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DESCRIPCION
Estructura para guia de onda 6ptica e interseccion de cable de contacto
Antecedentes
Campo

Las realizaciones de la invencién se refieren a disefios de, y métodos de fabricacién, de una estructura de guia de
onda con un cable de contacto modelado.

Antecedentes

Los circuitos 6pticos integrados (IOC), analogos a circuitos electrénicos integrados, comprenden componentes 6pticos
formados sobre un sustrato. Un componente 6ptico de uso de manera comun es una guia de onda integrada. Las
guias de onda se usan para guiar la luz entre diversos otros componentes en el chip. Las guias de onda pueden ser
tanto de tipo tira o nervadura y se forman al grabar zanjas en una capa estructural de material guiador de luz. Las
zanjas crean una diferencia de paso en el indice de refraccion, que proporciona confinamiento de luz y asegura la
propagacion de luz dentro de la guia de onda. Dependiendo de la aplicacién, las guias de onda pueden ser de
diferentes grosores y la altura de las nervaduras o tiras puede ser del orden de varios micrones de grosor. La aplicacion
de la optica integrada es mas comun en la comunicacién de fibra dptica, aunque existen muchas otras aplicaciones.
Las funciones Opticas comunes para las que se utilizan 6épticas integradas incluyen conmutacién direccional,
modulacion de fase y modulacion de intensidad.

Las guias de onda tipicamente estan cubiertas por una capa de chapado que, en el caso de guias de onda de silicio,
puede ser dioxido de silicio crecido térmicamente. Muchos sistemas épticos integrados activos se han basado en
silicio. Las ventajas de dispositivos 6pticos integrados de silicio incluyen el uso potencial de la tecnologia de fabricacién
de circuitos electrénicos integrados de silicio estandar y la integraciéon de circuitos Opticos y electrénicos en un
dispositivo de silicio. Para el uso efectivo de la dptica integrada de silicio, se considera importante producir tanto una
estructura de guia de onda de baja pérdida como un elemento modulador eléctricamente controlable. Para este
propésito, las guias de onda y cables de contacto eléctrico estan fabricados en el mismo chip. El disefio puede requerir
que las guias de onda y cables se crucen entre si con el fin de usar efectivamente el espacio en el chip, o para
contactar a cualquier elemento activo ubicado en la parte superior de la guia de onda. El documento US 2012/314725
divulga una guia de onda de resalte que tiene un resalte contiguo de tal manera que existe una brecha llenada con
resina entre la guia de onda de resalte y el resalte contiguo y un trazo conductor que recorre la brecha llenada de
resina.

Breve resumen

En las realizaciones presentadas aqui, se presentan un dispositivo y método para fabricar un dispositivo para
proporcionar un disefio mejorado para un cable de contacto y una guia de onda 6ptica asociada.

En alguna realizacion, se presenta un dispositivo que incluye un resalte, una formacién de peninsula, y un trazo
conductor. El resalte se define dentro de un material semiconductor. La formacién de peninsula también se define
dentro del material semiconductor y es adyacente al resalte de tal manera que existe una brecha entre una cara de
extremo de la formacion de peninsula y una pared lateral del resalte. El trazo conductor atraviesa la brecha de tal
manera que el trazo conductor se extiende sobre una superficie superior de la peninsula y una superficie superior del
resalte.

Se presenta un ejemplo de método para fabricar un dispositivo. EI método incluye grabar un resalte y una formacion
de peninsula en un material semiconductor, de tal manera que la formacién de peninsula sea adyacente al resalte y
exista una brecha entre una cara de extremo de la formacién de peninsula y una pared lateral del resalte. El método
también incluye depositar un trazo conductor de tal manera que el trazo conductor atraviese la brecha y se extienda
sobre una superficie superior de la peninsula y una superficie superior del resalte.

Breve descripcion de los dibujos/figuras

Los dibujos acompanantes, que se incorporan aqui y forman una parte de la especificacion, ilustran realizaciones de
la presente invencion y, junto con la descripcion, sirven ademas para explicar los principios de la invencién y para
permitir que una persona con experiencia en la técnica pertinente realice y use la invencién.

Las figuras 1A - 1B ilustran porciones de un circuito integrado optico.
La figura 2 ilustra una porcién de un circuito integrado déptico, de acuerdo con una realizacién.
Las figuras 3A - 3D ilustran un proceso de fabricacion de un dispositivo, de acuerdo con una realizacion.

