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DESCRIPCION
Revestimiento receptor 6ptico integrado

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a la estructura y funcionalidad de un dispositivo receptor éptico plano integrado con
una coleccion mejorada de sefales Opticas que incorpora una pelicula o revestimiento multifuncional, multicapa. Un
campo de uso incluye una antena de comunicaciones éptica de espacio libre (Free Space Optical, FSO).

ANTECEDENTES

Los articulos multifuncionales, en los que se integran multiples materiales estructurales y/o funcionales, o
componentes, para lograr ventajas de reduccion de volumen, peso, costo, consumo de energia y/o rendimiento y
fiabilidad mejorados y mas, son de gran interés tecnolégico en muchos campos.

El campo de las comunicaciones FSO tiene un gran potencial y presenta desafios significativos. Los sistemas de
comunicacion FSO modernos para la transmision de datos a través de la atmdsfera, o el espacio, con el uso de un
haz de luz modulado, estan tipicamente en la region visible o casi infrarroja (NIR, Near-Infrared) del espectro
electromagnético. Dichos sistemas tienen el potencial de soportar una transmisién de datos de alta capacidad, y no
requieren una red troncal fisica tal como una fibra o6ptica. Los enlaces FSO se pueden desplegar rapida y
econémicamente y pueden eludir muchas restricciones de licencia o de servidumbre. Ademas, dado que los enlaces
de comunicaciones FSO funcionan en medios de indice de refraccidon mas bajo, también pueden soportar una mayor
velocidad de transmision que las fibras épticas.

Los sistemas de comunicacion FSO tipicamente consisten en un transmisor, por ejemplo un laser, o Diodo Emisor
de Luz (LED, Light Emitting Diode), que emite un haz de luz que se modula para codificarlo con datos. La sefial de
datos Opticos resultante se transmite a través de la atmésfera o el espacio, a un receptor remoto, que puede
incorporar optica de recogida de luz y un fotodetector de semiconductores conectado a un analizador.

Los desafios tecnoldgicos para las comunicaciones FSO incluyen: (i) atenuacion de la sefial debido a la absorcion o
dispersion atmosférica. Este es un problema menor a altitudes mas altas e insignificante en el espacio o el vacio; (i)
divergencia del haz, sin un medio de confinamiento tal como el proporcionado en una fibra éptica. El uso de rayos
laser colimados puede mitigar este problema, pero aun puede haber una divergencia significativa que reduce la
densidad de potencia de la sefal con la distancia; (iii) centelleo debido a las fluctuaciones atmosféricas de
temperatura y densidad, lo que afecta la integridad de la sefial y, en Ultima instancia, puede limitar la velocidad de
transmision de datos. Este es un problema menor a gran altitud y en el espacio, o el vacio, y puede mitigarse
mediante el uso de deteccién de matrices en fase junto con el analisis computacional; y (iv) requisitos de alineacion
de precision (sefalamiento) de las fuentes y detectores para mantener enlaces FSO. La alineacion es mas
desafiante si el transmisor o receptor, o ambos, estan ubicados en plataformas méviles, en cuyo caso puede ser
necesaria una realineacion continua, o "sefialamiento activo", que puede emplear GPS y haces 6pticos secundarios
para una alineacion gruesa inicial.

Ademas de los desafios antes mencionados, el hardware éptico disponible también puede ser limitante para muchas
aplicaciones FSO, especialmente para plataformas moviles livianas, como Vehiculos Aéreos no Tripulados (UAV,
Unmanned Aerial Vehicles), Satélites o Vehiculos Espaciales. El hardware del receptor 6ptico es particularmente
desafiante y generalmente requiere un area relativamente grande para la recogida de la sefial. Los receptores FSO
a menudo tienen la forma de telescopios 6pticos compuestos de oOpticas gruesas para recoger y enfocar la luz
entrante en fotodetectores semiconductores pequefios. Los telescopios se pueden montar en cardanes para
sefialamiento activo. Esta tecnologia es voluminosa y poco practica para implementaciones planas delgadas, que
son deseables para plataformas moviles livianas.

