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DESCRIPCION
Conmutador 6ptico

Campo de la invencién

La invencion se refiere a conmutadores 6pticos, y en particular, a conmutadores 6pticos con una serie de puertos de
entrada y de salida con una serie de disposiciones de orientacion del haz éptico desplazables, para efectuar
conmutacion entre puertos de entrada y de salida.

Antecedentes de la invencién y técnica anterior conocida por el solicitante o solicitantes

Existen varias categorias de la técnica anterior que constituyen los antecedentes relevantes de la invencion.

La primera categoria de la técnica anterior esta relacionada con conmutadores que comprenden solamente una
disposicién desplazable de orientacion del haz, opuesta a una serie de puertos de salida fijos. Existen muchos
ejemplos de esta categoria de conmutadores, por ejemplo: el documento US 6 335 993 B1 (Takahashi), en el que el
colimador mavil Unico esta fijado a un disco giratorio alrededor de un eje central; el documento US 4 896 935 (Lee),
en el que un colimador Unico desplazable es giratorio para apuntar hacia una serie de colimadores que se extienden
radialmente; y el documento US 657 339 (Fick), en el que una Unica fibra desplazable, mediante una contraccion de
una disposicion de piezoeléctrico unidimensional, permite que la fibra se curve entre dos posiciones en las que estan
situadas 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 Unico elemento éptico desplazado para conseguir la conmutacién, tal como
en los documentos JP 2004 287 124 (Nin Sensho) y CA 2002 386 309 (Sun De-Gui).

Se muestran ejemplos adicionales con una Unica disposicion desplazable de orientacion del haz, en los documentos
US 2003/0072520 (Wu et al.); JP 58 072 108 (Matsui); y US 5 436 986 (Tsai). El documento EP 0 496 224 A2 puede
incluirse asimismo en esta categoria, puesto que muestra un Unico conmutador éptico de dos piezas, cuyas lentes
se desplazan mediante la accién de un Unico accionador. El desplazamiento de las lentes se produce
simultaneamente al desplazamiento de la disposicién de orientacién del haz desplazable.

Existe una segunda categoria de la técnica anterior que muestra multiples conmutadores de entrada y de salida con
una serie de accionadores igual al nimero total de puertos. En otras palabras, estos requieren a menudo que los
puertos de entrada y los puertos de salida sean desplazables para que se produzca la conmutacion. Los
documentos WO 01/50176 (Polatis), US 6 256 429 (Ehrfeld et al.), WO 02/43432 (Arol) y US 6 005 998 (Lee)
muestran por lo menos un accionador por puerto. En otras palabras, para un total de M+N puertos se disponen por
lo menos M+N accionadores para desplazar los elementos 6pticos. El documento US 6 859 120 (Sweatt William et
al.) muestra asimismo un sistema que utiliza accionadores en los lados de entrada y de salida de un conmutador
optico.

Una tercera categoria de conmutadores esta basada en la utilizacion de por lo menos dos elementos 6pticos
desplazables, entre matrices fijas de puertos de entrada y de salida. Por ejemplo, el documento US 6 456 751 B1
(Bowers et al.) muestra la utilizacién de dos matrices de espejos micro-accionadas. Puede encontrarse otro ejemplo
en el documento JP 2001 350105, en el que se contempla una serie de, por lo menos, dos prismas méviles para
conmutar un haz de un puerto a otro, en un conmutador de multiples entradas y multiples salidas. Esta categoria de
conmutadores necesita asimismo por lo menos el mismo nimero de elementos 6pticos accionados que el nimero
total de puertos.

Una cuarta categoria de conmutadores utiliza el mismo nimero de puertos de entrada o de salida que el nimero de
disposiciones de orientacion del haz del conmutador. El documento US 2002/0003919 (Morimoto) tiene el mismo
numero de disposiciones basculantes de orientacidon del haz o6ptico que el nimero de puertos de entrada. Sin
embargo, no consigue transmitir un haz completo desde un puerto de entrada hasta un puerto de salida, puesto que
las entradas emiten un abanico a través de todos espejos, lo que tiene como resultado grandes pérdidas. Por lo
tanto, las disposiciones de orientacion del haz 6ptico no consiguen interceptar sustancialmente haces completos
originados en los puertos de entrada y dirigir a continuacion un haz sobre un trayecto hasta un puerto de salida.
Ademas, las disposiciones desplazables de la técnica anterior tampoco consiguen desplazarse hacia y desde
posiciones de interceptacion de haces sustancialmente completos. Estas son simplemente rotatorias en su posicion,
sin desplazamiento hacia y desde una posicién en la que pueda conseguirse una interceptacion individual. Se
conocen los siguientes documentos de la técnica anterior: US 6 658 177, que da a conocer un conmutador MEMS
con espejos desplazables para la interceptacion de haces de luz; y US 2004/0264846, que da a conocer un
conmutador éptico de longitudes de onda que tiene una guia de ondas planas basada en un sustrato.