La figura 4 ilustra un método de ejemplo.
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Las realizaciones de la presente invencion se describiran con referencia a los dibujos acompanantes.
Descripcion detallada

Aunque se discuten configuraciones y disposiciones especificas, debe entenderse que esto se hace solo por
propésitos ilustrativos. Una persona experimentada en la técnica pertinente reconocera que pueden usarse otras
configuraciones y disposiciones sin apartarse del espiritu y alcance de la presente invencion. Sera evidente para una
persona experimentada en la técnica pertinente que esta invencién también puede emplearse en una variedad de
otras aplicaciones.

Se nota que las referencias en la especificacion a "una realizacion", "alguna realizacién", "una realizacion de ejemplo”,
etc., indican que la realizacién que se describe puede incluir un rasgo, estructura, o caracteristica particular, pero cada
realizacién puede no incluir necesariamente el rasgo, estructura, o caracteristica particular. Ademas, tales frases no
se refieren necesariamente a la misma realizacion. Adicionalmente, cuando un rasgo, estructura o caracteristica
particular se describe en relaciéon con alguna realizacién, estaria dentro del conocimiento de un experimentado en la
técnica efectuar tal rasgo, estructura o caracteristica en relacion con otras realizaciones ya sea que se describa
explicitamente o no.

La figura 1A ilustra un ejemplo de una porcién de un circuito 100 integrado oOptico. La figura 1A proporciona un
escenario ideal donde un cable 112 de contacto esta modelado sobre una pared lateral de un resalte 108 y hace
contacto con un elemento 114 activo en una superficie superior del resalte 108.

Se ilustran diversas capas de material dentro de las cuales se define el circuito 100 integrado 6ptico. El circuito 100
integrado éptico incluye un sustrato 102, una capa 104 reguladora sobre el sustrato 102, y una capa 106 activa sobre
la capa 104 reguladora. El sustrato 102 y capa 106 activa pueden ser sustancialmente el mismo material. Por ejemplo,
el sustrato 102 y capa 106 activa pueden ser ambos silicios. La capa 104 reguladora puede ser un material que tenga
una baja conductividad eléctrica y/o que tenga un indice de refraccion mas bajo que el material de la capa 106 activa.
En el ejemplo donde la capa 106 activa es silicio, la capa 104 reguladora puede ser diéxido de silicio. El resalte 108
se define dentro de la capa 106 activa a través de un proceso de grabado, tal como el grabado reactivo de iones o
grabado quimico en humedo. Otros materiales para la capa 106 activa pueden incluir fosfuro de indio, arseniuro de
galio, o nitruro de galio.

Después de definir el resalte 108 dentro de la capa 106 activa, una capa 110 de chapado puede disponerse sobre la
superficie del circuito 100 integrado dptico. La capa 110 de chapado puede hacerse crecer térmicamente o depositarse
usando técnicas quimicas de deposicién de vapor. Por ejemplo, cuando la capa 106 activa es silicio, la capa 110 de
chapado puede ser didxido de silicio crecido térmicamente. También se pueden depositar otros materiales. La capa
110 de chapado se elige tipicamente para ser un material que tiene un indice de refraccion mas bajo que el material
de la capa 106 activa.

El circuito 100 integrado 6ptico incluye el trazo 112 conductor, que estd modelado para hacer contacto con un elemento
114 activo en una superficie superior del resalte 108. Por ejemplo, el resalte 108 puede ser una guia de onda disefiada
para confinar y guiar un haz de radiacion mientras el elemento 114 activo puede ser un calentador usado para aplicar
calor al resalte 108 y cambiar sus propiedades 6pticas. El trazo 112 conductor puede ser un metal tal como oro, cobre,
o aluminio, o el trazo conductor puede ser un polimero eléctricamente conductor. El trazo 112 conductor se puede
formar a través de cualquier técnica de deposiciéon conocida tal como pulverizacién, evaporacion, o un proceso de
levantamiento.

