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DESCRIPCION
Disposicion de selector optico

La presente invencion se refiere en general a una disposicion de selector 6ptico, a un sistema que usa dicha
disposicion, y también a métodos relacionados.

Frecuentemente se requiere transmitir o recibir datos a altas velocidades de transferencia. Dichas velocidades de
transferencia han conducido a que la transferencia de datos se realice 6pticamente, por ejemplo a través de fibra o
redes de comunicacion Opticas, en oposicién a la ruta mas tradicional usando hilos o cables eléctricamente
conductores o similares.

A veces, los datos pueden transferirse 6pticamente desde una ubicacion a otra con poca pérdida. Este es
particularmente el caso si se requiere poco o ningun procesamiento de los datos entre las ubicaciones. A veces, sin
embargo, se requiere un procesamiento entre las ubicaciones, y esto puede conducir a pérdidas en una sefial que
esta siendo transferida entre las ubicaciones. Por supuesto es deseable minimizar dichas pérdidas cuando sea posible.

Considérese por ejemplo una antena en comunicacion éptica (es decir, acoplada épticamente) con un procesador de
formacion de haces. La cantidad de datos transferidos a y desde la antena desde la red de formacién de haces puede
ser significativa, y la velocidad de transferencia de datos puede ser también significativa. Dependiendo de la naturaleza
de la antena y/o del procesador de formacion de haces, puede haber alguna forma de procesamiento de la sefal
enviada a/recibida desde la antena, por ejemplo en el proceso de direccionamiento del haz. El direccionamiento del
haz podria conseguirse mediante un bloqueo o desbloqueo selectivo de los puertos 6pticos que acoplan el procesador
de formacion de haces a uno o componentes de la antena. Sin embargo, el bloqueo puede conducir a pérdidas
significativas en la transmision/recepcion de la sefial. Estas pérdidas pueden reducirse en cierta medida reemplazando
la disposicidon de bloqueo/desbloqueo con una disposicion o matriz de conmutador éptico sin bloqueo. Sin embargo,
incluso con dicha disposicién de conmutador sin bloqueo, las pérdidas son todavia bastante significativas.

En los documentos US 2002/0181874 A1y US 2012/0134622 A1 se divulgan disposiciones de conmutacion optica
relacionadas.

Un objetivo ejemplar de las realizaciones de la presente invencion es obviar o mitigar al menos parcialmente una o
mas desventajas de la técnica anterior, identificada anteriormente o en otra parte, o al menos proporcionar una
alternativa a las disposiciones de conector dptico, los sistemas y los métodos relacionados existentes.

Segun la presente invencion se proporciona un aparato y un método segun se expone en las reivindicaciones adjuntas.
Otras caracteristicas de la invencién seran evidentes a partir de las reivindicaciones dependientes, y de la descripcion
siguiente.

Segun un primer aspecto de la presente invencién, se proporciona una disposicion de selector optico segun la
reivindicacion 1.

La disposicién de selector 6ptico puede comprender ademds una junta giratoria éptica que tiene una primera parte
que comprende el primer conjunto de puertos dpticos; una segunda parte que comprende un tercer conjunto de puertos
Opticos que tiene el primer numero de puertos Opticos, estando el tercer conjunto de puertos épticos acoplado
Opticamente al primer conjunto de puertos 6pticos; siendo las partes primera y la segunda coaxialmente giratorias una
con relacion a la otra mientras se mantiene el acoplamiento 6ptico; siendo la partes primera y segunda coaxialmente
giratorias una con relacion a la otra mientras se mantiene el acoplamiento éptico; estando dispuesto el selector para
acoplar 6pticamente de manera selectiva el tercer conjunto de puertos 6pticos de la segunda parte de la junta giratoria
Optica al segundo conjunto de puertos 6pticos de la interfaz de selector.

El selector puede ser giratorio para facilitar la seleccion, mientras permite que la primera parte de la junta giratoria
optica, y la interfaz de selector para la disposicion de selector éptico, permanezca estacionaria.

El selector puede tener el primer nimero de puertos 6pticos, que estan acoplados 6pticamente al primer numero de
puertos opticos de la segunda parte de la junta giratoria 6ptica.

El selector puede estar dispuesto para girar coaxialmente con, y opcionalmente a la misma velocidad que, la segunda
parte de la junta giratoria dptica.

El selector puede estar fijado a la segunda parte de la junta giratoria optica.
El selector puede ser la segunda parte de la junta giratoria optica.

Un fluido o vacio pueden estar situado en una trayectoria 6ptica entre los conjuntos de puertos 6pticos.
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El selector puede tener un conjunto de puertos épticos, que tiene el primer nimero de puertos 6pticos dispuestos en
una configuracion anular, y los puertos épticos de la interfaz de selector estan dispuestos en una configuracion anular.

El selector puede estar dispuesto para acoplar el primer conjunto de puertos 6pticos a un niumero correspondiente de
puertos opticos en el segundo conjunto de puertos Opticos.

Segun un segundo aspecto de la presente invencién, se proporciona un sistema que comprende la disposicion de
selector éptico del primer aspecto de la invencién, en el que el sistema comprende ademas: un procesador de
formacion de haces acoplado épticamente a la primera parte de la junta giratoria ptica; y un transceptor acoplado
opticamente al segundo numero de puertos 6pticos de la interfaz de selector.