Se conocen los otros documentos siguientes de la técnica anterior. El documento JP-A-58072108 muestra una
matriz de puertos de entrada y de salida dispuestos en respectivos arcos. Un par de prismas de periscopio estan
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dispuestos entre los puertos de entrada y de salida para conseguir una operacion de conmutacion. El documento JP-
A-2001/350105 muestra una conmutacién de 2X2 con los puertos de entrada y de salida dispuestos en linea. Cuatro
prismas inclinables individualmente que se mantienen unidos en un blogue comin estan dispuestos entre los
puertos de entrada y de salida.

Resumen de la invencién

En un primer aspecto amplio independiente, la invencién da a conocer un conmutador éptico segun la reivindicacion
1.

Esta estructura permite que conmutadores iguales o mayores que conmutadores 3X2 utilicen solamente N o M
disposiciones desplazables, lo que reduce el nimero de accionadores necesarios pudiendo conseguirse al mismo
tiempo bajos niveles de pérdidas de conmutadores de cruce. Reducir los componentes desplazables permite
asimismo conseguir mayor compacidad y eficiencia en costes. Los sistemas de control se simplificaran asimismo
como resultado de esta combinacién de caracteristicas.

Esto es particularmente ventajoso debido a que evita interrumpir otros trayectos establecidos durante la
conmutacion. Por lo tanto, esto permite que la conmutacién sea "sin errores".

Esta configuracion evita interrumpir trayectos establecidos de manera repetible, fiable y precisa.

En un aspecto secundario, dichas primera y segunda disposiciones reflectantes son desplazables. Esta
configuracion es particularmente ventajosa debido a que permite conseguir una conmutacion de alta calidad desde
multiples sistemas de entrada y salida, con mayor compacidad, en particular en comparacion con los conmutadores
que tienen un accionador por puerto.

En un aspecto secundario adicional, dicha disposicién de orientacion del haz comprende una primera disposicion
reflectante que intercepta un haz procedente de un puerto de entrada y dirige un haz hacia una segunda disposicion
reflectante que intercepta un haz que sale de una primera disposicion reflectante y dirige un haz a un puerto de
salida; en la que dicha primera disposicion reflectante es desplazable y dicha segunda disposicion reflectante esta
fija, durante la conmutacion. Esto mejora adicionalmente la precision de la conmutacion.

En un aspecto secundario adicional, se disponen una serie de pares de primera y segunda disposiciones
reflectantes para dirigir un haz desde un puerto de entrada seleccionado a un puerto de salida seleccionado.

La disposicion reflectante es una disposicion de periscopio. Esto permite que el conmutador sea preciso y fiable,
siendo al mismo tiempo particularmente compacto.

En un aspecto secundario adicional, dicha disposicion reflectante incorpora un prisma de periscopio, que es un
ejemplo de un elemento Optico convencional que consigue la calidad Optica necesaria y que se presta a una
sustitucion relativamente inmediata si es necesario, permitiendo asimismo aumentar facilmente la escala del
conmutador.

En un aspecto secundario adicional, dicha disposicion reflectante estd montada radialmente en un soporte giratorio
mediante medios de flexién; y el conmutador comprende adicionalmente un accionador que hace que dicha
disposicién de periscopio sea desplazable radialmente contra la resistencia de dichos medios de flexion. Esto
permite que desplazamientos minimos del accionador consigan desplazamientos relativamente grandes de la
disposicion reflectante, de manera eficiente y mejorada.

En un aspecto secundario adicional, el accionador es un accionador piezoeléctrico alargado que estéa fijado en un
extremo a dicho soporte y en su extremo opuesto desplazable esta conectado a dicha disposicion de periscopio
mediante medios de flexién. Esta configuracién es particularmente ventajosa debido a que permite que el
conmutador sea particularmente compacto.

