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El presente invento se refiere a sistemas
6pticos de tratamiento de datos en general y, mas
particularmente, a sistemas tales que inclﬁyen,con-
mutadores 8pticos asimétricos de dos guias de ondas
de pélfcula delgada en donde la conmutacién se rea-
liza por interaccién de ondas Spticas y ondas
acisticas .

Como resultado del desarrollo de fuentes
8pticas perfeccionadas y dispositivos asociados,los
sistemas épticos de tratamiento de datos se han
hecho mas realizables. Sin embargo,para obtener pro-
vecho plenamente de las ventajas de tales sistemas,
puede disponerse la miniaturizacién de los compo-
nentes e integracién de_las funciones separadas.

Un paso notable hacia la consecucién de un sistema de
Sptica integrada implica la fabricacién de compo-
nentes dépticos de pelfcula delgada para la realiza-
cién de funciones discretas. En el campo de los
dispositivos pasivos, han sido fabricadas guias de
ondas dépticas en geometrla de peliculs :delgada
mediante la utilizacién de peliculas cristalinas
delgadas evaporadas, pelfculas de vidrio obtenidas
por pulverizacién iénica y peliculaé de organosilicio
depositadas por plasma. Las medidas han indicado

que las pelfculas obtenidas por pulverizacién
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o deposicién idnice y por plasma tienen pérdidas sufi
cientemente bajas para permitir la propagacién esencial
mente sin pérdidas en distancias impuestas por requeri-
mientos de los componentes.

En el campo del desarrollo de componenteg
activos se han fabricado deflectores,moduladores y
convertidores de modo que implican la interaccién de
un rayo S8ptico en una pelfcula delgada con una onda
acistica de superficie. A modo de ejemplo,la publica-
cidn de Kuhn y otros "Optical Guided Wave Mode Conver-
sion by an Acoustic Surface Wave", de Applied Physics
Letters,Volumen 19, numero 10, de 15 de noviembre de
1971, describe la deflexidén de Bragg de ondas 6pticas
guiadas en pelfculas delgadas,en donde una onda Gptica
guiada en pelicula delgada es difractada de un modo a
otro por una onda aclstica de superficie.Como se desceri
be en dicha publicacién,la conversién de modo, una
interaccién paramétrica colineal entre dos ondas Spticas
guiadas y una onda acdstica de superficie,satisface las
condiciones usuales de concordancia de fase no lineal.
El mecanismo de acoplamiento es el efecto fotoeldstico
en la guia de ondas éptieca.

‘Basta la fecha,sin embargo, no ha sido

posible conmutar una onda éptica de una guia de ondas o

canal a otra,como se requiere en muchas aplicaciones de
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éptica integrada.

En conformidad,un objeto del presente
invento es la creacién de un conmutador para conmutar
de una guia de ondas 6pticas a otra.

Un objeto adicional del invento es la
creacién de un conmutador de un par de guias de ondas
o gufaondas asimétricas.

Otro objeto del invento es un conmutador
de un par de guiaondas asimétricas en donde una seiial
es conmutada desde una guia de ondas a una segunda
guia de ondas en respuesta a una onda acistica de
superficie.

Brevemente,de acuerdo coﬁ el invento,se
crean métodos y aparatos para conmutar una seflal de una
guia de ondas 8ptica dieléctrica a otra.Mas particular-
mente,un conmutador de dos guiaondas asimétricas
inecluye dos guiaondas dieléctricas asimétricas.Cada guia
de ondas tiene una constante de propagacién preseleccio-
nada,para la cual  puede sostener la propagacién de
una seflal.Las guias de ondas estdn separadas,excepto en
el lugar donde tiene lugar la conmutacidn,en cuyo punto
las guias de onda estdn en estrecha proximidad(separadas
en general en una distancia del mismo orden de magnitud
que el ancho de las guias de ondas). Se disponen medios

para variar la constante de propagacién de la guia de

-4-
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ondas portadora de sefial a un valor que no sostendrd
la propagacién de sefial. Los medios son también
eficaces para cambiar la constante de propagacién de
la otra guia de ondas a un valor que sostendrd la pro-
pagacién de seiial. De este modo,la sefial es acoplada
de una guia a la otra.