Como se ilustra en la figura 1A, el trazo 112 conductor se extiende hacia arriba de una pared lateral del resalte 108
para hacer contacto con el elemento 114 activo. Sin embargo, en practica, un disefio tal a menudo falla debido a una
cobertura pobre del trazo 112 conductor en la pared lateral. La figura 1B ilustra una discontinuidad comun del trazo
112 conductor en la pared lateral del resalte 108. La discontinuidad de pared lateral puede ocurrir por un nimero de
razones. El trazo 112 conductor es tipicamente muy delgado (por ejemplo, del orden de cientos de nanémetros), y el
método de deposicion de una capa delgada tal cominmente proporciona cobertura pobre a lo largo de estructuras
verticales. La fotoproteccién, que se usa cominmente durante el proceso de modelado de trazos conductores, también
proporciona cobertura pobre, 0 a veces no se puede retirar adecuadamente, alrededor de rasgos verticales tal como
la pared lateral del resalte 108.

Una opcién para resolver el problema de discontinuidad de pared lateral es simplemente proporcionar un puente
definido en la capa 106 activa y conectado al resalte 108, de tal manera que un trazo conductor pueda extenderse a
lo largo de la parte superior del puente y alcanzar la superficie superior del resalte 108. Aunque esta solucién puede
eliminar la necesidad de modelar el trazo conductor en una pared lateral, el puente conectado al resalte 108 causa
fugas de luz cuando el resalte 108 se usa como una guia de onda o6ptica. Otros problemas tales como las
retrorreflexiones causados por las areas de interseccion del puente con el resalte de guia de onda también pueden
ser perjudiciales en ciertas aplicaciones, tal como la Tomografia de Coherencia Optica (OCT).

En alguna realizacién, se presenta un disefio de dispositivo que permite que un trazo conductor haga contacto con
una superficie superior de un resalte, mientras se mantiene el confinamiento de la luz dentro del resalte. Notar que el
término "resalte" debe interpretarse de manera amplia y no se limita a una guia de onda de resalte. La figura 2 ilustra
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una porcién de un circuito 200 integrado Optico que tiene sustancialmente el mismo sustrato 102, capa 104 reguladora,
y capa 106 activa como se describe previamente. Asimismo, el resalte 108 se define dentro de la capa 106 activa. De
acuerdo con alguna realizacién, una formacién 202 de peninsula también se define dentro de la capa 106 activa. La
formacion 202 de peninsula puede llenar una porcion de una zanja 201 junto al resalte 108 como se ilustra en la figura
2. En otros ejemplos, no hay una zanja definida, y la capa 106 activa es sustancialmente plana excepto por el resalte
108.

La formacién 202 de peninsula puede estar adyacente al resalte 108. En un ejemplo, la formacion 202 de peninsula
esta inclinada de tal manera que una cara 204 de extremo de la formacién 202 de peninsula mira una pared 206 lateral
del resalte 108 de una manera sustancialmente ortogonal. Existe una brecha entre la cara 204 de extremo y la pared
lateral 206. La brecha permite que la luz permanezca confinada dentro del resalte 108, cuando el resalte 108 actiua
como una guia de onda éptica. El ancho de la brecha esta disefiado para ser lo suficientemente pequefio para permitir
que el trazo 112 conductor se suspenda sobre la brecha como un puente sin soporte, como se ilustra en la regién 208.
Por ejemplo, un grosor del trazo conductor puede estar entre 200 nm y 1 um mientras que la brecha puede estar entre
100 nm y 500 nm de ancho. En alguna realizacion, el ancho de la brecha se puede definir como alrededor de la mitad
del grosor del trazo 112 conductor. El ancho de la brecha es lo suficientemente grande para prevenir que la luz se
escape del resalte 108, pero lo suficientemente pequefio para que el trazo 112 conductor se pueda suspender a través
de la brecha sin romperse. El ancho de la brecha puede definirse ademéas basado en el grosor de la capa 110 de
chapado como se describe mas adelante con respecto a la figura 3C.

Al atravesar la brecha, la capa 112 conductora recorre una superficie superior de la formaciéon 202 de peninsula y se
extiende sobre una superficie superior del resalte 108. En un ejemplo, la capa 112 conductora hace contacto con el
elemento 114 activo dispuesto en la superficie superior del resalte 108, tal como un elemento de calentamiento.

En alguna realizacién, el chapado 110 cubre el resalte 108, incluyendo la pared lateral 206, pero no cubre ninguna
parte de la formacion 202 de peninsula. En otra realizacion, el chapado 110 cubre el resalte 108, incluyendo la pared
lateral 206, asi como al menos una pocién de la formacién 202 de peninsula, incluyendo la cara 204 de extremo.

