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DESCRIPCION
Conmutador 6ptico

Campo de la técnica

La invencion se refiere a conmutadores Opticos y, en particular, a conmutadores épticos con una serie de puertos de
entrada y de salida con una serie de elementos 6pticos desplazables para efectuar la conmutacion entre los puertos
de entrada y de salida.

Antecedentes de la invencién y técnica anterior conocida por el solicitante

Existen tres categorias independientes de la técnica anterior que constituyen antecedentes relevantes de la
invencion.

La primera categoria de la técnica anterior tiene relacion con conmutadores que comprenden Unicamente un
elemento oOptico desplazable orientado hacia una serie de puertos de salida fijos. Existen muchos ejemplos de esta
categoria de conmutadores, por ejemplo: el documento US 6.335.993B1 (Takahashi) en el que el Unico colimador
movil esta fijado a un disco que gira en torno a su eje central; el documento US 4.896.935 (Lee) en el que un Unico
colimador desplazable puede girar para apuntar hacia una serie de colimadores que se extienden radialmente y el
documento US 4.657.339 (Fick) en el que una Unica fibra desplazable a través de una contraccién de una
disposicién piezoeléctrica monodimensional permite que la fibra se doble entre dos posiciones en las que se ubican
las fibras fijas. Otros ejemplos de esta categoria pueden ser estructuras con un Unico puerto de entrada fijo y
multiples puertos de salida fijos con un Gnico elemento 6ptico desplazado para conseguir la conmutacion tal como en
los documentos JP 2004287124 (Nin Sensho) y CA 2386309 (Sun De-Gui).

Existe una segunda categoria de la técnica anterior que muestra conmutadores con mdltiples puertos de entrada y
de salida con una serie de accionadores que iguala el nimero total de puertos. En otras palabras, éstos a menudo
requieren que los puertos de entrada y de salida se puedan desplazar para que tenga lugar la conmutacién. Tanto el
documento WO01/50176 (Polatis) como el US 6.005.998 (Lee) muestran al menos un accionador por puerto.

En otras palabras, para un total de M + N puertos, se disponen al menos M + N accionadores para desplazar los
elementos opticos. El documento US 6.859.120 (Sweatt William y otros) también muestra un sistema que utiliza
accionadores tanto en el lado de entrada como en el lado de salida de un conmutador 6ptico.

Una tercera categoria de conmutadores se basa en el uso de al menos dos elementos Opticos desplazables entre
conjuntos fijos de puertos de entrada y de salida. Por ejemplo, el documento US 6.456.751 B1 (Bowers y otros)
muestra el uso de dos conjuntos de espejos microaccionados. Se puede encontrar otro ejemplo en el documento JP
2001350105 en el que se prevé que una serie de al menos dos prismas méviles conmuten un haz de un puerto a
otro en un conmutador de multiples entradas y de muiltiples salidas. Esta categoria de conmutadores también
requiere al menos el mismo nimero de elementos Opticos accionados que el nimero total de puertos.

Debido al elevado numero de puertos y al requisito de un elevado nimero de accionadores, estos conmutadores
son, por tanto, innecesariamente voluminosos requiriendo un elevado nimero de accionadores caros que también
necesitardn un control preciso.

Se reconocen los siguientes documentos de la técnica anterior: US 20020003919 y JP 58072108. Este Ultimo es la
técnica anterior mas cercana a la invencion. El documento describe el uso de un Unico par de prismas periscopio
rotativos para conseguir una funcién de conmutacion de bloqueo NxN.