En una realizacién preferida los
medios para variar la constante de propagacién de las
guias de ondas comprenden interaccidén de una onda
acistica de superficie con las guias de ondas.la onda
acistica es generada definiendo transductores interdigita
les sobre una pelfcula piezoeléctica que estd depositada
sobre la regién en que las guias de ondas estén muy
préximas.

Se crea también,de acuerdo con el inwento,
un método para conmutar una sefial de una guia de ondas

a otra, El método incluye las operaciones de generar

una onda acUstica de superficie y producir la interaccién
de la onda actstica de superficie con las guias de ondas
Spticas para varisr efectivamente las constantes de
propagacién de las mismas para realizar la conmutaci®n
de la seflal,

Quedarédn puestos de manifiesto otros
objetos y ventajés al leer la siguiente descripeién

detallada de realizaciones ilustrativas en combinacién
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con. los dibujos,en donde:

La figura 1 es una vista en perspectiva,
en corte transversal parciasl,de un conmutador de un par
de guiaondas asimétricas de acuerdo con el invento;

Las figuras 24 y 2B ilustran grifica-

mente la distribueidén de campo del modo fundamental de

propagacidén de guias de ondas 4pticas adecuadas para
utilizacién en el conmutador de la figura 1;

Las figuras 34 y 3B ilustran gréficamente
la interaccidén entre dos guias de ondas épticas
dieléctricas muy préximas con uns seflal que se propaga
solamente en una de ellas. '

La figura 4 es una vista en planta que
ilustra esquemdticamente el funcionamiento del conmutador
de un par de gﬁiaondas asimétricas de acuerdo con el
invento; |

Las figuras 54~5D ilustran grédficemente
la distribucidén de campo de las guias de.ondas ilustradas
en la figura.4,que representa el funcionamiento del
conmutador;

| La figura 6 ilustra esqueméticamente
la accién de conmutacién del par de guisondas asimé-
tricas en respuesta a una onda acdstica de superficie;

La figura 7 ilustra esquemdticamente
una realizacién variante de un conmutador de dos

guiaondas;y
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Las figuras 8A-8D son vistas en corte
transversal que ilustran la fabricacidén del par de
guiaondas asimétricas de acuerdoc con el invento;

Con referencia ahora a los dibujos,y por
el momento a la Tigura 1, se ilustra un conmutador de
un par de guiaondas asimétricas de acuerdo con el
invento. El conmutador incluye dos canales independientes
de guiaondas 10 y 12. Preferiblemente, las guiaondas 10
y 12 estdn definidas por un primer medio dieléctrico
embebido en un segundo dieléctrico 14 que tiene un
Indice de refracecidén mds bajo que el dieléctrico utili-
zado para las guias 10 y 12. Las estructuras de guiaondas
estén formadas sobre un. substrato 16 adecuado.A modo de
de ejemplo,un substrato adecuado puede ser un semicon-
ductor del grupo III-V , tal como el GaAs. El substrato
estd soportado mecdnicamente sobre un soporte 15 adecuado.
Materiales dieléttricos adecuados incluyen el vidrio de
calcogenuro que puede ser dispuesto por pulverizacién
iénica en RF sobre substratos de materiales de Ios
grupos III-V utilizando técnicas convencionales.Pueden
obtenerse diferencias apropiadas de Indices de refraccién
mediante ajustes minimos de la composicién del vidrio.
Tembién,pueden introducirse variaciones de Indice de
refraccién utilizando implatacién idénica y técnicas de

haz slectrénico.