El transceptor puede comprender: una antena; y/o un conjunto de antenas en fase. El selector puede estar dispuesto
para ser girado con el fin de direccionar un haz generado por la antena o un conjunto de antenas en fase.

Segun un tercer aspecto de la presente invencion, se proporciona un método segun la reivindicacion 13.

Segun un cuarto aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para direccionar un haz generado por
una antena o un conjunto de antenas en fase de un sistema de procesador de formacion de haces y de transceptor,
comprendiendo el sistema: la disposicion de selector 6ptico del primer aspecto de la invencién; un procesador de
formacion de haces acoplado 6pticamente a la primera parte de la junta giratoria éptica; y un transceptor acoplado
Opticamente a un segundo conjunto de puertos 6pticos de la interfaz de selector, comprendiendo el transceptor dicha
antena y/o dicho conjunto de antenas en fase; comprendiendo el método: girar el selector para acoplar opticamente
de manera selectiva un primer conjunto de puertos dpticos a un subconjunto del segundo conjunto de puertos 6pticos
de la interfaz de selector, y para direccionar de esta manera dicho haz.

La rotacién podria comprender girar continuamente el selector a lo largo de multiples revoluciones, con el fin de
direccionar el haz a lo largo de multiples revoluciones.

Deberia ser evidente para la persona experta que una o mas caracteristicas de uno o mas aspectos de la invencion
pueden combinarse con y/o sustituir una o mas caracteristicas de uno o mas de otros aspectos de la invencion, a
menos que esa persona experta considere que dicha sustitucion y/o combinacion es mutuamente excluyente de una
comprensién de los principios de la invencién tal como se presenta en su divulgacion. Por ejemplo, una o mas
caracteristicas descritas con relacion a la disposicion de selector 6ptico pueden usarse por supuesto en combinacién
con un sistema que comprende dicha disposicion, y métodos relacionados.

Para una mejor comprensién de la invencién, y para mostrar cémo pueden llevarse a cabo las realizaciones de la
misma, se hara referencia a continuacion, a modo de ejemplo, a las Figuras esquematicas adjuntas en las que:

La Figura 1 representa esquematicamente una disposicidon de selector 6ptico basica segun un ejemplo que no
forma parte de la invencion;

La Figura 2 representa esquematicamente una disposicion de selector dptico mas avanzada segun una realizacion
ejemplar; y

La Figura 3 representa esquematicamente una representacion diferente de la disposicion de selector 6ptico de la
Figura 2.

Cabe sefalar que las Figuras no han sido presentadas a o con ninguna escala particular, y se proporcionan
simplemente como una ayuda para la comprension de los principios subyacentes y estan asociadas con los principios
de la invencion descritos actualmente. Se han proporcionado los mismos numeros de referencia a las mismas
caracteristicas que aparecen en las diferentes Figuras en aras de la coherencia y de la claridad.

Segun una disposicion que no forma parte de la presente invencion, se proporciona una disposicion de selector éptico.
La disposicion comprende X puertos 6pticos. X podria ser uno, o mas de uno. Es decir, podria haber uno o mas puertos
opticos. Un puerto 6ptico es cualquier cosa que permita la transmision y/o recepcién de una sefal 6ptica, y podria ser
por ejemplo una fibra optica o parte de la misma, una conexidon para una fibra dptica, una abertura para la
transmisién/recepcion Optica, una zona fotovoltaica, etcétera. La disposicion comprende ademas una interfaz de
selector para la disposicion. La interfaz de selector comprende Z puertos opticos. Z podria ser mayor que o igual a X.
Cuando es igual a X, la seleccion puede funcionar para elegir simplemente cémo se acoplan los X puertos al mismo
numero de Z puertos. Cuando Z es mayor que X, el selector puede usarse para seleccionar a qué subconjunto de los
Z puertos opticos se acoplan los X puertos. Una parte de la disposicién de selector 6ptico funciona como un selector.
El selector esta dispuesto para acoplar épticamente de manera selectiva los X puertos 6pticos a X de los Z puertos
Opticos de la interfaz de selector. Con el fin de conseguir esta seleccion el selector es giratorio con relacion a la interfaz
de selector (que incluye que la interfaz de selector sea giratoria con relacion al selector) para facilitar la seleccion,
mediante la alineacién dptica de los X puertos 6pticos a los X de los Z puertos 6pticos de la interfaz de selector. La
alineacion de los puertos, en contraposicion a cualquier conmutacion que pueda usarse en la técnica anterior, reduce
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las pérdidas en la disposicion de seleccion dptica. El selector no sélo es giratorio, sino que es giratorio continua y
relativamente a lo largo de multiples rotaciones, para acoplar selectivamente X puertos 6pticos a X diferentes de los Z
puertos opticos de la interfaz de selector. Esto permite una completa libertad de rotacién entre el selector y la interfaz
y cualquier componente fijado a la misma. En este sentido, la disposiciéon proporciona el mismo tipo de funcionalidad
que esta presente en una junta giratoria optica, pero con el beneficio afiadido de una funcionalidad de seleccién.