Caracteristicas de la invencién

En un primer aspecto amplio independiente, la invencion da a conocer un conmutador dptico -1- que comprende una
serie de puertos de entrada -2- y una serie de puertos de salida -3-, estando fijados dichos puertos de entrada y de
salida, en uso, en una posicion: un prisma periscopio desplazable (-11-, -12-, -13-, -14-, -15-, -86-, -87-, -5-, -6-, -7-,
-8-, -89-, -90-) para conmutar la trayectoria de comunicacion de dicho conmutador; en el que dicho prisma periscopio
desplazable es uno de un primer prisma periscopio (-11-, -12-, -13-, -14-, -15-, -86-, -87-) y de un segundo prisma
periscopio (-5-, -6-, -7-, -8-, -89-, -90-); estando configurado dicho primer prisma periscopio para captar un haz de
uno de dichos puertos de entrada y dirigir dicho haz hacia dicho segundo prisma periscopio; estando configurado
dicho segundo prisma periscopio para captar dicho haz que sale de dicho primer prisma periscopio y dirigir dicho haz
hacia uno de dichos puertos de salida caracterizado porque dicho conmutador comprende una serie de pares de
dichos primer y segundo prismas periscopio; en el que uno de dichos prismas periscopio de cada par se puede
desplazar mientras se encuentra en comunicacion con el otro y, mediante lo cual, cada par de prismas periscopio
dirige respectivamente un haz respectivo desde un puerto de entrada respectivo seleccionado hacia un puerto de
salida respectivo seleccionado.
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Esta estructura es particularmente ventajosa debido a que reduce notablemente el nimero de accionadores
necesarios para la conmutacién de multiples puertos de entrada y de salida. Por tanto, permite construir
conmutadores con una mayor compacidad y eficiencia de coste. También requerira sistemas de control menos
complejos ya que se requerirdn menos componentes moviles.

Esta configuracion es particularmente ventajosa dado que permite conseguir una conmutacion de alta calidad a
partir de sistemas de multiples entradas y salidas con una mayor compacidad y eficiencia de coste en comparacion
con los conmutadores que tienen un accionador por puerto.

Esto es particularmente ventajoso dado que permite que el rendimiento 6ptico del conmutador sea independiente de
la ubicacion axial y radial de los prismas. También, debido a la geometria del prisma periscopio, limita los angulos de
tolerancia mas ajustados del sistema a que sean internos a los prismas, que actualmente son de fabricacion
comercial sencilla.

En otro aspecto secundario, los puertos de entrada y/o los puertos de salida se disponen en arcos respectivos y
dicho desplazamiento es una rotacién, mientras los prismas periscopio primero y segundo se comunican a lo largo
del eje de dicha rotacion. Esto permite particularmente que se consiga una conmutacion precisa.

En otro aspecto secundario, los arcos de los puertos de entrada y de los puertos de salida son concéntricos. Esto
reduce el nimero de elementos que serian necesarios, de otra manera, para conseguir la conmutacion precisa.

En otro aspecto secundario, tanto el primer prisma periscopio como el segundo tienen longitudes diferentes
correspondientes a los radios de los respectivos arcos de los puertos de entrada y de los puertos de salida. Esto
evita que la luz se comunique directamente a través de un puerto de entrada a un puerto de salida sin atravesar las
disposiciones de prismas periscopio.

En otro aspecto secundario que no forma parte de la invencién, durante la conmutacién, un prisma periscopio, 0 una
disposicién reflectante desplazable, en general, se dota de medios para desplazarse a una posicién en la que,
durante el desplazamiento, dicha disposicién no interfiere con la comunicacién entre otros puertos que no sean los
puertos de comunicacién objetivo.

En otro aspecto secundario, uno 0 mas puertos incorporan una lente de varilla que esta soportada en un montaje
flexible.

En otro aspecto secundario que no forma parte de la invencién, se ubica un prisma ranurado enfrente de los puertos
de entrada y/o de los puertos de salida. Esto permite utilizar un mayor nimero de puertos de entrada/salida con el
conmutador.

En otro aspecto secundario, que no forma parte de la invencion, el desplazamiento de dicha disposicién reflectante
desplazable se lleva a cabo mediante una serie de motores rotativos apilados sustancialmente perpendiculares al
eje longitudinal del conmutador y un mecanismo une dichos motores rotativos a dichas disposiciones reflectantes
desplazables, de manera que la disposicién reflectante gira a lo largo del eje longitudinal del conmutador. Esto
permite que el conmutador sea mas compacto que en el caso en que los motores se hubieran ubicado en el eje
longitudinal del conmutador. Por tanto, esta configuracion mejorard ademas la compacidad total del conmutador.

En un segundo aspecto independiente amplio, la descripcién proporciona un accionador (no forma parte de la
invencion) que comprende dos haces piezoeléctricos flexibles bidimensionales fijados a una estructura de soporte,
en el que los haces pueden actuar conjuntamente sobre un elemento para posicionar dicho elemento. Esto es
particularmente Util para situar los colimadores con precisién en un conjunto de entrada y de salida previamente a la
puesta en servicio del conmutador. Este accionador esta adaptado para posicionar los puertos de entrada y/o los
puertos de salida de un conmutador 6ptico, tal como se define en el primer aspecto amplio independiente.