En el proyecto OPTOWIRE, financiado por la Unién Europea (UE), se informaron matrices receptoras integradas en
sustratos ceramicos planos para aplicaciones FSO de acceso corto en interiores. Este receptor incorporé la 6ptica
de enfoque masivo superpuesta y, por lo tanto, no era una solucién plana integrada, aunque ilustraba las ventajas de
una solucion de matriz. Los receptores "Reflect-array”, en los que una serie de reflectores o espejos enfocan la luz
entrante en un detector Optico enfrentado elevado por encima del plano, también estan disponibles. Los dos
ejemplos anteriores ilustran que la construccion de un dispositivo receptor de FSO tipicamente requiere una longitud
o grosor de camino optico significativo para implementar funciones adecuadas de concentracién o enfoque. Las
aplicaciones en las que es deseable implementar soluciones delgadas, de perfil bajo o planas, generalmente no
pueden abordarse con estas tecnologias.

También se conocen estructuras planas para Optica antirreflectante y de concentracién. Por ejemplo, se consideran
matrices de lentes moldeadas y estructuras holograficas para moédulos fotovoltaicos concentradores. Tales
implementaciones no abordan especificamente las aplicaciones de comunicacion FSO en las que se requieren alta
definicion de la sefial y altas tasas de datos. Ademas, las guias de onda planas se han fabricado en diversos
sustratos transparentes que incluyen polimeros transparentes. Las guias de onda unidimensionales (1D) con
peliculas planas estratificadas con interfaces reflectoras pueden atrapar la luz entrante y canalizarla a través de
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multiples reflexiones a los bordes del dispositivo. Alternativamente, las guias de onda bidimensionales (2D) se
pueden definir mediante métodos fisicos o de indice de refraccién para proporcionar un confinamiento mejorado o
selectividad de sefial. Las guias de onda 2D requieren un mayor grado de fabricacién y un acoplamiento del haz
mas preciso. El banco 6ptico de silicio (SiOB) es un ejemplo de tecnologia de guia de ondas plana 2D que emplea
guias de ondas de baja pérdida basadas en silicio en un sustrato de silicio. La tecnologia SiOB puede admitir
muchas funciones pertinentes para las comunicaciones 6pticas, incluidos el filtrado 6ptico, la desmultiplexacion y la
amplificacion. SiOB también proporciona una plataforma para la integracién hibrida de dispositivos semiconductores
con interfaces eléctricas y térmicas.

El documento US 2010/098430 A1 muestra un dispositivo de comunicacion éptica de espacio libre que puede usarse
en una pantalla de un dispositivo mévil. Se configura una pelicula 6ptica para dirigir al menos parte de la luz de un
transmisor fuera del plano de una pelicula y a través de una cubierta de pantalla transparente. La pelicula dptica se
configura para dirigir al menos parte de la luz incidente a un receptor.

El documento 2005/0116311 A1 describe un aparato de acoplamiento de luz que forma un complejo de estructura de
grabado que comprende una superficie de reflexion total dentro de un sustrato para mejorar la eficacia de
acoplamiento con la luz incidente y la capacidad de respuesta de un dispositivo fotodetector, por lo que un
fotodetector iluminado en superficie o un fotodetector de borde combinado son todos integrables.

El documento 2014/178861 A1 proporciona un sistema de deteccion. El sistema incluye una fuente de luz de
exploracion, un sustrato que comprende una multitud de guias de ondas y una multitud de sitios de deteccién optica
en comunicacion optica con una o mas guias de ondas del sustrato, un detector que esta acoplado a y en
comunicacion optica con el sustrato, y medios para traducir espacialmente un haz de luz emitido desde la
mencionada fuente de luz de exploracion de manera que el haz de luz esté acoplado y en comunicacion 6ptica con
las guias de onda del sustrato en algun punto a lo largo de su trayectoria de exploracion. El uso de una fuente de luz
de exploracion permite el acoplamiento de la luz en las guias de onda del sustrato de una manera simple y rentable.

COMPENDIO

Segun un primer aspecto, la presente descripcion describe un dispositivo receptor éptico plano integrado que incluye
un revestimiento multifuncional de capas multiples que incorpora al menos (i) una capa superficial antirreflectante y
(ii) una o mas, capa(s) que concentra(n) luz y/o que guia(n) la luz, que facilita(n) la recoleccién, concentracion y guia
de la luz desde un area de superficie especificamente definida al (a los) dispositivo(s) de deteccion, que esta(n)
integrado(s) en o sobre el revestimiento. El revestimiento permite la recolecciéon de luz sobre un area de superficie
grande y su posterior enrutamiento a un area activa relativamente pequefia en el(los) dispositivo(s) de deteccion. El
revestimiento puede desplegarse como un elemento independiente o como un recubrimiento en una plataforma o
estructura, que incluye las plataformas de comunicaciones FSO modviles. Tales dispositivos receptores planos
integrados proporcionaran multiples beneficios que incluyen un volumen, area, peso, costo reducidos, rendimiento
y/o fiabilidad mejorados.