v -



Como se ilustra en la figura 1,las guiaondas
10 y 12 independientes estég separadas en una distancia
mayor que el orden de magnitud del ancho de las respec-
tivas guiaondas,excepto en la regidn en donde se desea
5 la conmutacién de una guia de ondas a la otra. En esta
regidén las dos guias de ondas estén separadas préxima-
mente en general en una distancia del mismo orden de
magnitud que los anchos de las respectivas guias de
ondag.En la regidén muy préxima estd depositada una
10 pelfcula 18 piezoeléctrica. A modo de ejemplo,la pelicula
18 puede componerse de 6xido de zinc.Pueden ser utilizadas
otras pelfculas piezoeléctricas adecuadas conocidas en
la técnica.
Los transductores 20 y 22 de onda
15 acistica de superficie interdigitales estdn definidos
sobre la pelfcula 18 piezoeléctrica para permitir la
emisidn de una onda acistica de superficie en la regién
del conmutador de un par de guias de ondas donde las
guias 10 y 12 estén muy préximas. Como se explicarf con
20 detalle posteriormente,la onda acdstica de superficie
permite la conmutacién de una guia a la otra.Los
transductores interdigitales de onda de superficie
y el método de fabricacién son bien conocidos en la
técnica y no necesitan describirse aqul con detalle.

25 En esta ocasién puede ser beneficiosa

25-9-T3 -8-
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para una mejor comprensidn del invento una breve
descripcién de las estructuras de guias de ondas
opticas pasivas.

Las ondas electromagnéticas de
frecuencias 6pticas pueden ser guiadas en placas
dieléctricas y estructuras de guias de ondas,en
donde el Indice de refraceién de la estructura es
mayor que el del medio que la rodea.Es posible la
propagacidén de modo ¥nico en el modo de orden més
bajo para dimensiones apropiadas de la configuracién
geométrica,de modo que los modos de orden superior
estdn bajo corte para la frecuencia de interés.
Considerando una guiam de ondas de seccién transversal
rectangular de Indice n, embebida en un medio de
indice ny, siendo I, > nj, la energia correspon-
diente al modo de orden mds bajo estd confinada casi

totalmente en la regién de Indice méds alto si

n; = n, ( 1-A)
donde

[3‘3 3 _3222 ,
W

Ao= longuitud de onda en el espacio

libre,

>
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W = ancho de la regién de indice Do,
siempre que 2 Ao/ W n K1, Sin embargo,esto permite
que se propaguen igualmente varios modos de orden
superior. Todos los modos de orden superior estarédn
bajo corte, permitiendo la propagacién solamente en

el modo de orden inferior para

2 172
~ (n5 - np)

Mo

R

0,8

0 aproximadamente

W 1/2
\/Z—T n, A/ o’ 0,8 .
) 0

Para evitar la conversién de modo y pérdida
de radiacidén en los codos de la guia de ondas sobre la

superficie,el radio mfnimo de curvatura debe ser

mayor que RMIN s

-10-
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Pueden ser utilizadas varias técnicas pars
emitir una onda éptica en la guia de pelfcula.los
acopladores de prisma y retfculas de difraccién de
superficie sonmedios eficientes de acomplamiento de un
rayo lLaser en la guia.

Con referencia ahora a las figuras
2A y 2B, se ilustran guias de ondas adecuadas para
utilizacién en el conmutador de un par de guiaondas
asimétricas de la figura 1 . La guia 30 de ondas tiene
una constante k  de propagacién;la distribucién de
campo que corresponde al modo fundamental de propa-
gacién de la guia 30 estd ilustrada en 32.En la figura
2B se ilustra la otra guia 34 de onda del par de
guiaondas asimetricas. La guia 34 de ondas tiene una
constante k. de propagacién que es diferente de ko .
La distribucidén de campo correspondiente al modo de

propagacién fundsmental de la guia 34 estd ilustrada

en 36,
Con referencia al conmutador de dos

guiaondas ilustrado en la Figura 1, supéngase primero
que se estd propagando solamente en la guia 10 de
ondas una onda que tiene una distribucién 32 de
campo. En la regidn en que las guias 10 y 12 estén
muy préximas, referenciada en general en 35 en la