Breve descripcién de las figuras

La figura 1 muestra una vista en perspectiva de un conmutador segin una primera realizacion de la invencion que
utiliza prismas periscopio.

La figura 2 muestra otra realizacion de la invencion que utliza pares de prismas periscopio desplazables
conjuntamente.

La figura 3 muestra un accionador de cuatro ejes (que no forma parte de la invencién) utilizado en un conmutador
Optico.

La figura 4 muestra una vista en planta de un accionador de cuatro ejes (que no forma parte de la invencidn)
utilizado en un conmutador de 1 por 16.
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La figura 5 muestra un conmutador asimétrico (que no forma parte de la invencién) en una vista en planta.

La figura 6 muestra una vista en planta de una disposicién de espejo y colimador de salida desplazable (que no
forma parte de la invencion).

La figura 7 muestra un conmutador asimétrico (que no forma parte de la invencién) de la figura 5.
La figura 8 muestra un conmutador deslizante (que no forma parte de la invencién) en una vista en planta.
Las figuras 9 muestran un conmutador (que no forma parte de la invencién) con varillas deslizantes.

Descripcion detallada de las figuras

La figura 1 muestra un conmutador de concepto 6ptico generalmente indicado con la referencia -1- que tiene 24
puertos de entrada como el indicado con la referencia -2- y puertos de salida, tales como el indicado con la
referencia -3-. En esta realizacion, los puertos comprenden colimadores de lentes de varilla fijados a fibras
correspondientes, tales como la indicada con la referencia -4-. Tanto los puertos de entrada como los de salida se
encuentran fijos cuando estan en uso. En la practica, cada puerto puede ser ajustado durante el montaje para
obtener una comunicacién Optica precisa en todo el conmutador. Cada puerto de salida -3- tiene un prisma
periscopio fijo correspondiente. Estos estan indicados con las referencias -5-, -6-, -7- y -8- respectivamente
(Gnicamente el extremo inferior del prisma -8- puede ser observado en la figura). Cada prisma periscopio tal como el
indicado con la referencia -6- incorpora dos caras diagonales -9- y -10- que reflejan la luz para cambiar su direccion.
Los prismas periscopio también se alargan a efectos de tener una longitud que es varias veces su anchura. En esta
realizacién, los prismas fijos tienen aproximadamente la mitad de la longitud de los prismas moviles
correspondientes indicados con las referencias -11-, -12-, -13-, -14- y -15-. El prisma movil -11- esta fijado y
conectado a un motor paso a paso -16- a través de un brazo de conexioén -17- que se extiende perpendicularmente
al eje de rotacion del motor. El brazo de conexién -17- fija el prisma a aproximadamente un punto medio del prisma.
El radio del prisma -11- se muestra que corresponde al radio del arco de los puertos de entrada, de manera que
puede seleccionar cualquiera de los puertos de entrada.

Los extremos inferiores de un prisma movil y su prisma fijo correspondiente estan colocados en superposicion en
comunicacion entre si, de manera que un haz de luz pasa del prisma moévil al prisma fijo hacia una salida. Los
prismas fijos se seleccionan de manera que tengan un radio que corresponda con el arco de los puertos de salida. El
radio de los prismas fijos se selecciona para que sea diferente del radio de los prismas moviles a efectos de lograr
mayor compacidad.

Los prismas periscopio también tienen la ventaja de que las tolerancias de los &ngulos mas estrictas del sistema
son, de hecho, internas al prisma, que es de fabricacion comercial sencilla. Otra ventaja es que el rendimiento 6ptico
es independiente de la posicién axial y radial del prisma. Lo Unico que se requiere es que los ejes de rotacion de los
prismas sean coincidentes, lo cual es un requerimiento de estricta tolerancia, pero que se puede conseguir aplicando
tolerancias en el posicionamiento de cabezales de engranajes conocidas comercialmente.

Un posible motor de accionamiento puede tener 20 pasos por revolucion mediante un cabezal de engranajes de
precision 120:1 sin juego, ofreciendo un tamafio de paso de 0,15° sin micropasos. En el extremo de un prisma con
brazo de radio 12 mm, se traduce en pasos de 30 micrones, que proporcionan al sistema la suficiente resolucion fina
y una contribucién de pérdida aceptable.