La Figura 1 representa esquematicamente una disposicion 2 de selector 6ptico en una implementacion relativamente
simple. La disposicion comprende X puertos épticos. En este ejemplo, X = 1, y el Unico puerto adopta la forma de un
extremo de una fibra 4 6ptica. Se proporciona también una interfaz de selector. En este ejemplo, la interfaz de selector
comprende Z puertos Opticos, con Z = 6, y los puertos opticos adoptan la forma de los extremos de las fibras 6 dpticas.
Los puertos/las fibras 4, 6 puede montarse en una carcasa u otra estructura 8 de soporte de la disposiciéon 2 de
selector.

Una parte de la disposicién 2 de selector funciona como un selector 10. En esta realizacion, el selector 10 es un espejo,
pero podria ser alternativamente un prisma o similar. Puede observarse que el selector 10 no esta conectado a los
puertos/las fibras 4, 6, lo que significa que el selector 10 puede girarse continuamente a lo largo de multiples
revoluciones sin contactar con, enredarse con o resultar en un enredo de, los puertos/fibras 4, 6 en modo alguno. Esto
tiene la ventaja de que no hay ninguna restricciéon en la direccion en la que se gira el selector 10 para implementar la
seleccion, o en el niumero de veces que se gira el selector 10 para dicha seleccion.

El acoplamiento selectivo entre el puerto/la fibra 4 y uno seleccionado de los puertos/las fibras 6 se consigue girando
el selector 10 con el fin de alinear épticamente los puertos/las fibras 4, 6 deseados. Es importante sefialar que dicha
alineacion puede no resultar en una alineacion fisica real de los puertos 4, 6 (por ejemplo, alineacion axial o
longitudinal), sino en que la alineacién sea tal que una sefial éptica o similar pueda pasar desde la fibra/el puerto 4 a
la fibra/el puerto 6.

La Figura 1 muestra cémo puede implementarse en la practica una disposicion de selector dptico relativamente simple.
En un ejemplo, el selector puede usarse para acoplar 6pticamente de manera selectiva la luz en la fibra/el puerto 4 a
uno seleccionado de las fibras/los puertos 6, de manera que una sefal o la luz que se propaga a través de la fibra/el
puerto 4 pueda acoplarse épticamente en y a través de la fibra/el puerto 6 seleccionado. Deberia ser inmediatamente
evidente que la disposicion de selector optico puede trabajar en la misma forma fisica, pero a la inversa en términos
funcionales. Es decir, si se esta haciendo pasar o se esta transmitiendo una sefial a través de cada uno de un nimero
de fibras/puertos 6 diferentes, el selector 10 puede girarse para garantizar que soélo una sefal particular de las sefiales
y un puerto/fibra particular de estos puertos/fibras 6 esté acoplado 6pticamente al puerto/fibra 4. Es decir, la disposicion
2 de selector éptico puede trabajar en dos direcciones y es una disposicion de selector bidireccional/selector en ese
sentido.

La disposicion de la Figura 1, y de hecho el concepto general, podria considerarse quizas como algo contrario a la
intuicion. Por ejemplo, puede observarse a partir de la Figura 1 que la fibra/el puerto 4 y las fibras/los puertos 6, y por
supuesto cualquier objeto adicional conectado a los mismos, pueden permanecer en una relaciéon posicional fija uno
con respecto al otro, sin embargo al menos una parte de la disposicion 2 de selector 6ptico que acopla épticamente
los mismos gira con el fin de proporcionar su funcionalidad. Esto es quizas contrario a la intuiciéon en términos del
hecho de que dos objetos fijos estan acoplados mediante un miembro giratorio, sin embargo el miembro giratorio no
esta presente para afectar a la relacién posicional de estos dos objetos fijos. Quizas incluso mas contrario a la intuicién,
un acoplamiento 6ptico similar al mostrado en la Figura 1 se realiza tipicamente por razones opuestas, donde no se
realiza un acoplamiento selectivo. Es decir, el acoplamiento 6ptico tipico de las disposiciones similares a la de la Figura
1 permiten que las disposiciones opticas de entrada/salida, o los componentes a los que estan fijadas, puedan girar
unas con relacion a las otras, mientras todavia mantienen un acoplamiento éptico de sefial 1:1 entre X puertos opticos
de entrada especificos y X puertos épticos de salida especificos. Por ejemplo, esto es exactamente lo que ocurre en
una junta giratoria éptica convencional.

La Figura 1 muestra la situacion en la que hay un puerto 4 de entrada/salida y seis puertos 6 de entrada/salida. En la
practica, puede ser necesario acoplar opticamente X puertos (en otras palabras una cantidad X de puertos de
entrada/salida, donde X es un numero entero positivo) a X de los Z puertos (en otras palabras una cantidad X de
puertos de entrada/salida y seleccionados de entre un conjunto de una cantidad Z de puertos de entrada/salida, donde
Z y X son enteros positivos), donde X es mayor que dos y Z es igual a o mayor que X. Las Figuras 2 y 3 muestran
dicho ejemplo de este escenario. Sin embargo, antes de describir las Figuras 2 y 3, vale la pena proporcionar cierto
contexto de un escenario de la técnica anterior. Considérese por ejemplo un conjunto cilindrico de antenas en fase
que esta acoplado 6pticamente a una red de formacion de haces épticos de retardo real. La red de formacion de haces
Opticos analdgica genera el niumero de RF ponderado en amplitud/tiempo requerido en las salidas de la fibra que, una
vez conectada a la antena cilindrica, son capaces de formar un haz en una direccién particular. Para un conjunto
cilindrico de, por ejemplo, Z elementos de antena solo se requiere un subconjunto de estos elementos de antena
(consistiendo ese subconjunto en X elementos de antena) para formar un haz en una direccion particular. Si el haz
tiene debe ser direccionado en azimut las sefiales desde el formador de haces 6pticos deber ser escalonadas, un
elemento de antena cada vez, para formar un haz en una direccion diferente. Convencionalmente, esto se consigue
usando una matriz MxM de conmutacion optica sin bloqueo, pero se ha encontrado que esto introduce una pérdida
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Optica en la regién de 30 dB. Tal como se describe en la presente memoria, las disposiciones de las Figuras 2y 3
realizan la funcion de conmutacion de selector dptico para permitir el direccionamiento del haz en el espacio con una
pérdida de insercién optica significativamente reducida.