Las figuras 3A - 3D ilustran un flujo de proceso de fabricacién, de acuerdo con alguna realizacion. Notar que hay una
variedad de técnicas que podrian usarse en cada paso de fabricacion para producir el resultado que se ilustra. Como
tales, estas figuras no pretenden ser limitativas con respecto a las dimensiones relativas o geometria mostradas. Se
proporcionan como un ejemplo para expresar el concepto de la invencién.

La figura 3A ilustra el sustrato 102, capa 104 reguladora, y capa 106 activa antes de que se hayan realizado los pasos
del proceso en el dispositivo 300. Las capas ilustradas pueden representar las capas de un disco de silicio sobre
aislante (SOI). Otros materiales de capa pueden incluir diversos compuestos semiconductores terciarios o cuaternarios
con propiedades Opticas adecuadas para usar con circuitos integrados Opticos. Tales materiales cominmente tienen
una brecha de banda directa y/o son transparentes a la luz infrarroja.

La figura 3B ilustra un proceso de grabado que define el resalte 108 y formacién 202 de peninsula, de acuerdo con
alguna realizacién. Tanto el resalte 108 como la formacién 202 de peninsula pueden tener el mismo grosor y pueden
formarse a través del mismo proceso de grabado. En un ejemplo, el resalte 108 y la formacién 202 de peninsula tienen
entre 1 um y 5 um de grueso. También se ilustra una brecha 302a entre la cara 204 de extremo de la formacién 202
de peninsula y pared lateral 206 del resalte 108.

La figura 3C ilustra la capa 110 de chapado que esta dispuesta sobre la superficie del dispositivo 300. La capa 300 de
chapado puede crecer térmicamente, tal como el crecimiento de diéxido de silicio a partir de silicio. En alguna
realizacién, la capa 110 de chapado también esté dispuesta sobre la cara 204 de extremo de la formacién 202 de
peninsula y pared lateral 206 del resalte 108. Como tal, un grosor de la capa 110 de chapado contribuye a conformar
una brecha 302b con un ancho més pequeno que la brecha 302a original. La brecha 302b puede tener un ancho entre
100 nm y 500 nm. También pueden ser posibles anchos mas pequefios que 100 nm basado en el grosor de la capa
110 de chapado. También pueden estar presentes capas adicionales sobre o debajo de la capa 110 de chapado. Se
puede usar cualquier nimero de capas sin desviarse del alcance o espiritu de la invencién.

En otra realizacién, la capa 110 de chapado puede crecer de tal manera que llene sustancialmente toda la brecha
302a. En este caso, no hay brecha entre la cara 204 de extremo de la formacién 202 de peninsula y pared lateral 206
del resalte 108. El material de chapado que llena sustancialmente el espacio entre la cara 204 de extremo de la
formacion 202 de peninsula y pared lateral 206 del resalte 108 aun mantendria el confinamiento de la luz dentro del
resalte 108 debido al indice mas bajo de refraccion de la capa 110 de chapado, de acuerdo con alguna realizacion.

La figura 3D ilustra la adicion del trazo 112 conductor, de acuerdo con alguna realizacion. El trazo 112 conductor
atraviesa la brecha 302b en la regién 204 y se extiende sobre una superficie superior de la formacién 202 de peninsula
y una superficie superior del resalte 108. En la realizaciéon donde la capa 110 de chapado llena sustancialmente el
area entre la formacién 202 de peninsula y resalte 108, el trazo 112 conductor estaria sobre el chapado que llena la
brecha.

En alguna realizacion, el trazo 112 conductor puede hacer contacto con un elemento activo (no se muestra), tal como
un elemento de calentamiento, dispuesto sobre la superficie superior del resalte 108. El elemento activo puede estar
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dispuesto directamente en la superficie superior del resalte 108, o en la capa 110 de chapado sobre la superficie
superior del resalte 108. Otros ejemplos de elementos activos incluyen transistores, interruptores 6pticos, moduladores
de fase y moduladores de frecuencia.

La figura 4 ilustra un método 400 de ejemplo. El método 400 proporciona un proceso de fabricacion para fabricar una
porcién de un circuito integrado 6ptico, de acuerdo con alguna realizacion.