Los puertos de entrada de esta realizacion pueden incorporar 24 colimadores con un paso de 2 mm con un radio de
arco de 12 mm. Los prismas pueden ser de 1 mm por 1 mm por 13 mm y tener un desplazamiento de haz de 12 mm
a través de las dos facetas del extremo de 45°. El punto cero del motor paso a paso se puede fijar utilizando un
sensor de Hall y un iman pequefio, que detecta el cambio de flujo a medida que el prisma y el iman pasan por
encima.

Se prevén otros conmutadores potenciales. Un conmutador puede tener, por ejemplo, un arco de puerto de entrada
y un arco de salida en el que cada arco incorpora una serie de colimadores. Cada arco puede soportar un nimero
de puertos de colimador. Tanto los puertos de entrada como los puertos de salida pueden estar disefiados para
estar fijos una vez en uso. Entre los puertos de entrada y de salida se pueden proporcionar dos tipos diferentes de
elementos de conmutacion moviles. Un elemento de conmutacion mévil puede comprender un motor rotativo cuyo
eje puede ser accionado adoptando una serie de posiciones angulares precisas. El eje se puede fijar a un prisma
moévil mediante el uso de un disco, que incorpora una ranura con tamafo y configuracion para recibir el prisma.
También fijado al disco se puede proporcionar un brazo diametralmente opuesto al prisma que sostiene en su
extremo un iman. Un iman puede formar una parte de un sensor de efecto Hall situado en la parte inferior de un
elemento de soporte de rotor. En lugar de una disposicion con sensores de efecto Hall, a efectos de reducir el
tiempo de configuracion y mejorar la precision, se puede incluir un dispositivo de codificacion en cada eje de prisma
rotativo, tal como un codificador inductivo o capacitivo basado en placas de circuito impreso.
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Un prisma rotativo transferira un haz de luz a través de un prisma fijo hasta un colimador. Se puede establecer la
comunicacion entre un colimador y unos colimadores centrales de un conjunto de puertos opuestos simplemente
utilizando una disposicion de prisma mdvil. Los colimadores centrales para esta realizacion no se pueden observar
en la figura pero se ubicarian precisamente a lo largo del eje de rotacion del prisma.

En lugar de los motores rotativos mostrados en la figura, se pueden utilizar servomotores si es apropiado. Para
conservar la rotacion adecuada en todo el conmutador, se prevé utilizar tanto un cabezal de engranajes con una
eficiencia por debajo del 50% o afiadir una placa de rozamiento a la salida o incluso tener un accionador para liberar
un freno en la salida. Si se necesitan velocidades aln mas elevadas, se pueden utilizar accionadores
electromecanicos directos (es decir, ningln cabezal de engranajes, estando fijado el prisma directamente al eje).
También se prevé utilizar un motor de disco piezoeléctrico que formaria un accionador muy compacto o, de manera
alternativa, utilizar una disposicién de tornillo sin fin piezoeléctrico que acciona el borde de la rueda o disco en la que
estd montado el prisma.

Cada colimador se sostendria dentro de un anillo aseguréndolo a una primera placa de flexién para asegurar la parte
frontal de un colimador y a una placa de flexion para asegurar la parte posterior de un colimador. Los colimadores se
asegurarian a las juntas flexibles mediante aberturas situadas adecuadamente en las juntas flexibles. Las juntas
flexibles se pueden fijar entre un anillo central y un anillo frontal desmontable mientras que la placa de flexion se
fijara entre un anillo central y un anillo posterior. Los anillos se pueden unir entre si mediante mecanismos de
roscado o cualquier otro mecanismo adecuado. Se puede disponer un rebaje dentro de cada placa de flexion asi
como dos aberturas adicionales, en la region superior mas externa de las placas de flexion. Estas se pueden utilizar
para ajustar la posicién del colimador en relacion a su estructura de soporte a efectos de optimizar la comunicacion
Optica en todo el conmutador.