En un aspecto secundario adicional, dicha disposicidon de periscopio esta equipada con un saliente que esta situado
entre dos topes de dicho soporte para limitar el desplazamiento de dicha disposicion de periscopio.

En un aspecto secundario adicional, dicha disposicion reflectante es una disposicién de periscopio con una cara
reflectante superior, una cara reflectante inferior y un reflector intermedio; y una segunda disposicion de periscopio
adyacente fijada, dispuesta para recibir un haz reflejado desde dicha primera disposicién de periscopio.

En un aspecto secundario adicional, dicho reflector intermedio es un reflector parcial.
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En un aspecto secundario adicional, el conmutador incorpora pares de disposiciones de periscopio; de las que una
es giratoria y la otra esta fija.

En un aspecto secundario adicional, el conmutador incorpora pares de disposiciones de periscopio; siendo ambas
giratorias independientemente. Esto permite que el conmutador sea mas versatil que otras configuraciones definidas
en aspectos precedentes.

En un aspecto secundario adicional, dichas disposiciones desplazables incorporan una primera disposicion
reflectante con una cara reflectante superior y una inferior que estan separadas mediante una primera distancia; y
una segunda disposicion reflectante con una cara reflectante superior y una inferior que estan separadas mediante
una segunda distancia; siendo la segunda distancia menor que la primera distancia. Esto permite que los puertos de
salida y de entrada estén situados en una serie de lineas, de manera que pueden disponerse un mayor niimero de
puertos en un lado dado del conmutador.

En un aspecto secundario adicional, los puertos estan organizados como parte de una serie de arcos, estando por lo
menos un arco situado en el interior de un arco exterior.

En un aspecto secundario adicional, el extremo situado mas hacia dentro del o de cada puerto de entrada termina en
un elemento Optico tal como un colimador que esta fijo durante la conmutacion, y el extremo situado mas hacia
dentro del o de cada puerto de salida termina un elemento éptico tal como un colimador que es desplazado
mediante una disposicion de orientacién del haz.

En un aspecto descriptivo adicional, la descripcién da a conocer una serie de puertos de entrada y una serie de
puertos de salida; una primera disposicion reflectante para capturar un haz procedente de un puerto de entrada y
dirigir un haz hacia a una segunda disposicion reflectante para capturar un haz que sale de dicha primera
disposicién reflectante y dirigir un haz a un puerto de salida; en el que dicha primera disposicion reflectante es
desplazable e incorpora una primera disposicién de periscopio con una cara reflectante superior, una cara
reflectante inferior y un reflector intermedio; y una segunda disposicién de periscopio adyacente fijada, dispuesta
para recibir un haz reflejado desde dicha primera disposicién de periscopio.

En un aspecto secundario adicional, dicho reflector intermedio es un reflector parcial.

Breve descripcion de las figuras

La figura 1la muestra un alzado frontal de una disposicion de orientacion del haz 6ptico desplazable, con una parte
de puertos de entrada en una posicion en la que el prisma esta retraido respecto del trayecto éptico de un puerto
correspondiente.

La figura 1b muestra una vista similar a la figura 1a, con el prisma en una posicion para interceptar la luz emitida
mediante un puerto correspondiente.

La figura 2a muestra una parte de un conmutador 6ptico con un prisma fijo y un prisma movil, cuando el prisma movil
esta en la posicién retraida.

La figura 2b muestra el prisma retractil de la figura 2a en su posicion de interceptacion.

La figura 3 muestra una disposicion de orientacién del haz de doble prisma desplazable, que funciona junto con dos
prismas fijos.

La figura 4 muestra una vista de parte de un conmutador con dos disposiciones de orientacion del haz desplazables.

La figura 5 muestra una vista de parte de un conmutador con dos disposiciones de orientacion del haz desplazables,
una de las cuales tiene un prisma mas corto que la otra.

La figura 6a muestra el diagrama funcional de estructura de conmutador de la figura 2a.
La figura 6b muestra el diagrama funcional de estructura de conmutador, del conmutador de la figura 2b.
La figura 7 muestra el diagrama funcional de estructura de conmutador de la realizacion de la figura 4.

La figura 8 muestra el diagrama funcional de estructura de conmutador, de la realizacién de prismas fijos insertados
entre pares de prismas giratorios.
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La figura 9 muestra el diagrama funcional de estructura de conmutador, del conmutador de la figura 5.