La Figura 2 muestra una disposicion 20 de selector éptico mas compleja en un sistema 22 electro-6ptico mas complejo
en general. En esta realizacion particular, el sistema podria describirse en general como un sistema de radar o de
comunicaciones. El sistema 22 de radar o de comunicaciones comprende un conjunto 24 de antenas en fase cilindrico
fijo que comprende multiples médulos 26 de transmision/recepcion dispuestos en una corona circular. Por ejemplo, en
una primera realizacién podria haber 64 mdédulos 26 de transmisidn/recepcion. El conjunto 24 de antenas y sus
moédulos 26 estan acoplados épticamente a un procesador 28 de formacion de haces fijo mediante disposiciones
opticas que se describiran en mas detalle a continuacion. Se entendera que "procesador” es un término general, y en
este ejemplo el procesador 28 es una red de formacidon de haces Opticos analdgica de retardo real. Cualquier
movimiento del haz es controlado mediante la rotacion por el selector 6ptico de las alimentaciones desde el procesador
(red) de formacion de haces, en oposicion a cualquier movimiento fisico de la antena.

El procesador 28 de formaciéon de haces proporciona X puertos (por ejemplo para introducir o emitir sefales para
facilitar la transmision y/o la recepcion de sefales) a través de X fibras 30 dpticas. Los X puertos pueden comprender:
uno para cada uno de los X médulos 26 de transmision/recepcion en el conjunto 24 de antenas que se requieren para
formar un haz (por ejemplo un haz de radar o de comunicaciones) de una configuracién particular; o uno para cada
uno de todos los modulos 26 con un puerto de las X salidas usadas para el control o la alineaciéon de una disposicion
20 de selector Optico que se describira mas detalladamente a continuacién.

En la primera realizacion en la que hay 64 modulos 26 de transmision/recepcion, se desea que 24 moédulos 26
consecutivos del total de 64 puedan conectarse al procesador 28. De esta manera, puede haber 24 puertos en el
procesador 28 (es decir X = 24), o cuando se desea un canal adicional, puede haber 25 puertos en el procesador 28
(es decir X = 25).

Las fibras 30 o6pticas acoplan épticamente el procesador/la red 28 de formacién de haces a una primera parte 32 de
una junta 34 giratoria déptica. La junta 34 giratoria ptica no se describira en detalle significativo en esta divulgacion,
ya que su funcion y operacidn se conocen en la técnica. Para los propésitos de esta divulgacion, es suficiente indicar
que la junta 34 giratoria 6ptica tiene una primera parte 32 con X puertos 6pticos. Los X puertos épticos de la primera
parte estan acoplados 6pticamente a los X puertos 6pticos en una segunda parte 36 mediante un prisma Dove o similar
38. En términos funcionales, la junta 34 giratoria dptica permite que las partes 32, 36 primera y segunda sean giratorias
coaxialmente una con relacién a la otra, mientras mantiene el acoplamiento 6ptico de los X puertos 6pticos de la
primera parte 32 y los X puertos opticos de la segunda parte 36. Esto significa que los objetos conectados a o que
forman parte de las partes 32, 36 primera o segunda pueden girar sin afectar al acoplamiento éptico entre los mismos.

La disposicion 20 de selector 6ptico comprende una interfaz 40 de selector. La interfaz 40 de selector comprende Z
puertos Opticos. Z podria ser el numero de modulos 26 de transmisidn/recepcion en el conjunto 24 de antenas (que
en la primera realizacion es 64, es decir Z = 64), o el nUmero de dichos médulos mas un puerto para su uso en la
alineacion o el control de las partes méviles del sistema en su conjunto (es decir Z = 65), por ejemplo el movimiento o
la alineacion de un selector (descrito a continuacién). Los Z puertos de la interfaz 40 estan acoplados 6pticamente a
los médulos 26 de transmision/recepcion del conjunto 24 de antenas, y cualquier otro componente requerido o
relacionado, mediante fibras 42 dpticas. La gran mayoria, y posiblemente la totalidad, de los Z puertos 6pticos (y al
menos los puertos 6pticos que se usan en la formaciéon de haz), estan dispuestos en una disposiciéon anular con un
diametro determinado, y estan distribuidos uniformemente en un intervalo determinado alrededor de toda la periferia
de la interfaz 40 anular. El conjunto 24 de antenas vy la interfaz 40 estan fijos en su posicion. La disposicion anular
facilita la seleccion de puertos de los Z puertos, y de esta manera facilita la formacion de un haz en una direccion
determinada y el direccionamiento de ese haz alrededor del conjunto 24 de antenas fijo, tal como se describira en mas
detalle a continuacion.