En el bloque 402, un resalte y formacién de peninsula estan grabados en un material semiconductor. La formacién de
peninsula se disefia de tal manera que esté inclinada sustancialmente ortogonal al resalte, de acuerdo con alguna
realizacién. El grabado del resalte y peninsula forma una brecha entre la cara de extremo de la formacion de la
peninsula y una pared lateral del resalte, de acuerdo con alguna realizacién.

En el bloque 404, una capa de chapado estéa dispuesta opcionalmente. De acuerdo con alguna realizacién, la capa de
chapado esta dispuesta sobre al menos la cara de extremo de la formacién de peninsula y la pared lateral del resalte.
La capa de chapado puede ser crecida térmicamente. De acuerdo con alguna realizacion, la adicién de la capa de
chapado define un ancho de la brecha basado en un grosor de la capa de chapado entre la cara de extremo de la
formacion de peninsula y la pared lateral del resalte. Al agregar la capa de chapado, el ancho de la brecha puede
hacerse mas pequefno que el tamafio del rasgo mas pequefio que pueden proporcionar los sistemas de litografia
convencionales. En un ejemplo, la capa de chapado crece de tal manera que llena sustancialmente el area entre la
cara de extremo de la formacién de peninsula y la pared lateral del resalte.

En el bloque 406, se forma un trazo conductor sobre el resalte y formacion de peninsula, de tal manera que el trazo
conductor abarca la brecha entre la cara de extremo de la formacién de peninsula y la pared lateral del resalte. El
trazo conductor se puede depositar usando cualquiera de las técnicas conocidas por los experimentados en la técnica,
tal como pulverizacién o evaporacién. El trazo conductor también se puede formar a través de un proceso de
levantamiento de metal. El trazo conductor puede tener un grosor de alrededor del doble del ancho de la brecha.

Los pasos adicionales se pueden considerar como parte del método 400. Por ejemplo, un elemento activo, tal como
un elemento de calentamiento, puede disponerse en la capa de chapado sobre la superficie superior del resalte. El
trazo conductor puede abarcar la brecha y hacer contacto con el elemento de calentamiento. De acuerdo con alguna
realizacién, la corriente eléctrica proporcionada al elemento de calentamiento a través del trazo conductor que puede
causar que el elemento de calentamiento produzca calor, de este modo cambiando las propiedades épticas del resalte.
El cambio en las propiedades épticas puede modular un haz de radiacién confinado dentro del resalte cuando el resalte
se usa como una guia de onda éptica.

Debe apreciarse que la seccion de Descripcion Detallada, y no las secciones de Sumario y Resumen, esta destinada
a ser usada para interpretar las reivindicaciones. Las secciones de Sumario y Resumen pueden describir una o mas
pero no todas las realizaciones de ejemplo de la presente invencion como las contemplan los inventores, y de este
modo, no estan destinadas a limitar la presente invencién y las reivindicaciones anexas de ninguna manera.

Las realizaciones de la presente invencion se han descrito anteriormente con la ayuda de bloques de construccion
funcionales que ilustran la implementacién de funciones especificas y relaciones de las mismos. Los limites de estos
blogues de construccion funcionales se han definido arbitrariamente aqui para la conveniencia de la descripcion. Se
pueden definir limites alternativos en tanto que las funciones y relaciones especificadas de los mismos se realicen
adecuadamente.

La descripcién anterior de las realizaciones especificas revelara de manera tan completa la naturaleza general de la
invencion que otros pueden, mediante la aplicacion de conocimientos dentro de la experiencia de la técnica, modificar
y/o adaptar facilmente para diversas aplicaciones tales realizaciones especificas, sin experimentacion indebida, sin
apartarse del concepto general de la presente invencién. Por lo tanto, se pretende que tales adaptaciones y
modificaciones estén dentro del significado y rango de equivalentes de las realizaciones divulgadas, basado en la
ensefanza y guia presentadas aqui. Debe entenderse que la fraseologia o terminologia aqui es para el proposito de
descripcion y no de limitacion, de tal manera que la terminologia o fraseologia de la presente especificacion debe ser
interpretada por el experimentado en la técnica a la luz de las ensefanzas y guias.