La figura 10 muestra una realizacién adicional de un conmutador, en el que los colimadores de entrada estan fijos y
los colimadores de salida son desplazables.

Descripcion detallada de las figuras

La figura 1a muestra una disposicion 1 de orientacion del haz, que es una de una serie de dichas disposiciones de
orientacion del haz. La disposicion 1 de orientacion del haz se muestra en una vista en alzado frontal con una serie
de colimadores de entrada 2 que son los extremos mas interiores de los puertos. En esta descripcion, los términos
puertos de entrada y puertos de salida pueden a menudo intercambiarse, puesto que cuando el conmutador es
bidireccional el puerto de entrada del conmutador puede actuar como un puerto de salida o un puerto de entrada,
dependiendo de si el puerto funciona como entrada o como salida. La entrada y la salida pueden designarse por el
usuario segun sus necesidades.

Por claridad, los términos entrada/salida se utilizan sin intercambiarse a través de toda la descripcion. Ademas, el
término puerto debe interpretarse en sentido amplio, de manera que incluya las partes mas exteriores y las partes
mas interiores. En ciertas configuraciones, es posible que las partes mas exteriores sean fijas mientras que las
partes mas interiores, que pueden tener la forma de colimadores, sean desplazables tal como en la figura 10.

Los puertos de entrada 2 estan organizados y dispuestos a intervalos regulares en un arco. En una realizacion, el
arco puede ser un circulo completo. La invencién contempla asimismo realizaciones en las que pueden utilizarse
una serie de arcos de circulos de diferentes radios, para maximizar el empaquetamiento de puertos en un lado
concreto del conmutador. La disposicién de orientacion del haz éptico puede ser giratoria en los sentidos horario y
antihorario, tal como se muestra mediante la flecha 3. Una disposicion de orientacion del haz puede girar alrededor
del eje longitudinal central 101 del conmutador, segiin proceda. La rotacién de la disposicion 1 de orientacion del haz
puede proporcionarse mediante cualquier mecanismo de accionamiento apropiado, tal como un motor paso a paso.

El motor paso a paso o cualquier mecanismo de accionamiento apropiado transmitiria un movimiento giratorio
controlado al soporte 4, que soporta una disposicion reflectante en forma de un prisma de periscopio 5, asi como un
accionador piezoeléctrico 6. Si bien la disposicion reflectante mostrada es un prisma de periscopio, pueden
contemplarse otros sistemas reflectantes tal como un periscopio formado mediante una matriz de espejos. El prisma
de periscopio 5 incorpora una cara diagonal superior 7 y una cara diagonal inferior 8.

La parte superior del prisma esté fijada al soporte 4 mediante un brazo 9 y una serie de medios de flexion, tal como
los medios de flexion 10 y 11. Hay espacio entre el prisma 5 y los medios de flexion para permitir el desplazamiento
radial del prisma.

En la parte inferior del prisma 5, esta dispuesto un brazo 12 que esta fijado al prisma. Una placa de flexién 13 une
los medios 14 de transmision del movimiento al brazo 12. Los medios de transmision del movimiento pueden ser una
varilla o una placa, que sea rigida en relacion con los medios de flexion 13. Los medios 14 de transmision del
movimiento estan acoplados a la parte inferior del soporte 4 mediante un medio adicional de flexiéon 15. Un bloque
separador 16 esta dispuesto entre los medios 14 de transmisién del movimiento y la placa 17, que esta unida al
extremo libre del accionador piezoeléctrico 6.

El accionador piezoeléctrico puede ser de tipo monolitico con capas intercaladas de material piezoeléctrico y placas
de electrodo. Pueden hallarse ejemplos en la descripcion de patente previa W0 2002103816 del solicitante, que se
incluye como referencia. Esta descripcidon muestra accionadores piezoeléctricos en 2-D. Debe entenderse que en
esta realizacién se prefiere un accionador 1-D.

Pueden utilizarse dos conexiones 18 y 19 para permitir que el accionador piezoeléctrico sea accionado en las
direcciones mostradas mediante las fechas 20 y 21 en las figuras la y 1lb. Las dos conexiones al accionador
piezoeléctrico tendran que ser lo suficientemente versatiles como para aceptar la rotacién del soporte 4. Esto puede
conseguirse mediante un par de cojinetes aislados eléctricamente, que soportan el soporte giratorio.
Alternativamente, puede realizarse una conexidon mediante el resorte anti-holgura que soporta el prisma o mediante
algun otro método, por ejemplo un cable flexible o una disposicién de anillos colectores.