figura 1,la guia 12 tendrd una ligera influencia

-11-
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sobre la distribucién de campo de la onda que se
propaga en la guia 10. Esto estd ilustrado gréfica-
mente en la figura 34, en donde la interaccién de
dos guias muy préximas produce una ligera perturba
c¢idn 20 en la guia 12. La interaccién con la guia
12 produce una nueva constante k; de propagacién
para la guia 10 en la regidn 35. Sin embargo, kg
es aproximadamente igual a L Después de propagarse
la onda %2 mds alld de la regidén 35, en donde las
dos guias estdn muy préximas, la guia 10 estd
caracterizada nuevamente por una constante ka de
propagacidén y la onda 32 continda propagéndose sin
atenuar en la guia 10, habiendo experimentado sola-
mente una ligera pérdida debido a la interaccién.
Similarmente,para la situacién en
que se propaga en la guia 12 una onda que tiene
una distribucidn 34 de campo inicialmente,y no estd
presente ninguna sefial en la guia 10, la guia 12
presentard, en la regién 35 en que las guias 10 y 12
estdn muy préximas, una constante ky de propagacién
que es aproximadamente iguél a kb. Esto estd ilustrado
gréficamente en la figura 3B. Como se representa,sola-
mente se produce una pequefia perturbacién 42 en la
guia 10 como resultado de la onda 36 que se propaga

en la guia l2.

-]2=
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Se describiréd ashora con referencia a las
figuras 4-6 el funcionamiento del par de guiaondas
asimétricas acopladas acdstica y dépticamente de acuerdo
con el invento.lLas guiaondas A y B asimétricas estédn
separadas inicialmente en una distancia sustancial,
tal como se ilustra en la regién 40. A modo de ejemplo,
es preferido que esta separacidén sea mayor que el orden
de magnitud del ancho de una de las guias, con el fin
de reducir la interaccién entre ellas, Las distancias
de separacién no son, sin embargo, criticas. Las guias
A y B pueden estar definidas por materiales dieléetricos
embebidos en un soporte dieldctrico que tiene un Indice
de refraccién mds bajo que las guias,como se ha explicado
anteriormente .Los materiales dieléctricos pueden estar
formados sobre un substrato adecuado tal como GaAds( no
representado en la figura 4 ). Se describird a conti-
nuacién, con referencia a las figuras 74-7D, una
téenica adecuada para formar las guias de ondas.

las dos guias A y B estdn en estrecha
proximidad en la regién 42. A modo de ejemplo,las guias
pueden estar separadas en una distancia del mismo orden
de magnitud que el ancho de las guias. En la regién 42
estd depositada una pelfcula piezoeléctrica. Los trang
ductores 44 y 46 interdigitales estdn formados sobre

la pelfcula piezoeléctrica utilizando técnicas

=13~
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convencionales. Estdn incluidos medios (o representados)
para aplicar seflales a los t?ansductores con el fin de
emitir una onda acistica de superficie en la regidn 42.
Como se ha indicade anteriormente, la onda acdstica de
superficie es eficaz'para al;erar la constante de pro-
pagacién de las guiaondas A y B .

Considerése, por ejemplo, una sefial que
se propaga inicialmente en la guia A. En ausencia de
unea onda acuystica, una sefial que llega por la guia A
se propagaréd a través del dispositivo segin el modo
"A" de dos guias y saldrd, ain en 12 guia A, habiendo
sufrido solamente una pequefia pérdida de acoplamiento,
como se ilustra en las figuras 2-3. Sin embargo,de
acuerdo con el presente invento, son utilizadas
interacciones acdstico épticas en una guia de ondas
dieléetrica para producir conversién de modo median-
la suma y resta vectorial para cambiar la constante
de propagacién. De este modo,en la Figura 4,cuando
se propagan ondas acudsticas a través del dispositive
con Ak = k' - k' , se producird la conversién al
modo "B" .La interaccién acdstico-8ptica en la guia
portadora de sefial cambiard la constante de propagacién
a un valor que la guia no puede sostener. Sin embargo,
puesto que la nueva constante k'b puede ser sostenida

por la guia adyacente vacfa, se refuerza - grandemente

~14-
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el acoplamiento entre las guias.