La amplitud y el alcance de la presente invencién no deben estar limitados por ninguna de las realizaciones de ejemplo
descritas anteriormente, sino que deben definirse solo de acuerdo con las siguientes reivindicaciones y sus
equivalentes.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo, que comprende:
una guia de onda (108) de resalte definida dentro de un material semiconductor;

una formacion (202) de peninsula definida dentro del material semiconductor, y adyacente a la guia de onda (108) de
resalte, de tal manera que existe una brecha entre una cara de extremo de la formacién (202) de peninsula y una
pared lateral de la guia de onda de resalte; y

un trazo (112) conductor suspendido a través de la brecha de tal manera que el trazo conductor se extiende sobre una
superficie superior de la formacion (202) de peninsula y una superficie superior de la guia de onda (108) de resalte.

2. El dispositivo de la reivindicacion 1, en donde la brecha esta entre 100 nm y 500 nm de ancho.
3. El dispositivo de la reivindicacion 2, en donde el grosor del trazo (112) conductor esta entre 200 nmy 1 um.

4. El dispositivo de la reivindicacion 1, en donde la guia de onda (108) de resalte es una guia de onda optica y el
material semiconductor incluye al menos uno de silicio, fosfuro de indio, y arseniuro de galio,

5. El dispositivo de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas una capa (110) de chapado dispuesta sobre la
superficie superior y la pared lateral de la guia de onda de resalte.

6. El dispositivo de la reivindicacion 5, en donde la capa (110) de chapado esta dispuesta ademas sobre la superficie
superior y la cara de extremo de la formacién (202) de peninsula.

7. El dispositivo de la reivindicacion 6, en donde se define un ancho de la brecha basado en un grosor de la capa (110)
de chapado entre la pared lateral de la guia de onda (108) de resalte y la cara de extremo de la formacion (202) de
peninsula.

8. El dispositivo de la reivindicacion 5, que comprende ademas un elemento (114) de calentamiento dispuesto en la
capa de chapado sobre la superficie superior de la guia de onda (108) de resalte.

9. El dispositivo de la reivindicacién 8, en donde el trazo (112) conductor proporciona contacto eléctrico con el elemento
(114) de calentamiento.

10. El dispositivo de la reivindicacion 1, en donde un grosor de la guia de onda (108) de resalte estd entre 1 umy 5
pm.

11. El dispositivo de la reivindicacion 1, en donde la formacién (202) de peninsula esta inclinada sustancialmente
ortogonal a la guia de onda de resalte.

12. Un método para fabricar un dispositivo, que comprende:

grabar una guia de onda (108) de resalte y una formacién (202) de peninsula en un material semiconductor, de tal
manera que la formacién (202) de peninsula es adyacente a la guia de onda (108) de resalte y existe una brecha entre
la cara de extremo de la formacion (202) de peninsula y una pared lateral del resalte;

conformar un trazo (112) conductor de tal manera que el trazo conductor se suspende a través de la brecha y se
extienda sobre una superficie superior de la peninsula y una superficie superior de la guia de onda de resalte.

13. El método de la reivindicacion 12, en donde la conformacién comprende depositar el trazo conductor usando
pulverizacion.

14. El método de la reivindicacion 12, en donde la conformacion comprende depositar el trazo conductor usando metal
evaporado.

15. El método de la reivindicacion 12, que comprende ademas disponer una capa (110) de chapado dispuesta sobre
la superficie superior y pared lateral de la guia de onda de resalte.

16. El método de la reivindicacion 15, que comprende ademas disponer la capa de chapado sobre la superficie superior
y la cara de extremo de la formacién de peninsula.

17. El método de la reivindicaciéon 16, en donde la capa de chapado crece térmicamente.

18. El método de la reivindicacién 16, en donde se define un ancho de la brecha basado en el grosor de la capa de
chapado entre la pared lateral de la guia de onda de resalte y la cara de extremo de la formacion de peninsula.

19. El método de la reivindicacién 15, que comprende ademas disponer un elemento (114) de calentamiento en la
capa de chapado sobre la superficie superior de la guia de onda (108) de resalte.
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20. El método de la reivindicacion 19, en donde el trazo (112) conductor proporciona contacto eléctrico con el elemento
(114) de calentamiento.

21. El método de la reivindicacién 19, que comprende ademas proporcionar una corriente eléctrica al elemento (114)
de calentamiento para modular un haz de radiacién que pasa a través de la guia de onda de resalte.

22. El método de la reivindicaciéon 12, en donde el grabado comprende grabar de tal manera que la formacion de
peninsula esta inclinada sustancialmente ortogonal a la guia de onda de resalte.
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