Cuando es accionado, el accionador piezoeléctrico se curvara en la direccion indicada por la fecha 20 o bien en la
direccion de la fecha 21, dependiendo de la tensién aplicada a las conexiones de accionamiento. Debido al espacio
conseguido mediante el separador 16, se consigue un movimiento en las direcciones ascendente y descendente, tal
como se muestra mediante las fechas 22 y 23.

Tal como puede verse partir de la figura 1b, cuando el accionador piezoeléctrico se curva hacia la superficie lateral
de su soporte 4, el prisma es elevado hacia una posicién en la que intercepta un trayecto 6ptico de manera que
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recibe sustancialmente todo el haz dptico que sale del puerto 24. Debido al angulo de la cara diagonal superior 7, a
continuacién el haz capturado es enviado hacia la cara diagonal inferior 8, donde es reflejado a continuacion hacia
una disposicion reflectante que esta situada para guiar el haz hacia un puerto de salida concreto.

Sobresaliendo lateralmente desde el prisma hay un fin de carrera 25 que, cuando el prisma es elevado o descendido
de acuerdo con la direccion del accionador piezoeléctrico, se apoyara contra el tope 26 6 27. El fin de carrera 25
permite que se adopte la posicién correcta para la luz procedente de la columna de entrada 8, y que ésta sea
desplazada hacia el eje central 101 del conmutador. Esto evita una sobrecarrera excesiva cuando el prisma es
desplazado en la direccion mostrada en la figura la. Esto permite que el accionador piezoeléctrico sea accionado
mediante una tension de conexién/desconexion relativamente simple, sin control de retroalimentacion sobre la
posicion del prisma.

La figura 2b muestra una version simplificada del conmutador, en la que el prisma 5 esta en la posicion superior en
la que acopla la luz procedente del colimador de entrada 28 al eje central 29 del conmutador, y a continuacién a
través del prisma fijo 30 hasta el colimador de salida 31. Por el contrario, la figura 2a muestra una realizacién en la
que el prisma 5 ha sido retirado de la posicion en la que podia interceptar trayectos opticos emitidos mediante los
colimadores de entrada o de salida. En la posicién de la figura 2a, el prisma 5 puede rotar libremente, tal como se
indica mediante las fechas 32 y 33, a cualquier radio adecuado antes de ser situado para interceptar los haces
emitidos desde otro puerto del conmutador.

Si bien esta realizacion muestra la utilizacion de pares de elementos Opticos constituidos por un prisma movil y un
prisma fijo, la invencién contempla la utilizacion de pares con dos prismas desplazables. La invencion contempla
asimismo que los prismas puedan ser de longitudes diferentes para conseguir una mayor compacidad de los puertos
de, por lo menos, un lado del conmutador. La invenciéon contempla asimismo que el nimero de pares de prismas sea
sustancialmente igual al nimero de puertos de entrada o de salida.

La figura 3 muestra una realizacién de una variante del conmutador, en la que la luz en ambos sentidos entre
colimadores fijos 32 y 33 es capturada moviendo la disposicion de doble prisma indicada en general como 34. La
disposicién de doble prisma 34 permite que la luz recibida se conecte por separado a colimadores de salida 35 y 36.
La disposicion de doble prisma comprende un primer prisma de periscopio 37 y un segundo prisma de periscopio 38
que es simétrico respecto al prisma 37 en torno al eje longitudinal 39; mientras que el prisma 37 difiere del prisma 38
dado que incorpora una cara 40 en un angulo, situada entre la cara superior 41 y la cara inferior 42. La cara 40 en
angulo puede ser un reflector total, por ejemplo un entrehierro de una longitud de onda o mas, o bien una superficie
recubierta con metal o dieléctrico, o alternativamente un reflector parcial. En el caso de un reflector parcial, el
conmutador permite que una parte de la luz avance entre colimadores 32 y 33 y una muestra se dirija al colimador
36 para la luz entre el colimador 32 y el 33, o al colimador 35 para la luz entre el colimador 33 y el colimador 32. En
su fabricacion, los elementos de disposicién de doble prisma podrian fabricarse a partir de dos placas de vibrio
paralelas (siendo una mas gruesa que la otra) unidas entre si con un recubrimiento entre las placas, antes de ser
serradas a 45 grados en placas finas. El prisma 38 se fabricaria de manera similar en una placa mas gruesa. Estas
serian unidas antes de cortarse en cubos en el conjunto final completo que se muestra en la figura 3.