La conmutacidn de la sefial desde la
guia A a la guia B estd ilustrada gréficamente en las
figuras 5A-5D. En la figura 5A puede verse que estd
presente una sefial solamente en la guia A. En la
figura 5B se ilustran los valores de sefial relativos
presentes en las guias A y B en la vecindad del trans-
ductor 44. Aquf la interaccién de la guia B con la
guia A cambia la constante de propagacién de la guia
A a un valor k',. Las interacciones acdstico-dpticas
que resultan de las ondas acdsticas de superficie
generadas por el transductor 44 cambian la constante
de propagacién de la guia 4 a un valor que no puede
sostener la guia. Las interacciones aciistico-épticas,
gin embargo, producen una constante k', de propa-
gacidn que es de un valor que puede ser soStenido en
el canal B vaclo. De este modo, en la regién situada
entre los transductores 44 y 46, la sefial propagada
inicialmente en el canal A, se extingue, mientras
que el canal B anteriormente vaclo mantiene a una
sefial. En otras palabras, la seflal es acoplada desde
el canal A al canal B como resultado de las interacciones
acdstico~dépticas. Esto estd ilustrado en la figura 5C.
Las flechas referenciadas en general en 45(figura 4)
ilustran esquemdticamente el acoplamiento de la se-

fal desde la guia A a la guia B.

-] 5=
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En la figura 5D estd ilustrada la distribucién
de sefial del acoplamiento de la sefial de la guia A a la
guia B y la separacién de las dos guias.

Fl acoplamiento de una sefial desde una guia
de ondas a una guia de ondas adyancentes como resultado
de interacciones écﬁsticofépticas estd ilustrado en la
figura 6, en donde una sefial representada por el vector
‘E; se propaga inicialmente en la guia B, Este vectqr
representa el modo fundamental. de propagacién de la
guia B. Una onda actistica de superficie produce
interacecién aclstico-éptica representada por el vector
Zl*l:. Ta suma del vector A‘.l: al vector -}Z:produce. una
gsefial que no puede ser sostenida por la guia B. Sin
embargo, la sefial resultante estd en coneordancia con

—
el vector k, que puede ser sostenida por el canal A

A
adyacente y, en efecto, la sefial es acoplada desde la
guia B a la guia A.

En la figﬁra 7 se ilustra una realiza-
cién variante del conmutader de un par de guias de
ondas de acuerdo con el invento.En esta realizacién
estdn definidas dos guisondas A y B épticas dieléctri-
cas, de tal modo que estdn muy préximas entre si(general
mente en una distancia del mismo orden de magnitud que
el ancho de una de las guias) en la regién donde se

—
desea la conmutacién. El vector, ki, de propagacidn

-16~
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del modo TE,, fundamental de la guia A no esté
en concordancia con un vector EI;.de propagacién para
cualquiera de los modos TE{) de la guia B de ondas.
Sin embargo, un vector-E;: de propagacién correspondiente
al modo TEﬁa de la guia A de ondas estd en concordancia
con un vector f;;’de propagacién de la guia B de
ondas. Preferiblemente, este vector es E;:’que corres—
ponde al modo TE, fundamental de la guia B de ondas.
Estd definido un transductor 45 de
onda acdstica de superficie en posicidén adyacentes a
la guia A de ondas. en un lugar que seré atravesado por
una sefial en la guia A, anterior al punto donde se
desea conmutar la sefial a la guia B de ondas. El
tfansductor puede comprender un disefio o modelo inter=-
digital de electrodos definido sobre una pelfcula
piezoeléctrica (no representada) de un modo similar
al ilustrado con respecto al transductor 44 (figura 4).
El transductor 45, sin embatgo, emite una onda de
superficie que produce interaccidn solamente con la
guia A de ondas. La onda aclstica de superficie emitida
por el transductor 45 estd definida de modo que tiene
urn vectorﬁ de propagacién. que es igual a i;_: - E;: .
De este modo, si no es emitida la onda acdstica de

superficie, la sefial permanecerd en la guia A de ondas.

3in embargo, en respuesta a una onda acdstica que

-17._
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tiene un vector ZEE: la sefial es conmutada desde la
guia A a la guia B. Por consiguiente, la conmutacién
es controlada por activacién selectiva del trans-
ductor 45.