Un conmutador alternativo puede comprender un conjunto de entrada asociado con un conjunto de salida en grupo.
Cada colimador de un primer conjunto puede corresponder a un prisma periscopio fijjo en comunicacién con un
prisma periscopio rotativo que tiene un radio seleccionado para captar un haz que se origina en cualquiera de los
colimadores de entrada de otro grupo. Los colimadores del conjunto de entrada se pueden intercalar con una serie
de prismas que forman en conjunto un prisma ranurado, de manera que cuando el prisma periscopio gira en torno al
eje del conmutador, capta los haces de luz alternativamente de un arco de colimadores y de un arco de prismas. Los
discos de prisma periscopio individual movil pueden ser accionados por un mecanismo de engranajes con el motor
actual ubicado en el lateral de los discos a efectos de conseguir maxima compacidad.

Se puede construir un conmutador 6ptico adicional que tiene 24 puertos de entrada aproximadamente funcionando
en combinacién con 5 puertos de salida. El puerto puede incorporar un colimador de lente de varilla fijado a una fibra
gue esta soportada mediante dos juntas flexibles a un elemento de soporte en forma de anillo. Cada colimador esta
soportado de la misma manera mediante su estructura de soporte correspondiente. Cada puerto de salida puede
estar en comunicacion Optica con un prisma periscopio que esta fijo en uso y posicionado para captar un haz de luz
desde el eje central del conmutador y reflejar el haz hacia el puerto de salida. Cada prisma fijo funcionara con un
prisma movil que puede girar en torno al eje central del conmutador a efectos de captar los haces emitidos desde
cualquiera de los puertos de entrada.

Un prisma periscopio se puede fijar a un disco rotativo. El disco rotativo puede tener una serie de aberturas en su
periferia més externa permitiendo que los haces de luz atraviesen el disco cuando sea necesario. Una rueda de
accionamiento del disco puede engranar con el disco y puede ser accionada mediante un tornillo sin fin directamente
fijado al eje de un motor rotativo tal como un motor paso a paso. Una rueda, un tornillo sin fin y un motor rotativo
pueden funcionar conjuntamente. Un conmutador puede incorporar mecanismos de desplazamiento dinamico. Estos
pueden estar sujetos entre si mediante una serie de haces longitudinales. Cada anillo puede comprender un nimero
de proyecciones con una abertura para permitir la inserciéon de un haz adecuado.

Los conmutadores pueden estar construidos de forma modular. Un conmutador puede estar formado incorporando
20 accionadores intermedios en lugar de 5 accionadores como se ha descrito anteriormente.

Cada accionador puede incorporar un disco fijo al que se fija un prisma para captar un haz de luz de un puerto y
dirigir la luz hacia el eje del conmutador central. Cada accionador puede incorporar también un disco desplazable
que porta un segundo prisma desplazable para dirigir la luz hacia un puerto. Cada unidad de accionador individual
puede fijarse tanto a sus accionadores vecinos 0 a una estructura de soporte final en una relacion de enclavamiento,
tal como una proyeccion o una unidad de soporte final engrana con una proyeccion de una unidad de accionador.

El conmutador puede estar disefiado para tener 96 puertos por 20 puertos.

La figura 2 muestra una disposicion alternativa de pares de prismas accionados. En esta configuracién, se accionan
dos prismas en conjunto. Los prismas -86- y -87- se giran a medida que el eje -88- gira. Un segundo par de prismas,
indicados con las referencias -89- y -90- respectivamente, se unen entre si mediante una union optica -91-. Este
sistema permite la deflexién de la luz tal como se muestra mediante la linea a trazos -92- y la linea de puntos -93-.
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Los elementos 6pticos en conmutadores Yy filtros tales como colimadores requieren un posicionamiento preciso para
acoplar la luz de manera eficiente. La figura 3 muestra el uso de dos accionadores piezoeléctricos bidimensionales
ubicados sustancialmente paralelos entre si, haces accionadores piezoeléctricos -94- y -95-.