La figura 4 muestra una realizacién en la que ambos prismas en el trayecto éptico pueden rotar independientemente.
En esta version, los prismas 43 y 44 tienen la misma longitud eficaz.

La figura 5 muestra un conmutador adicional con una serie de pares de prismas 45 y 46 que tienen longitudes
diferentes, de manera que pueden disponerse una serie de anillos, tal como el anillo 47 y el anillo 48, en ambos
lados del conmutador.

Las figuras 6a y 6b muestran, respectivamente, los diagramas funcionales asociados de estructuras de conmutador,
del conmutador de las figuras 2a y 2b. En la figura 6b, el prisma 5 esta desplazado para estar en una posicién en la
gue intercepta un haz emitido mediante el puerto 28 y transmitido a través del prisma fijo 30 hacia el puerto de salida
31. Si no se produce interceptacion, por ejemplo tal como se muestra mediante el puerto 50, la luz no es
interceptada mediante el prisma 5 y se transmite a través del conmutador hasta el puerto de salida 51. Los
conmutadores 52a a 52e pueden configurarse para activarse en consonancia con la rotacién del prisma 5, a medida
gue realiza un barrido a través de los haces. Retirar el prisma giratorio 5 puede tener el efecto de inhabilitar el banco
asociado de conmutadores parasitos implicados 52a a 52e (figura 6a), dado que el prisma ya no cruza los haces a
medida que rota.

La figura 7 muestra el diagrama funcional de estructura de conmutador para la figura 4. De manera similar, la figura
8 muestra el diagrama funcional de estructura de conmutador, en el que estan insertados prismas fijos entre pares
de prismas giratorios para obtener salidas adicionales 61, 62, 63 y 64.
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La figura 9 muestra el diagrama funcional de estructura de conmutador, del conmutador de la figura 5. Esta
estructura es equivalente funcionalmente a conectar un par de conmutadores segun la figura 6b, junto con sus
salidas principales 31y 65.

La figura 10 muestra una realizacién adicional de una estructura de conmutadores con 3 puertos de entrada (301,
302 y 303) y 2 puertos de salida (311, 312). Los puertos de entrada incorporan en su posicibn mas interior un
colimador que dirige luz hacia el conmutador a través de un espacio 304 en direccion a los colimadores de salida, tal
como 311 y 312, cuyo desplazamiento hacia arriba y hacia abajo se provoca mediante disposiciones de orientacién
del haz, hacia y desde de una posicion alineada con un colimador de entrada que permite que se reciba
sustancialmente toda la luz procedente del colimador mediante un colimador de interceptacion.
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REIVINDICACIONES

1. Conmutador 6ptico, que comprende: una serie de N puertos de entrada (2, 28, 50, 119); una serie de M puertos
de salida (117, 51, 121); y una serie de disposiciones de orientacion del haz desplazables, que se desplazan durante
la conmutacion; siendo N mayor o igual a 3 y siendo M mayor o igual a 2; correspondiendo el nimero plural de
disposiciones desplazables sustancialmente a N o M; en el que dichas disposiciones desplazables se desplazan
hacia y desde posiciones de interceptacion de haces sustancialmente completos que se originan en dichos puertos
de entrada y dirigen dicho haz sobre un trayecto a dicho puerto de salida;

en el que dicha disposicion de orientacion del haz comprende una primera disposicion reflectante (5, 43) que
intercepta un haz procedente de un puerto de entrada y dirige un haz hacia una segunda disposicion reflectante (30,
44) que intercepta un haz que sale de una primera disposicién reflectante y dirige un haz a un puerto de salida; en el
gue dicha primera disposicion reflectante es desplazable durante la conmutacion;

en el que los puertos de entrada estan separados en torno a un arco y en el que

dicha primera disposicion reflectante es una disposicion de periscopio con una cara reflectante superior (7, 41) y una
cara reflectante inferior (8, 42), y dicha segunda disposicion reflectante (30, 44) es una segunda disposicién de
periscopio adyacente fijada,