Segun un segundo aspecto, se describe un dispositivo receptor optico integrado que es un dispositivo receptor
optico de area amplia y gran angular que funciona dentro de las longitudes de onda de comunicacioén éptica estandar
en el rango visible y/o NIR.

Segun un tercer aspecto, se describe un dispositivo receptor 6ptico integrado que no requiere un "sefialamiento
activo" independiente de la plataforma de soporte, pero que no obstante muestra una recoleccién suficiente de
sefales transmitidas.

Segun un cuarto aspecto, los elementos de direccionamiento del haz o de giro se emplean para convertir la luz
acoplada perpendicularmente a una direccion en el plano en la(s) capa(s) de la guia de ondas con el fin de
implementar un dispositivo receptor éptico delgado o de bajo perfil.

Segun un quinto aspecto, se describe un dispositivo receptor optico integrado en el que se definen por separado
multiples areas de recoleccion optica en el revestimiento y se pueden configurar en un conjunto. Cada area de
recoleccion puede transmitir luz a un, o varios, dispositivo(s) detector(es).

Segun un sexto aspecto, las areas de recoleccion de superficie se definen al implementar (i) elementos de lente
optica, o rejillas, en las capas superiores y/o concentradoras o (ii) al establecer limites no transmisores en las capas
superiores y/o concentradoras o (iii) por otros medios.

Segun un séptimo aspecto, el dispositivo es plano, delgado, liviano y/o flexible.

Segun un octavo aspecto, el dispositivo puede concentrar la luz incidente en un factor de al menos 10, pero
preferiblemente de 1000, o mas.

Las realizaciones de la presente invencion, resumidas anteriormente y discutidas con mayor detalle a continuacion,

pueden entenderse por referencia a las realizaciones ilustrativas de la invenciéon representadas en los dibujos
adjuntos. Sin embargo, debe observarse que los dibujos adjuntos ilustran solo algunas realizaciones de la invencion
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y, por lo tanto, no deben considerarse limitativos de su alcance, ya que la invencion puede admitir otras
realizaciones igualmente efectivas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Las Figuras 1A y 1B muestran secciones transversales de un ejemplo de un revestimiento receptor 6ptico
multifuncional y multicapa que puede recibir luz normalmente incidente (Figura 1A) o luz angularmente
incidente (Figura 1B).
La Figura 2 muestra una vista superior del revestimiento receptor 6ptico multifuncional y multicapa de las
Figuras 1A y 1B que incorpora una capa antirreflejante (AR), una capa de concentracion y una capa
detectora.
La Figura 3 muestra una vista superior de otro ejemplo de revestimiento receptor 6ptico multifuncional y
multicapa que muestra una matriz de detectores 6pticos.
La Figura 4 muestra una vista en seccion transversal de otro ejemplo de un revestimiento receptor 6ptico
multifuncional y multicapa que incorpora una capa antirreflejante (AR), una capa de concentracién, una capa
de guia de ondas y una capa detectora.
La Figura 5, muestra una vista superior de la capa de guia de ondas de la figura 4, que ilustra multiples
elementos de direccionamiento del haz y guias de onda 2D.

DESCRIPCION DETALLADA

En la siguiente descripcion detallada, se exponen numerosos detalles especificos con el fin de proporcionar una
comprension exhaustiva de los ejemplos de realizaciones u otros ejemplos descritos en la presente memoria. Sin
embargo, se entendera que estas realizaciones y los ejemplos se pueden practicar sin los detalles especificos. En
otros casos, métodos, procedimientos, componentes y circuitos bien conocidos no se han descrito con detalle, con el
fin de no ocultar la descripcion siguiente. Ademas, las realizaciones descritas son Unicamente para fines ilustrativos
y se pueden emplear otras realizaciones en lugar de, o en combinacioén con, las realizaciones descritas.