Estos haces estan soportados en sus extremos posteriores mediante una estructura de soporte -96- y -97-
adecuada. Los haces piezoeléctricos en sus extremos mas frontales -98- y -99- se fijan a las respectivas varillas de
extensién -100- y -101-. La varilla de extension -101- se fija al colimador -102- a través de su montaje -103- que
comprende una disposicién de flexién doble de tipo conocido. Cada haz piezoeléctrico bidimensional, en una posible
realizacién, tiene 31 mm de longitud y puede desplazarse +/- 125 micrones en su punta tanto en la direccién X como
en la Y. La varilla de extension -100- puede estar disefiada para accionar una fibra dando como resultado un
desplazamiento de +/-375 micrones, por ejemplo, y la varilla de extensién -101- tiene una longitud de 46 mm y esta
adaptada para accionar el extremo del colimador ofreciendo un desplazamiento de +/-500 micrones en su punta.
Esta configuracion puede producir un desplazamiento de +/-0,2 mm y una inclinacién con respecto al extremo de la
fibra del colimador de +/-0,3 mm/10 mm radianes, por ejemplo. Con una trayectoria éptica de 130 mm ofrece una
cobertura de +/-4 mm en las direcciones X e Y, con una precisién de +/-200 micrones necesaria sobre una longitud
de trayectoria de 100 mm ( 2 mrad o 0,12°) para un alineamiento del colimador pasivo. Esto es adecuado para un
conmutador de 1 por 16 tal como se muestra en la figura 4, por ejemplo.

La deteccion de la posicion y el angulo se puede llevar a cabo mediante un conjunto de 8 electrodos sobre la placa
de sensor tal como se muestra mediante la referencia -104- en la figura. Estos se pueden excitar mediante sefiales
independientes de un generador de sefiales, estando situados cuatro de ellos alrededor del orificio a través del cual
pasa la punta del colimador y estando situados los otros cuatro en la parte plana de la placa de sensor que esta
orientada hacia un anillo sensor de placa de metal acoplado eléctricamente al colimador y, por tanto, al amplificador
de salida del sensor. La invencion también prevé el uso de una combinaciéon de dos accionadores piezoeléctricos
bidimensionales del tipo mostrado en la figura 3, por ejemplo, como una herramienta para ajustar de forma fina la
posicion de los colimadores en los conmutadores previamente a la utilizacion del conmutador o durante un
funcionamiento del conmutador. Dicho par puede ser suficiente para cada anillo de entrada y de salida para ajustar
la posicion de los puertos fijos.

Las figuras 5, 6 y 7, que no forman parte de la invencion, muestran conmutadores M por N compactos con s6lo M
accionadores para M + N colimadores.

El conmutador -105- tiene 16 puertos de entrada y de salida -106-, teniendo cada puerto su propio colimador y fibra.
Estos puertos forman parte de un conjunto pasivo. Los haces que salen del conjunto pasan a través de una lente
-107- utilizada para enfocar los haces sobre un punto del espejo fijo -108-. El espejo fijo, alin siendo mostrado como
un espejo con partes concavas, puede, de hecho, ser un espejo plano. Este espejo desviara la luz hacia un espejo
céncavo -109- en un patron tal que el accionador piezoeléctrico bidimensional -110- puede posicionar la abertura
-111- no metélica del espejo cdncavo (con la fibra colimada tras el mismo) para interceptar cualquiera de los haces
que recibe del espejo plano. Si no se dirige ningun haz hacia la placa de colimador en la abertura, entonces éstos
son redireccionados hacia el espejo fijo y desde ahi hasta el préximo espejo concavo. Los haces rebotaran una y
otra vez entre el espejo fijo y un espejo concavo y cualquiera de éstos sera captado por una abertura si se encuentra
en la posicién adecuada. Se puede situar un conjunto adicional o colimadores fijos en comunicacion 6ptica con el
ultimo espejo concavo -112- o con el espejo fijo a efectos de captar haces de luz que no han entrado en ninguna de
las aberturas. El montaje de fibra/espejo céncavo esta montado sobre el extremo de un accionador piezoeléctrico
bidimensional de tipo conocido que gira el montaje de manera efectiva en torno al centro del accionador. La
superficie esférica del espejo se centra en este punto de rotacién, haciendo que la trayectoria de los haces se refleje
desde el espejo céncavo independiente del haz seleccionado por el conmutador. Se puede utilizar un conjunto -113-
de sensores capacitivos bidimensionales para detectar la posicién de elementos O6pticos y formar un bucle de
realimentacion con el circuito electrénico de control -114- a los accionadores piezoeléctricos, de manera que el
usuario puede seleccionar los ajustes del conmutador deseados. El espejo fijo -108- es un conjunto de superficies
céncavas con una longitud focal igual a la de los espejos moviles -111-. El conmutador mostrado es un conmutador
de 4 por 16 con fibras monomodo (SMF 28, 1,550 nm). La longitud de haz del accionador puede ser de 31 mm con
una seccion transversal de 1,5 mm cuadrados y una longitud de trayectoria 6ptica entre los espejos fijo y moévil de
15,5 mm. La cintura del haz en el centro de la trayectoria entre los espejos tiene una longitud de Raleigh de 7,75 mm
mientras que el didmetro gaussiano del haz en los espejos es de 80 micrones. La separacion entre las imagenes en
los espejos puede ser de 160 micrones. La capacidad de desplazamiento de los accionadores en su extremo puede
ser de +/-240 micrones. La abertura clara en el espejo movil puede ser de 160 micrones cuadrados con un abertura
total de espejo mévil de 1,3 mm cuadrados. El paso del haz accionador/espejo puede ser de 2 mm. El frente de onda
del colimador de salida se puede ajustar para una lente concava efectiva y un grosor de espejo sin recubrir. El
conjunto de colimadores -106- puede tener un paso de 0,25 mm con 25 mm desde el primer elemento de lente de
espejo fijo. Los diametros del haz pueden ser de 125 micrones. La lente -107- puede ser una lente convergente de
indice elevado con una longitud local de 24 mm.