caracterizado porque

dicha primera disposicion reflectante desplazable de dicha disposicion de orientacién del haz en un primer modo de
desplazamiento, es retractil respecto del trayecto Optico de la luz que sale, durante la utilizacién, de una primera
entrada; y, en un segundo modo de desplazamiento, dicha primera disposicion reflectante es desplazable a una
posicion para recibir luz procedente de un puerto de entrada adicional, sin que durante su desplazamiento interfiera
con otros puertos de dichos puertos de entrada situados entre dicho primer puerto y dicho puerto adicional;

dicha disposicion reflectante siendo retractil sustancialmente radialmente, en dicho primer modo de desplazamiento,
y giratoria, en dicho segundo modo de desplazamiento, entre dicho primer puerto y dicho puerto adicional.

2. Conmutador, segun la reivindicacién 1, en el que una serie de puertos de entrada (2, 28, 50, 119) estan
configurados para transmitir a través del conmutador hasta una serie de puertos de salida (117, 51, 121).

3. Conmutador, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichas primera y segunda
disposiciones reflectantes (43, 44) son desplazables.

4. Conmutador, segun cualquiera de la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en el que dicha primera disposicion
reflectante (5) es desplazable y dicha segunda disposicién reflectante (30) esta fija, durante la conmutacion.

5. Conmutador, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que una serie de pares de primera y
segunda disposiciones reflectantes estan dispuestos para dirigir un haz desde un puerto de entrada seleccionado
hasta un puerto de salida seleccionado.

6. Conmutador, segun la reivindicacién 1, en el que dicha disposicion reflectante incorpora un prisma de periscopio.

7. Conmutador, segun cualquiera de la reivindicacion 1 o la reivindicacién 6, en el que dicha disposicion reflectante
esta montada radialmente en un soporte giratorio (4) a través de medios de flexion (10, 11); y el conmutador
comprende adicionalmente un accionador (6, 14) que hace que dicha disposicion de periscopio sea desplazable
radialmente contra la resistencia de dichos medios de flexion.

8. Conmutador, segun la reivindicacion 7, en el que el accionador es un accionador piezoeléctrico alargado (6) que
esta fijado en un extremo a dicho soporte (4), y conectado en su extremo opuesto desplazable a dicha disposicién
de periscopio mediante medios de flexién (10, 11).

9. Conmutador, segun la reivindicacion 7 o la reivindicacion 8, en el que dicha disposicion de periscopio esta
equipada con un saliente (25) que estd situado entre dos topes (26, 27) de dicho soporte, para limitar el
desplazamiento de dicha disposicion de periscopio.

10. Conmutador, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha disposicion de periscopio (34)
con una cara reflectante superior (41) y una cara reflectante inferior (42) tiene un reflector intermedio (40); y dicha
segunda disposicion de periscopio (38) adyacente fijada esta dispuesta para recibir un haz reflejado desde dicha
primera disposicion de periscopio.
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11. Conmutador, segun la reivindicacion 10, en el que dicho reflector intermedio (40) es un reflector parcial.

12. Conmutador, segun la reivindicacion 1, en el que el conmutador incorpora pares de disposiciones de periscopio;
de las que una es giratoria y la otra esta fija.

13. Conmutador, segun la reivindicacion 1, en el que el conmutador incorpora pares de disposiciones de periscopio;
de las que ambas son giratorias independientemente.

14. Conmutador, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichas disposiciones desplazables
incorporan una primera disposicion reflectante (45) con una cara reflectante superior y una inferior que estan
separadas mediante una primera distancia; y una segunda disposicion reflectante (46) con una cara reflectante
superior y una inferior que estan separadas mediante una segunda distancia; siendo la segunda distancia menor que
la primera distancia.

15. Conmutador, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los puertos estan organizados como
parte de una serie de arcos (47, 48), estando por lo menos un arco situado en el interior de un arco exterior.

16. Conmutador, segun la reivindicacion 1, en el que el extremo situado mas hacia dentro del o de cada puerto de
entrada termina en un elemento 6ptico, tal como un colimador, que esta fijo durante la conmutacion, y el extremo
situado mas hacia dentro del o de cada puerto de salida termina un elemento 6ptico, tal como un colimador, que es
desplazado mediante una disposicion de orientacion del haz.
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