La presente descripcion describe un articulo multifuncional de multiples capas que es una pelicula de un
revestimiento, que se puede desplegar como un componente independiente o como un recubrimiento para un marco
o estructura. Teniendo la pelicula, o el revestimiento, funciones integradas estructurales y funcionales, o
multifuncionales. La pelicula, o el revestimiento, puede incluir una o varias capas, cada una, o todas, de las cuales
puede ser estructuralmente o composicionalmente homogénea, o compuesta, en su naturaleza. La funcionalidad
especifica puede ubicarse en una sola capa o distribuirse en varias capas. Las multiples funcionalidades pueden
ubicarse en la misma capa, diferentes capas o tener algunas capas en comun. La funcionalidad puede estar ubicada
en la misma o en distintas areas del revestimiento.

Como se utiliza en la presente memoria, el término "capa" se utiliza para referirse a cada una de las una o mas
composiciones, o estructuras, iguales o diferentes, que estan fijadas entre si en forma de lamina o pelicula delgada
por cualquier medio apropiado tal como por una tendencia inherente de los materiales a adherirse unos a otros o por
inducir a las composiciones a adherirse mediante un proceso de calentamiento, radiacién, quimico o algun otro
proceso apropiado. El término "capa" no se limita a composiciones discretas detectables que se ponen en contacto
entre si de manera que existe una frontera distinta entre las composiciones. Preferiblemente, sin embargo, uno o
mas de los componentes utilizados para hacer una capa de una pelicula seran diferentes (es decir, el porcentaje en
peso de los componentes, la estructura o las propiedades de cada componente y/o la identidad de los componentes)
de la composicion utilizada para hacer una capa adyacente, cuando esta presente. El término "capa" incluye un
producto acabado que tiene un continuo de composiciones a lo largo de su espesor. Las "peliculas" o
"revestimientos" descritos en la presente memoria comprenden una o mas capas, y pueden comprender dos, tres o
mas capas que se fijan entre si para formar una Unica estructura identificable.

Las capas de la pelicula o el revestimiento se pueden unir de varias maneras, que incluyen; fusion de capas de
materiales similares, o diferentes, pero separadas (por ejemplo, por laminacién térmica), o mediante el uso de
adhesivos. El revestimiento también puede formarse mediante la deposicidon secuencial y/o la estructuracion de las
capas de material en una forma monolitica. Uno de esos métodos de deposicién secuencial que se puede emplear
es la impresion 3D. También se pueden emplear diversos procesos de modelado y grabado.

Las tecnologias establecidas se pueden emplear para la fabricacion e integracién de elementos de recoleccion de
luz, de guia de luz y de recepcién en un revestimiento multifuncional. Por ejemplo, los elementos funcionales pueden
fabricarse por separado como elementos planos sobre sustratos flexibles y luego laminarse o, pueden fabricarse
directamente sobre un sustrato comun. Los elementos funcionales pueden ubicarse en capas especificas del
revestimiento o pueden co-ubicarse total o parcialmente en capas comunes.

La presente descripcion describe una pelicula o revestimiento multicapa multifuncional que en algunas realizaciones
incluye una capa transmisora 6ptica, una capa de guia de ondas que recibe sefiales de datos opticos incidentes en
la capa transmisora optica, un detector 6ptico integrado y un mecanismo para acoplar la luz entre (i) las capas de
transmisiéon y de guias de onda vy (ii) la capa de guias de onda y el detector 6ptico. El uso de elementos con
estructuras planas es deseable y puede facilitar la realizacién de un dispositivo receptor plano totalmente integrado
en el que el grosor del dispositivo es mucho menor que su camino 6ptico.
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En un aspecto, el revestimiento esta disefiado para lograr ventajas de integracion que pueden incluir espesor,
tamafio, area, peso, consumo de energia, costo reducidos, rendimiento mejorado y/o fiabilidad mejorada. Si bien el
revestimiento tiene una amplia aplicabilidad, sera especialmente Util para aplicaciones que involucren plataformas de
comunicacion FSO moviles y, mas especificamente, para un revestimiento o cobertura de una plataforma de
comunicaciones UAV. Existe un interés significativo en tales plataformas para permitir una variedad de aplicaciones
de comunicacion en areas de aviacion civil y de defensa.