La descripcion también describe (no forma parte de la invencién) el uso de accionadores piezoeléctricos
unidimensionales convencionales y de sensores para un conjunto de colimadores unidimensionales alineados
pasivamente. La invencién también prevé el uso de espejos fijos con un conjunto pasivo de colimadores de salida
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para recoger cualesquiera haces no conmutados sobre los puertos accionados. En el extremo del conjunto, los
haces restantes se pueden reflejar de vuelta a través del conmutador hasta los colimadores de entrada en caso
necesario.

La descripcion que no forma parte de la invencion también prevé el uso de montajes de colimador/espejo concavo
que son fijos mientras que los elementos de espejo concavo del espejo fijo se pueden inclinar individualmente. Esto
requiere que los espejos alrededor de los colimadores tengan la apertura suficiente para reflejar toda la imagen del
conjunto siempre que la fibra de salida del centro del espejo se encuentre sobre la imagen del conjunto. Esto
también requeriria la inclinacion de los elementos de espejo para ajustar y corregir el movimiento del espejo
inclinado previamente si se quiere mantener la misma salida en puertos no conmutados. El espejo fijo también se
puede sustituir por un conjunto idéntico de espejos accionados y fibras de salida.

El conjunto de colimadores pasivos se puede sustituir por un conjunto vertical unidimensional de uno o mas
colimadores seguidos por un elemento de difraccién y la éptica adecuada, de manera que los haces convergen en el
mismo elemento céncavo del espejo fijo. Esto proporciona un sistema que capta una longitud de onda deseada de
entre un namero de haces. En cuanto al conmutador no dispersivo se puede fijar un conjunto similar (colimadores de
elementos 6pticos/dispersivos) al extremo del conmutador para enviar los haces no utilizados de nuevo a la fibra o
fibras. De manera alternativa, se puede utilizar un elemento de reflexion para pasar las sefiales de vuelta a través
del conmutador para volver a utilizar la 6ptica y la red de difraccién, pasando las longitudes de onda no conmutadas
de nuevo a la fibra.

La figura 6 muestra un colimador de encendido -115- mas un espejo -116- en forma montada. La figura 7 muestra
accionadores en oposicion respectivamente en una vista lateral en planta. En esta configuracion, un primer haz
piezoeléctrico -117- estd unido a un espejo -118- mientras un segundo haz -119- esta unido a un segundo espejo
-120-. En uso, a medida que se ajusta la posicion del espejo, el conmutador selecciona a qué haz optico se le
permite pasar a través de la abertura -121- mientras que el resto de los haces son desviados hacia el espejo -118- 0
Su apertura -122-.

La figura 8 describe (no forma parte de la invencion) un conmutador -123- con cinco puertos de entrada -124- y tres
puertos de salida -125-. Se disponen un nimero de correderas -126-, -127- y -128- para asegurarse respectivamente
a los colimadores de un extremo -129-, -130- y -131-. Estos colimadores se desplazan a lo largo con sus respectivas
correderas mediante la accion de los accionadores -M1-, -M2- y -M3- de correderas. Se dispondria de la
manipulacion de fibras adecuada para permitir el movimiento de los tres colimadores de salida.