La disposicidon 20 de selector comprende ademas un selector 44 acoplado 6pticamente a los X puertos dpticos de la
segunda parte 36 de la junta 34 giratoria 6ptica. El acoplamiento 6ptico se consigue mediante el uso de fibras 46
Opticas. Los X puertos opticos del selector 44 estan dispuestos también de una manera anular, correspondiente a la
configuracion anular de los Z puertos de la interfaz 40, por ejemplo con el mismo didmetro anular determinado y con
X puertos distribuidos en el mismo intervalo determinado, pero con los X puertos extendiéndose solo en parte alrededor
de la estructura anular del selector 44. Una vez mas, la naturaleza anular facilita una seleccion mediante rotacion. Los
X puertos opticos del selector 44 se acoplan épticamente a X de los Z puertos opticos de la interfaz 40 mediante la
rotacion del selector 44, con el fin de alinear los puertos mediante un enlace 48 éptico a través de un espacio libre. De
esta manera X de los Z médulos 26 de transmisién/recepcion se activan en cada posicion alineada, y a medida que
gira el selector 44, se conmutan los X activados de los Z.

Aunque en un ejemplo se usa un espacio 48 libre, pueden usarse otros fluidos o incluso puede haber presente un
vacio. Un enlace 6ptico con un espacio libre pequefio pero finito, o similar, evita cualquier dafio que podria causarse
sino por el uso y el desgaste entre la interfaz 40 y el selector 44 giratorios uno con relacion al otro. Ademas, el enlace
48 con espacio libre, o similar, es una manera facil de facilitar el acoplamiento éptico selectivo mediante alineacion,
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por ejemplo en contraste con el acoplamiento continuo 1:1 muy especifico usado en las juntas giratorias 6pticas tipicas
mediante prismas Dove o similares. El espacio libre, o una parte del mismo, puede usarse para alojar la éptica de
expansion o de colimacién del haz, si es necesaria o util, por ejemplo una o mas lentes, por ejemplo una o més lentes
con gradiente de indice.

La separacion entre los puertos de la interfaz 40, y la separacion entre los puertos del selector 44, en combinacion
con la separacion (por ejemplo, axial) entre la interfaz 40 y el selector 44, se elegiran cuidadosamente para garantizar
que haya una diafonia pequefia o nula entre los puertos que no deben acoplarse 6pticamente. Esto garantiza que
puedan conseguirse la seleccién y el acoplamiento precisos y consistentes de los X requeridos de los Z puertos como
y cuando sea necesario.

Cudles de los X de los Z puertos 6pticos de la interfaz 40 se acoplan realmente a los X puertos 6pticos del selector
44, puede elegirse selectivamente mediante una rotacion apropiada del selector 44 anular, para alinear los puertos
respectivos con la interfaz 40 anular. A medida que el selector 44 se gira en una manera escalonada y continua, se
consigue un acoplamiento 6ptico a X diferentes (es decir, opcionalmente consecutivos) de los Z puertos épticos de la
interfaz 40, y de esta manera determinados moédulos 26 de transmision/recepcion del conjunto 24 de antenas. Por
ejemplo, si X = 10 y Z = 20, los puertos 1 a 10 del selector 44 pueden acoplarse a los puertos 1 a 10 (de 20) de la
interfaz 40. A medida que se gira el selector 44, los puertos 1 a 10 del selector 44 pueden acoplarse a los puertos 2 a
11 (de 20) de la interfaz 40. A medida que se gira adicionalmente el selector 44, los puertos 1 a 10 del selector 44
pueden acoplarse a los puertos 3 a 12 (de 20) de la interfaz 40, y asi sucesivamente. Por lo tanto, debido a que los X
de los Z puertos 40 opticos acoplados cambian a medida que se gira el selector 44, un haz formado por los médulos
26 de transmision/recepcion acoplados opticamente del conjunto de antenas gira también (es decir, realiza un barrido)
alrededor del acimut.

Para ser claros, el nimero de puertos 1 a 10, o 1 a 20, son ejemplos arbitrarios. Sin embargo puede verse que X es
mayor que 2 y Z es mayor que X.

Tal como se ha expuesto, se proporciona una junta 34 giratoria éptica que permite que el selector 44, la segunda parte
de la junta 36 giratoria optica, y las fibras 48 de interconexion giren como un todo.

Sin la junta 34 giratoria optica, si el selector 44 se gira sélo una pequefia cantidad, es posible que no se enganchen ni
se produzcan dafios a las fibras 46 opticas. Sin embargo, la rotacidn del selector 44 puede dafar las fibras 46 dpticas
o al menos interrumpir el acoplamiento éptico entre el selector 44, la junta 34 giratoria 6ptica, y de esta manera la
red/el procesador 28 de formacion de haces. Este problema puede evitarse haciendo que el selector 44 gire con la
segunda parte 36 de la junta 34 giratoria dptica, y esto podria conseguirse convenientemente fijando el selector 44 a
la segunda parte de la junta 36 giratoria éptica. Esto proporciona que el selector 44 y la segunda parte de la junta 36
giratoria optica giren juntos a la misma velocidad, para evitar cualquier enganche o similar de las fibras 6pticas, y evita
cualquier interrupcion resultante del acoplamiento 6ptico en el sistema en su conjunto.