Las Figuras 1A y 1B muestran un ejemplo de seccion transversal de un revestimiento 6ptico receptor multifuncional
de capas multiples. Se muestra como un articulo multicapa que recibe haces de luz entrantes (101) normales (101a),
o angulares (101b) (por ejemplo, sefiales de datos Opticos) que se transmiten a través de una capa AR (102) externa
de gran angular a una capa concentradora (103 ) en la que se enfoca y se transmite a un area de acoplamiento de
una guia de ondas (no mostrada en las Figuras 1A y 1B), que esta ubicada en un sustrato que también incluye un
detector 6ptico (104) (por ejemplo, un fotodetector). La guia de ondas transmite los haces de luz recibidos al detector
optico 104. El sustrato, y por lo tanto el detector 6ptico 104, estan situados en, o incrustados en, una capa inferior
(105). El sustrato puede servir como soporte estructural para la guia de ondas y el detector dptico 104 y puede
incorporar entradas y salidas eléctricas y de otro tipo necesarias para el funcionamiento de un dispositivo receptor al
que el detector éptico 104 proporciona la sefal detectada.

En algunas realizaciones, la capa de concentracion 103 concentra la sefial de datos épticos al menos en un factor
de 10 en el detector éptico 104. En otras realizaciones, la capa de concentracién 103 concentra la sefial de datos
6pticos al menos en un factor de 100 en el detector éptico 104. En este contexto, la concentracion se refiere al valor
neto proporcionado al detector optico 104 por la capa de concentracion 103 y cualquier otra capa que pueda estar
interviniendo entre la capa de concentracion 103 y el detector 6ptico 104.

En algunas realizaciones la luz incidente que es recogida por la capa de concentracion 103 y transmitida al detector
104 puede restringirse a una region finita de la capa de concentracion 103 que se extiende lateralmente, cuyos
limites estan esquematicamente representados en las Figuras 1A y 1B por las lineas verticales discontinuas 106 que
se muestran extendiéndose a través de una seccion transversal de la capa de concentracion 103. Es decir, en esta
realizacion la luz que atraviesa la region 108 lateralmente extendida (que se muestra sin sombrear en las Figuras 1A
y 1B) de la capa de concentracion 103 puede enfocarse en el detector 6ptico 104, mientras que la luz que atraviesa
la capa de concentracion 103 fuera de la regidon 108 no se enfocara sobre el detector 104. En las Figs. 1Ay 1B, las
regiones de la capa de concentraciéon 103 que no transmiten luz al detector 104 se ilustran como las regiones
sombreadas 110. Las fronteras 106 entre las diferentes regiones 108 y 110 de la capa de concentracion 103 pueden
definirse fisicamente en cualquiera de una variedad de formas diferentes. Por ejemplo, se puede fabricar un
perimetro no transmisor, por ejemplo, mediante una modificacion estructural o de composicion localizada de una o
mas de las capas. Alternativamente, o ademas de esto, se pueden incorporar uno o mas elementos 6pticos tales
como lentes integradas o rejillas dentro del revestimiento. En algunas realizaciones particulares, estos elementos
6pticos pueden estar ubicados dentro de la capa de concentracion 103, aunque esta necesidad no siempre es el
caso. Al confinar la luz que puede alcanzar el detector 6ptico 104 a alguna regidon especificada que se extiende
lateralmente (por ejemplo, la regiéon 108), pueden reducirse o eliminarse los efectos de sefial potencialmente nociva
que pueden perjudicar la comunicacion de las sefiales de datos 6pticos debido a factores tales como retardos de
tiempo e interferencia. Ademas, el uso de una region de confinamiento de este tipo también puede facilitar la
implementacion de la deteccion de matriz en fase.

La Figura 2 muestra un ejemplo de vista superior de una porciéon del revestimiento optico receptor multicapa
multifuncional mostrado en las FIG. 1A y 1B. La figura muestra una region de confinamiento éptico (201) definida
(correspondiente a la region 108 de la capa de concentracion 103 en las FIGs. 1A y 1B), que enfoca la luz sobre el
detector 6ptico 204. En este ejemplo, el detector éptico 204 esta ubicado en un sustrato 205. El sustrato 205 también
acomoda una guia de ondas 206 (por ejemplo, una guia de ondas coénica) para acoplar la luz recibida por la region
de acoplamiento 203 al detector 6ptico 204, que a su vez puede comunicar la sefial éptica recibida a la electrénica
de procesamiento que puede ubicarse en otra parte del revestimiento o en una ubicacién remota que no esta
encendida o que no esta integrada con el revestimiento. La electronica de procesamiento puede utilizarse para
extraer los datos incrustados en las sefales de datos dpticas de una manera bien conocida.

