit précédemment.



10

15

20

25

30

35

WO 02/065185 PCT/FR02/00499

10

REVENDICATIONS

1. Dispositif de transmission d'une onde optique ou
lumineuse comprenant une structure qui présente une partie fixe et une
partie mobile qui présentent des faces de couplage qui se déplacent
lI'une par rapport a l'autre lorsque la partie mobile se déplacent a partir
d'une position de repos, au moins un premier moyen de guidage optique
qui s'étend sur ladite partie mobile et qui débouche sur sa face de
couplage et au moins un second moyen de guidage optique qui s'étend
sur ladite partie fixe et qui débouche sur sa face de couplage de telle
sorte que l'extrémité du premier moyen de guidage optique peut étre au
moins en partie couplé avec l'extrémité du second moyen de guidage
lorsque ladite partie mobile est écartée de sa position de repos jusqu'a
une position de couplage, caractérisé par le fait que ladite structure (2,
26) présente des évidements en creux (3, 24, 32, 33, 39) ménagés dans
les faces de couplage (6, 7, 31, 36) de sa partie fixe et de sa partie
mobile et latéralement auxdits moyens de guidage optique (9, 10, 11,
34, 37, 38), lesdits évidements en creux étant respectivementl disposés
de telle sorte que, lorsque la partie mobile est a sa position de couplage,

lesdites faces de couplage sont situées en vis-a-vis et, lorsque la partie

mobile est a sa position de repos, la face de couplage de la partie fixe
est située en face d'un évidement de la partie mobile et la face de
couplage de la partie mobile est située en face d'un évidement de la
partie fixe.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait
que, lorsque la partie mobile est 2 sa position de repos, les faces de
couplage de la partie fixe et de la partie mobile sont décalées les unes
par rapport aux autres dans la direction du déplacement de ladite partie
mobile.

3. Dispositif selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractéris€é par le fait que la surface frontale de chaque
évidement est au moins égale a la surface frontale de la face de
couplage située en face lorsque la partie mobile est a sa position de
repos et s'inscrit autour de cette face de couplage.
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4. Dispositif selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractéris€ par le fait que l'espace séparant les plans
desdites faces de couplage est inférieur & quatre microns lorsque ladite
partie mobile est & sa position de repos.

5. Dispositif selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que la paroi d'au moins un évidement
est munie d'un revétement anti-reflet.

6. Dispositif selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait qu'au moins l'une desdites faces de
couplage est munie d'un revétement anti-reflet.

7. Dispositif selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que la partie fixe, respectivement la
partic mobile, comprend au moins deux moyens de guidage optique
débouchant sur sa face de couplage et entre lesquels cette partie
présente un évidement.

8. Dispositif selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractéris€é par le fait que ladite structure présente une
cavité dans laquelle s'étend ladite partie mobile, cette cavité formant
des évidements de part et d'autre de la surface de couplage de cette
partie mobile.

9. Dispositif selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractéris€ par le fait que ladite partie mobile comprend
une poutre flexible (4) en porte-a-faux dont la surface d'extrémité
transversale constitue sa face de couplage (7).

10. Dispositif selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractéris€é par le fait que ladite partie mobile comprend
une plate-forme (27) mobile transversalement, dont au moins une
surface latérale s'étendant transversalement constitue une face de
couplage (31).
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