Otra solucion al problema de enganche o similar de las fibras opticas de acoplamiento seria hacer que la segunda
parte 36 de la junta 34 giratoria dptica sea el selector para el sistema. Es decir, el enlace 48 6ptico con espacio libre
podria formarse, al menos en teoria, entre la interfaz 40 y la segunda parte 36 de la junta 34 giratoria 6ptica. Esto
podria conseguirse mediante la creacién de una junta 34 giratoria éptica personalizada, o una segunda parte 36 de la
misma, y/o el uso de una lente holografica o similar en la segunda parte 36 de la junta 34 giratoria dptica, o al menos
entre la segunda parte 36 y la interfaz 40. Sin embargo, es probable que esta implementacion sea bastante compleja
de implementar en la practica. Es probable que sea mucho mas facil de usar una junta giratoria optica existente en
combinacién con un selector dedicado, tal como se muestra por ejemplo en la Figura 2.

La rotacion del selector 44 y/o la segunda parte 36 de la junta 34 giratoria 6ptica (que podrian estar unidos entre si, o
podrian hacerse girar individualmente o por separado) puede conseguirse de cualquier manera conveniente, por
ejemplo usando un motor paso a paso o similar. El movimiento y/o la alineacién puede conseguirse usando uno o mas
de los puertos/las fibras épticas que no se usan para la formacién de haz.

La Figura 3 muestra una representacion pictérica ligeramente diferente del sistema 22 de la Figura 2. La principal
diferencia funcional es que la segunda parte 36 de la junta 34 giratoria 6ptica se muestra ahora muy claramente como
fijada al selector 44 de la disposicion 20 de selector 6ptico, garantizando la rotacion comun de ambas partes, para las
razones descritas anteriormente.

El selector 44 y la interfaz 40 podrian acoplarse convenientemente entre si mediante una disposicion 50 de cojinete.
La disposicion 50 de cojinete permite una rotacién coaxial relativa entre el selector 44 y la interfaz 40, mientras que al
mismo tiempo proporciona y mantiene el enlace 48 6ptico con espacio libre entre los puertos distribuidos anularmente
del selector 44 y de la interfaz 40.

El sistema 22 de la Figura 3 funciona de la misma manera que la mostrada en, y descrita con referencia a, la Figura
2.
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De manera consistente con la Figura 1, las Figuras 2 y 3 muestran en un sistema mas complejo y quizas mas realista
como ciertos componentes (por ejemplo, el conjunto 24 de antenas y el procesador/la red 28 de formacién de haces)
pueden fijarse en su posicion, mientras el acoplamiento 6ptico selectivo se consigue mediante la rotacion del selector
44. Una vez mas, estos son una disposicion y un sistema contrarios a la intuicion en su conjunto, ya que el uso de
juntas giratorias 6pticas esta limitado tipicamente a sistemas en los que los sistemas acoplados 6pticamente estan
destinados a girar unos con relacion a los otros.

Con especial consideracion a los sistemas de las Figuras 2 y 3, la disposicién 40 de selector éptico permite un
acoplamiento 6ptico eficiente entre el conjunto 24 de antenas y la red/el procesador 28 de formacién de haces,
mientras que al mismo tiempo permite el barrido de un haz generado por la antena de una manera mas eficiente (por
ejemplo, con menos pérdidas) en comparacion con la técnica anterior, donde se usaria una matriz de conmutacion sin
bloqueo consistente en multiples conmutadores 6pticos para conseguir la rotacién/el barrido del haz.

La invencion se ha descrito en general con referencia a la formacion de un unico haz con barrido en azimut mediante
una rotacioén continua apropiada del selector, posiblemente en combinacion con la rotacion apropiada de la segunda
parte de la junta giratoria 6ptica. La invencion podria implementarse también de una manera que proporciona el control
y el barrido de mas de un haz. En dicho ejemplo, pueden requerirse mas salidas desde el procesador de formacién de
haces necesarias para formar haces adicionales, con un aumento apropiado en el numero de puertos en la primera
parte de la junta 32 giratoria 6ptica. Estos puertos Opticos adicionales se acoplaran a puertos 6pticos adicionales en
la segunda parte de la junta 36 giratoria optica. Estos puertos 6pticos adicionales pueden acoplarse a un selector
diferente/una parte de seleccion diferente dedicada a este haz adicional. Por ejemplo, esto podria adoptar la forma de
una corona circular separada externa a o dentro de la corona circular del (primer) selector ya descrito anteriormente.
Esta corona circular/parte diferente de la misma corona circular se usara para acoplar opticamente los puertos con
una interfaz anular adicional conformada/configurada de manera similar, con un acoplamiento 6ptico apropiado al
conjunto 24 de antenas. La rotacion de los dos selectores (o un Unico selector que tiene partes/regiones de puerto
diferentes para haces diferentes) puede realizarse a la misma velocidad, consiguiéndose la diferencia en el
direccionamiento del haz mediante un desplazamiento apropiado/una configuracién diferente de los puertos 6pticos
en los selectores dpticos diferentes/partes de los mismos para los haces respectivos. Por ejemplo, los puertos épticos
requeridos para la formacién de un haz podrian estar situados en un sector determinado de un selector, mientras que
los puertos Opticos para un segundo haz podrian estar situados en un sector diferente, por ejemplo en un lado opuesto
de un selector. La rotacion de un uUnico selector puede usarse entonces para el direccionamiento de diferentes haces
a la misma velocidad. Si se requieren velocidades diferentes, diferentes selectores pueden ser accionados a diferentes
velocidades, por ejemplo mediante el accionamiento por separado de los diferentes selectores, o mediante engranajes
u otro enlace entre los selectores. En otro ejemplo, si un Unico elemento/moédulo de antena puede contribuir a dos o
mas haces, entonces, una vez mas, pueden considerarse los selectores anulares concéntricos. EI moédulo de
transmisién/recepcion asociado con un Unico elemento de antena deberia disefiarse de manera que tenga suficiente
energia para poder contribuir a mas de un haz.