La Figura 3 muestra un ejemplo de vista superior del revestimiento éptico receptor multicapa multifuncional mostrado
en las FIGs. 1A y 1B, que incluye detectores opticos multiples (301) (que corresponden al detector dptico 204
mostrado en la FIG. 2) dispuestos en una matriz. Cada detector 6ptico 301 puede estar ubicado en su propio
sustrato y, como en la Figura 2, puede estar integrado con una guia de ondas, una regién de acoplamiento optico y
cualquier electrénica de procesamiento asociada. La matriz opcionalmente puede configurarse para usarse como
una Matriz de Fases para una deteccion de sefial mejorada. Se pueden emplear multiples matrices de detectores
opticos para el mismo revestimiento o para diferentes revestimientos ubicados en diferentes regiones de una
plataforma o estructura. Con la configuracion adecuada y el uso del analisis computacional, tales matrices de
detectores se pueden usar para mejorar la definicion de la sefial, la deteccion y la velocidad de transmision de datos.
El uso de "micro-matrices" de concentradores y de "macro-matrices" de receptores puede proporcionar una mejora
adicional.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2674 165T3

La Figura 4 muestra un ejemplo de seccidn transversal de un revestimiento receptor 6ptico multifuncional y
multicapa con diferentes capas de concentracion y guia de luz. Estas capas de concentracion y guiado pueden estar
compuestas de multiples subelementos para facilitar la concentracién mejorada de la luz entrante. El revestimiento
en la FIG. 4 se muestra como un articulo multicapa que recibe una sefial de datos opticos entrante (401) que se
transmite a través de una capa AR externa (402) de gran angular a una capa concentradora (403) donde se enfoca y
se transmite mediante una matriz de elementos de concentracion (por ejemplo, una o mas lentes) a una capa (404)
de guia de onda, que incorpora elementos (405) de direccionamiento del haz, tales como espejos de giro o similares,
para lanzar los haces concentrados en una o mas guias de onda 408 que se forman en la capa 404 de guias de
onda. La(s) guia(s) de onda 408, a su vez, acoplan la sefial de datos 6pticos a un detector éptico (407) (por ejemplo,
un fotodetector). Como se muestra, el detector dptico 407 esta integrado en una capa inferior (406). Se pueden
proporcionar elementos 410 de direccionamiento del haz adicionales para dirigir la luz desde la(s) guia(s) de onda
408 sobre la superficie activa del detector optico 407. Alternativamente, el detector éptico 407 puede estar ubicado
dentro de la propia capa 404 de guias de onda, en cuyo caso el detector optico 407 puede recibir las sefiales de
datos Opticos directamente desde la(s) guia(s) de onda 408, eliminando asi la necesidad de los elementos 410 de
direccionamiento del haz.

La Figura 5 muestra un ejemplo de vista superior de una capa (504) de guias de onda como se describe en la Figura
4. Se definen multiples (por ejemplo, 4) elementos (505) de direccionamiento del haz para lanzar la salida enfocada
desde la capa de concentracion 403 de la Figura 4 a las guias de onda (506 ), que transmiten la luz a un(os)
elemento(s) de direccionamiento del haz adicionales (no mostrados en la Figura 5) para acoplarse en el detector
optico 507 ubicado en la capa inferior 406 de la Figura 4.

En algunas realizaciones, el uso de una superficie de recoleccion de luz de gran angular en la pelicula o
revestimiento multicapa multifuncional puede reducir ventajosamente la precision requerida o el sefialamiento activo
del detector 6ptico hacia el transmisor. Por supuesto, aunque la precision requerida se pueda reducir, la superficie
del revestimiento, sin embargo, todavia necesitara orientarse en la direccion general del transmisor.

En algunas realizaciones, se pueden implementar revestimientos receptores opticos integrados en diferentes areas
de la superficie de la misma o de multiples plataforma(s) movil(es) para facilitar la recepcion de sefiales Opticas
desde varias direcciones. Por ejemplo, en una plataforma de aeronave o UAV, los revestimientos del receptor
pueden estar ubicados en la parte superior o inferior de las alas o en la cola o en otras areas del fuselaje, para
comunicaciones direccionales multiples. Se pueden usar varios revestimientos de forma independiente, o en
conjunto, para acceder a un mejor rendimiento del receptor. Estos revestimientos también se pueden desplegar en
multiples plataformas que funcionen de forma coordinada.