Cada corredera consta de un prisma -132-, -133- y -134- respectivamente. Los prismas estan configurados para
tener una faceta -135- para desviar un haz de luz recibido desde el colimador de entrada hacia un colimador de
salida tal como el indicado con la referencia -129-. Dependiendo de la posicion del prisma, se puede captar
cualquiera de los haces emitidos desde los colimadores de entrada y dirigirlo hacia cualquier colimador de salida
apropiado.

Las figuras 9a, b, ¢ y d muestran las vistas respectivas de un conmutador (que no forma parte de la invencion)
dotados de dos conjuntos -136- y -137- de colimadores montados sobre correderas lineales. Los colimadores del
conjunto -137- se disponen para estar orientados hacia los colimadores del conjunto -136-. Los conjuntos se
deslizan linealmente en direcciones en angulo recto entre si. Esto permite que el puerto -1-, por ejemplo, esté en
comunicacion Optica con el puerto -4- mientras el puerto -4- estd en comunicacion con el puerto -5- y el puerto -3-
esta en comunicacion con el puerto -6- (ver figura 9c). La posicion de los diferentes colimadores se puede ajustar de
manera que, por ejemplo, el puerto -1- se encuentre en comunicacién con el puerto -5- mientras el puerto -2- esta en
comunicacion con el puerto -4- y el puerto -3- estd en comunicacion con el puerto -6-. Esta configuracién permite
gue la comunicacion éptica tenga lugar entre cualquier puerto de entrada y de salida mientras se evita que algin haz
los bloquee durante la reconfiguracion del conmutador. Esto también permite una longitud de la trayectoria casi nula
entre los colimadores de entrada y de salida.
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REIVINDICACIONES

1. Conmutador 6ptico (1) que comprende: una serie de puertos de entrada (2) y una serie de puertos de salida (3)
estando dichos puertos de entrada y de salida, en uso, en una posicion fija; un prisma periscopio desplazable (11,
12, 13, 14, 15, 86, 87, 5, 6, 7, 8, 89, 90) para conmutar la trayectoria de comunicacién de dicho conmutador; en el
que dicho prisma periscopio desplazable es uno de un primer prisma periscopio (11, 12, 13, 14, 15, 86, 87) y de un
segundo prisma periscopio (5, 6, 7, 8, 89, 90); estando configurado dicho primer prisma periscopio para captar un
haz de uno de dichos puertos de entrada y dirigir dicho haz hacia dicho segundo prisma periscopio; estando
configurado dicho segundo prisma periscopio para captar dicho haz que sale de dicho primer prisma periscopio y
dirigir dicho haz hacia uno de dichos puertos de salida; caracterizado porque dicho conmutador comprende una
serie de pares de dichos primer y segundo prismas periscopio; en el que uno de dichos prismas periscopio de cada
par es desplazable mientras se encuentra en comunicacion con el otro; y, de esta manera, cada par de prismas
periscopio dirige respectivamente un haz respectivo desde un respectivo puerto de entrada seleccionado hasta un
respectivo puerto de salida seleccionado.

2. Conmutador 6éptico, segln la reivindicacién 1, en el que los puertos de entrada (2) y/o los puertos de salida (3)
estan dispuestos en arcos respectivos y dicho desplazamiento es una rotacién mientras los prismas periscopio
primero y segundo se comunican a lo largo del eje de dicha rotacion.

3. Conmutador éptico, segun la reivindicacion 2, en el que los arcos de los puertos de entrada (2) y de los puertos de
salida (3) son concéntricos.

4. Conmutador 6ptico, segun la reivindicacion 2 o la reivindicacion 3, en el que tanto los prismas periscopio primero
como los segundo son de longitudes diferentes correspondientes a los radios de los respectivos arcos de los puertos
de entrada y de los puertos de salida.

5. Conmutador Optico, segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que uno o mas de dichos puertos
incorporan una lente de varilla que esté soportada en un montaje flexible.

6. Conmutador éptico, segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el desplazamiento de dichos
prismas periscopio desplazables se lleva a cabo mediante una serie de motores rotativos (16) apilados en paralelo al
eje longitudinal del conmutador y coaxialmente al mismo.
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