Un ejemplo numérico explica adicionalmente el al menos un ejemplo de multiples haces anterior. Si hay 100 elementos
de antena y s6lo se usan 30 elementos para formar un Unico haz, entonces podrian formarse de manera simultanea
3 haces no superpuestos (separacion en acimut de 120 grados), donde cada elemento de antena sélo se ocupa de un
unico haz y solo se usa un Unico selector anular.

Se entendera que "procesador" es un término general. El procesador de formacion de haces al que se ha hecho
referencia anteriormente puede definirse alternativa o adicionalmente como, forma parte de, o es una red de formacion
de haces. La red de formacion de haces podria ser una red de formacion de haces analdgica de retardo real.

Anteriormente se han proporcionado dos ejemplos de principios relacionados con el uso de una disposicion de selector
Optico - uno, que no forma parte de la invencién y que es relativamente simple, y uno relativamente complejo. Se
apreciara, sin embargo, que la invencién es aplicable a una amplia gama de aplicaciones en las que se requiere el
acoplamiento 6ptico entre componentes, pero con cierto grado de seleccidn en el acoplamiento 6ptico, especialmente
cuando la seleccion debe realizarse de manera continua. Por ejemplo, el selector podria encontrar aplicacion en el
acoplamiento 6ptico de un procesador de imagenes a un conjunto de dispositivos de visualizacion. En cualquier caso,
el selector podria permitir la reduccion de los puertos usados para generar y recibir sefiales, ya que la
generacion/recepcién con el uso de un menor niumero de puertos puede realizar un barrido selectivamente alrededor
de un mayor nimero de puertos para conseguir el acoplamiento deseado.

Aunque se han mostrado y descrito unas pocas realizaciones preferidas, las personas expertas en la técnica
apreciaran que podrian realizarse diversos cambios y modificaciones sin apartarse del alcance de la invencion, tal
como se define en las reivindicaciones adjuntas.

Todas las caracteristicas divulgadas en la presente memoria descriptiva (incluyendo cualesquier reivindicacion,
resumen y dibujo adjuntos), y/o todas las etapas de cualquier método o proceso divulgado, pueden combinarse en
cualquier combinacion, a excepciéon de combinaciones en las que al menos algunas de dichas caracteristicas y/o
etapas son mutuamente excluyentes.
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Cada caracteristica divulgada en esta memoria descriptiva (incluyendo cualquier reivindicacion, resumen y dibujo
adjuntos) puede sustituirse por caracteristicas alternativas que sirven a propdsitos iguales, equivalentes o similares, a
menos que se indique expresamente lo contrario. De esta manera, a menos que se indique expresamente lo contrario,
cada caracteristica divulgada es solo un ejemplo de una serie genérica de caracteristicas equivalentes o similares. La
invencién no esta limitada a los detalles de la realizacién o de las realizaciones anteriores, sino que esta definida por
las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Una disposicion (20) de selector 6ptico, que comprende:

un primer conjunto de puertos 6pticos, que tiene un primer numero de puertos Opticos, siendo el primer nimero
mayor que o igual a 2;

un segundo conjunto de puertos épticos, que tiene un segundo nimero de puertos 6pticos;
siendo el segundo conjunto de puertos dpticos para la comunicacion con el primer conjunto de puertos 6pticos,

una interfaz (40) de selector para la disposicién de selector 6ptico, comprendiendo la interfaz de selector el segundo
conjunto de puertos 6pticos,

una parte de la disposicidon de selector dptico que funciona como un selector (44), estando el selector dispuesto
para acoplar 6pticamente de manera selectiva el primer conjunto de puertos épticos a un subconjunto diferente de
puertos del segundo conjunto de puertos opticos de la interfaz de selector, caracterizado porque el segundo
ndmero es mayor que el primer nimero;

siendo el selector giratorio con relacion a la interfaz de selector para facilitar la seleccion mediante la alineacion
Optica del primer conjunto de puertos dpticos al segundo conjunto de puertos épticos de la interfaz de selector; y

estando configurado el selector para ser giratorio continua y relativamente a lo largo de multiples rotaciones, para
acoplar opticamente de manera selectiva el primer conjunto de puertos 6pticos a dicho subconjunto diferente de
puertos del segundo conjunto de puertos épticos de la interfaz de selector.