En algunas realizaciones, se puede emplear una pelicula o revestimiento multi-funcional multicapa que esta
sustancialmente compuesto por capas de materiales de polimero fluorados, tales como ETFE o PVDF, que son
ligeros, flexibles y tienen una transmision optica excelente y otras propiedades deseables. Tales polimeros se han
utilizado previamente para la fabricacion de recubrimientos AR y se pueden emplear de manera similar para la
presente invencion. Ejemplos de recubrimientos AR adecuados que se pueden utilizar en algunas realizaciones se
muestran en la Solicitud de Patente de EE.UU. N° de Serie 14/466.935 titulada "Flexible and Tunable Anti-Reflection
Skin", que se incorpora en este documento como referencia en su totalidad. EI mencionado recubrimiento
antirreflectante puede incluir, por ejemplo, recubrimiento AR con perfil indexado, recubrimientos AR basados en
interferencia, recubrimientos AR nanoestructurados o de nanoparticulas, recubrimientos AR compuestos vy
combinaciones de los mismos.

En algunas realizaciones, se pueden usar materiales poliméricos fluorados similares para las capas de guias de
onda y de concentraciéon mediante modificaciones estructurales o de composicion apropiadas. Los ejemplos de
modificaciones de composicion incluyen la sustitucion de Deuterio por Hidrégeno para ajustar el indice de refraccion
y las caracteristicas de absorcion del material polimero. Ejemplos de modificaciones estructurales incluyen
moldeado (por ejemplo, de elementos de lente) o nanoestructuracion.

En algunas realizaciones, se puede utilizar el grabado selectivo en combinacidon con recubrimientos metalicos u
otros, para implementar elementos de direccionamiento del haz tales como espejos giratorios.

En algunas realizaciones, los receptores 6pticos semiconductores integrados (por ejemplo, el detector éptico 204
mostrado en la Figura 2, junto con cualquier elemento Optico integrado con ellos) pueden estar ubicados en
Plataformas de Bancos Opticos de Silicio (SiOB). Tales plataformas tienen la ventaja de permitir la fabricacién de
guias de onda de baja pérdida, que son particularmente deseables para dispositivos que pueden incluir guias de
onda largas. La tecnologia SiOB también permite la integracién de elementos funcionales &pticos adicionales,
incluidos los que realizan funciones tales como filtrado, retardo de sefial, desmultiplexacion, amplificacion y asi
sucesivamente. Las plataformas SiOB tienen tipicamente unos pocos centimetros cuadrados de area y pueden
integrarse en, o sobre una capa en el dispositivo receptor plano 6ptico.
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REIVINDICACIONES
1. Una pelicula o revestimiento para transmision de datos épticos en el espacio libre, que comprende:

- una primera capa externa (402), que incluye una primera area que se extiende en un plano de la primera
capa externa (402) que transmite sefiales de datos Opticos recibidas en un intervalo de angulos de incidencia;
y

- una segunda capa (403) que incluye una segunda area que se extiende en un plano de la segunda capa
(403) que subyace a la primera capa externa (402) en la que al menos una parte de las sefales de datos
opticas recibidas desde la primera capa externa (402) se concentra en un area sustancialmente reducida, en
la que la segunda capa (403) solo transmite sefiales de datos Opticos desde un area de recoleccion 6ptica
especifica que se define en la segunda capa, siendo el area de recoleccion optica especifica menor que una
totalidad de la segunda capa ( 403);

- un detector o6ptico (407) para recibir las sefiales de datos 6pticos;

- una tercera capa (404) que acepta las sefales de datos Opticos de la segunda capa (403), la tercera capa
(404) que incluye al menos una guia de ondas (408) para dirigir las sefales de datos 6pticos al detector 6ptico
(407), en el que al menos una guia de ondas (408) especialmente tiene dimensiones que hacen que se
reduzca la interferencia optica u otros efectos de degradacion de la sefial; y

- una conexion eléctrica que se extiende desde el detector 6ptico (407) a un dispositivo receptor externo.

2. La pelicula o revestimiento multicapa de la reivindicacion 1, en los que la primera capa externa (402) es plana,
conformada y/o estructurada con micro o nanoestructuras.

3. La pelicula o revestimiento multicapa de la reivindicaciéon 1, en los que la primera capa externa (402) incluye
una capa de superficie AR de gran angular.

4. La pelicula o revestimiento multicapa de la reivindicacion 1 en los que el area especifica de recoleccion éptica
esta definida por uno o mas componentes estructurales ubicados en la pelicula o el revestimiento.

5. La pelicula o revestimiento multicapa de la reivindicacion 4 en los que los componentes estructurales incluyen
micro o nanoestructuras, elementos opticos indexados moldeados o graduados, y/o rejillas ubicadas en la primera
y/o segunda capas.

6. La pelicula o revestimiento multicapa de la reivindicacion 1, en los que, al menos una de las guias de onda
(408) se define por grabado fisico, moldeo y/o ajustes del perfil de composicion.

7. La pelicula o revestimiento multicapa de la reivindicacion 1 que ademas comprende un substrato plano en el
que el detector 6ptico (407) esta integrado, y preferiblemente comprende uno o mas elementos de direccionamiento
de la luz y/o guia de ondas (408) que estan integrados en el substrato plano.

8. La pelicula o revestimiento multicapa de la reivindicacion 7 que ademas comprende una capa inferior (406)
ubicada debajo de la segunda capa (403), estando el sustrato plano ubicado sobre o en la capa inferior (406).

9. La pelicula o revestimiento multicapa de la reivindicacion 1, en los que la tercera capa (404) comprende uno o
mas substrato(s) plano(s) que tiene elementos &pticos integrados en la misma que se incrustan en materiales de
soporte o encapsulamiento.

10. La pelicula o revestimiento multicapa de la reivindicacién 1, en los que la pelicula o revestimiento multicapa
comprende ademas una capa adicional que incluye uno o mas circuitos eléctricos o planos posteriores para permitir
la interconexién del detector optico (407) al dispositivo receptor externo.

11. La pelicula o revestimiento multicapa de la reivindicacion 1 en los que el detector 6ptico (407) comprende una
multitud de detectores dpticos (407), y en el que la multitud de detectores dpticos (407) se configura preferiblemente
como una matriz para mejorar la deteccion de la sefal dptica y/o diferenciacion.

12. La pelicula o revestimiento multicapa de la reivindicacion 11 en los que al menos una guia de ondas (408)
comprende una multitud de guias de onda (408) que dirigen cada una de las sefales de datos 6pticos a uno
diferente de los detectores opticos (407).

13. La pelicula o revestimiento multicapa de la reivindicacion 12, que ademas comprende una multitud de diferentes
areas de recoleccion que se extienden lateralmente ubicadas sobre la superficie de la pelicula, cada una de las
diferentes areas de recoleccion que se extienden lateralmente dirigiendo las sefiales de datos opticos a los
elementos correspondientes en la capa de concentracion, dirigiendo cada uno de los elementos correspondientes
las sefales de datos Opticos a una de las guias de onda ( 408).
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14. La pelicula o revestimiento multicapa de la reivindicacion 12, en los que la guia de ondas (408) tienen longitudes
adaptadas para proporcionar una longitud de trayecto especifica o un retardo de tiempo para las sefiales de datos
opticos, antes de alcanzar los detectores o6pticos (407) con el fin de reducir la interferencia u otros efectos de
degradacion de la sefial.

15. La pelicula o revestimiento multicapa de la reivindicacion 1, en los que la segunda capa (402) concentra la sefal
de datos opticos en el detector optico (407) por al menos un factor de 10, especialmente preferido por al menos un
factor 100.

16. La pelicula o revestimiento multicapa de la reivindicacién 1, en los que la pelicula o revestimiento multicapa es
flexible, o comprende un marco autoportante sobre el cual se despliega la pelicula o revestimiento multicapa, o es
una estructura autoportante independiente.

17. La pelicula o revestimiento multicapa de la reivindicacién 1, en los que la pelicula o revestimiento multicapa es
un dispositivo plano en el que la primera, segunda y tercera capas (402, 403, 404) estan fisicamente unidas o
apilados.

18. Un aparato, que comprende:

- una plataforma movil;
- al menos una pelicula o revestimiento multicapa para transmision de datos 6pticos en el espacio libre segun
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, ubicados en la plataforma movil.

19. El aparato segun la reivindicacién 18, en el que al menos una pelicula o revestimiento multicapa incluye una
multitud de peliculas o revestimientos multicapa ubicados en diferentes porciones de la plataforma mdévil, en las que
al menos dos de las peliculas o revestimientos multicapa preferiblemente estan configurados para proporcionar al
menos algunas longitudes de onda opticas a los detectores opticos (407) respectivamente, incluidos con los mismos
que difieren entre si.

20. El aparato de la reivindicacion 18 en el que la plataforma movil incluye unos Vehiculos Aéreos no Tripulados
(UAV, Unmanned Aerial Vehicles).
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