2. Disposicién de selector 6ptico segun la reivindicacién 1, que comprende ademas:
una junta (34) giratoria optica que tiene
una primera parte (32) que comprende el primer conjunto de puertos opticos;

una segunda parte (36) que comprende un tercer conjunto de puertos dpticos que tiene el primer nimero de puertos
opticos, estando el tercer conjunto de puertos épticos acoplado épticamente al primer conjunto de puertos 6pticos;

siendo las partes primera y segunda giratorias coaxialmente una con relacion a la otra mientras se mantiene el
acoplamiento 6ptico;

estando el selector dispuesto para acoplar 6pticamente de manera selectiva el tercer conjunto de puertos 6pticos
de la segunda parte de la junta giratoria 6ptica al subconjunto del segundo conjunto de puertos épticos de la interfaz
de selector.

3. Disposicién de selector 6ptico segun la reivindicacion 2, en la que el selector es giratorio para facilitar la seleccion,
mientras permite que la primera parte de la junta giratoria 6ptica, y la interfaz de selector para la disposicion de selector
Optico, permanezca estacionaria.

4. Disposicion de selector 6ptico segun la reivindicacion 2 o la reivindicacién 3, en la que el selector tiene un conjunto
de puertos que tiene el primer nimero de puertos Opticos, que estan acoplados 6pticamente al primer niumero de
puertos opticos de la segunda parte de la junta giratoria 6ptica.

5. Disposicion de selector éptico segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en la que el selector esta dispuesto
para girar coaxialmente con, y opcionalmente a la misma velocidad que, la segunda parte de la junta giratoria 6ptica.

6. Disposicion de selector 6ptico segun la reivindicacion 5, en la que el selector esté fijado a la segunda parte de la
junta giratoria dptica.

7. Disposicion de selector optico segun la reivindicacién 2 o la reivindicacion 3, en la que el selector es la segunda
parte de la junta giratoria dptica.

8. Disposicion de selector 6ptico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que un fluido o vacio (48)
esta situado en una trayectoria dptica entre los conjuntos de puertos 6pticos.

9. Disposicién de selector 6ptico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el selector tiene un
conjunto de puertos 6pticos, que tienen el primer nimero de puertos 6pticos, dispuestos en una configuracion anular,
y los puertos 6pticos de la interfaz de selector estan dispuestos en una configuraciéon anular.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2773528 T3

10. Disposicién de selector éptico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores en la que el selector esta
dispuesto para acoplar el primer conjunto de puertos 6pticos a un numero correspondiente de puertos 6pticos en el
subconjunto del segundo conjunto de puertos 6pticos.

11. Sistema (22) que comprende la disposicion de selector ptico segun cualquiera de las reivindicaciones 2-10, en el
que el sistema comprende ademas:

un procesador (28) de formacion de haces acoplado épticamente a la primera parte de la junta giratoria 6ptica; y
un transceptor (26) acoplado épticamente al segundo nimero de puertos 6pticos de la interfaz de selector.
12. Sistema segun la reivindicacion 11, en el que el transceptor comprende:
una antena (24); y/o
un conjunto (24) de antenas en fase,

y en el que el selector esta dispuesto para ser girado con el fin de direccionar un haz generado por la antena o el
conjunto de antenas en fase.

13. Método para acoplar 6pticamente de manera selectiva un primer conjunto de puertos 6pticos que tiene un primer
nimero de puertos a un segundo conjunto de puertos 6pticos que tiene un segundo numero de puertos,
comprendiendo el método:

seleccionar cuales del segundo conjunto de puertos 6pticos de una interfaz de selector se acoplan 6pticamente al
primer conjunto de puertos 6pticos, comprendiendo la seleccion girar el selector para alinear épticamente el primer
conjunto de puertos 6pticos a un subconjunto del segundo conjunto de puertos dpticos de la interfaz de selector,
teniendo el subconjunto el primer numero de puertos,

estando configurado el selector para ser giratorio continua y relativamente a lol largo de multiples rotaciones, para
acoplar 6pticamente de manera selectiva el primer conjunto de puertos dpticos a un subconjunto diferente del
segundo conjunto de puertos 6pticos de la interfaz de selector.

14. Método para direccionar un haz generado por una antena (24) o un conjunto (24) de antenas en fase de un sistema
de procesador de formacion de haces y de transceptor, comprendiendo el sistema:

la disposicion de selector 6ptico segun la reivindicacion 2;
un procesador (28) de formacion de haces acoplado épticamente a la primera parte de la junta giratoria 6ptica; y

un transceptor (26) acoplado 6pticamente a un segundo conjunto de puertos 6pticos de la interfaz de selector,
comprendiendo el transceptor dicha antena y/o dicho conjunto de antenas en fase;

comprendiendo el método:
girar el selector para acoplar épticamente de manera selectiva el primer conjunto de puertos 6pticos a un
subconjunto del segundo conjunto de puertos Opticos de la interfaz de selector, y para direccionar de esta manera

dicho haz.

15. Método segun la reivindicacion 14, en el que la rotacidon comprende girar continuamente el selector a lo largo de
multiples revoluciones, con el fin de direccionar el haz a lo largo de multiples revoluciones.
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