Con referencia shora a las figuras
84-8D, se describird una técnica adecuada para
fabricar una guia de ondas para utilizacién en el
conmutador de un par de guiaondas asfmétricas del
presente invento. Se entenderd, por supuesto, que el
ejemplo especifico es solamente a modo de explicacién,
y puede ser utilizados otro; materiales y técnicas,
segin se desee.

Se forma una primera pelfcula 52 de
vidrio de calcogenuro sobre un substrato 50 adecuado,
tal como de GaAs. El vidrio puede ser formado por |
técnicas de pulverizacién idnica en RF bien conocidas.
El vidrio estd escogido de modo que .tiene un indice de
refraccidn preseleccionado. Como se ilustra en la
figura 8B, se establece un disefio sobre la pelfcula
52 de vidrio por exposicién de una fotoreserva 54
convencional a través de una fotoméscara. Depuds,una
nueva pulverizacidén idénica de la pelfcula 52 de vi-
drio alrededor de la mdscara de fotoreserva 54 y la
eliminaciédn de la reserva eﬁdurecida, definen las

guias 56 y 57 de ondas. En la figura 8C se ilustra

-]



10

15

20

25

27-9-T3

la estructura en esta etapa de fabricacién.En la
operacién siguiente,se dispone por pulverizacién iéni-
ca en RF una segunda pellcula 58 de vidrio de calcogenuro
que tiene un Indice de refraccién mds bajo que el vidrio
92 alrededor de las guias 56 y 57 de ondas. Se define
entonces una pelfcula 60 piezoeléctrica sobre la super-
ficie de la capa 58 de vidrio utilizando técnicas conven-
cionales. La pelfcula 60 se forma preferiblemente sélo
en la regién en donde estdn muy préximas las dos guias
56 y 57 de ondag. Finalmente, se definen transductores
interdigitales de onda de superficie(no representados)
en la capa 60 piezoeléctrica utilizando métodos adecuados
bien conocidas en la técnica.

4Yn cuando se ha descrito el presente
invento con detalle respecto a una realizacién ilustra-
tiva, se observard que resultardn evidentes diversos
cambios para los expertos en 1a técnica sin apartarse
de la esencia o campo del invento. Por ejemplo, ain
cuando estd representada la onda acdstica propagéndose
longuitudinalmente a lo largo de la estructura de dos
guias, puede utilizarse también propagacién trans-
versal.

ILa presente solicitud,que corresponde
a la presentada en Estados Unidos de América, el 26

de Octubre de 1972, bajo el N® 300.95%, se acoge a los

-19-
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beneficios del Artfculo 51 del vigente BEstatuto sobre
propiedad Industrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva,que se
" :presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencién en Espfia,por VEINTE afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12 ,-Un dispositivo conmutador de par de

guiaondas asimétrico, que comprende: (a) una primera
guia de ondas 6ptica dieléctrica,portadora de seflal,
caracterizada por una primera constante de propagacidn;
(b) una segunda guia de ondas Sptica dieléctrica separada
de dicha primera guia de ondas y que tiehe una segunda
constante de propagacién; y (¢) medios para variar dicha
primera constante depropagacién a un valor que corresponde
a la constante de propagacién de dicha segunda guia de
ondas, permitiendo asf la conmutacidén de dicha sefial
desde dicha primera guia de ondas a dicha segunda guia

de ondas,.
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29,.-Un dispositivo conmutador de par de
guiaondas asimétrico para acoplar una sefial presente
en una guia de ondas a la otra guia de ondas,que
comprende: (a) primera y segunda guias {pticas
dieléctricas de ondas separadas,caracterizado por
diferentes constantes de propagacién, estando
destinada una de dichas guias de ondas a propagar
una sefial de entrada; y (b) medios para provocar la
interaccién de una onda acdstica de superficie con
al menos dicha guia de ondas portadora de seflal para
cambiar la constante de propagacién de la misma a un
valor que corresponde al modo fundamental de propagacién
de la otra guia de ondas, permitiendo asf la con~-
mutacién de la sefial desde una gula de ondas a la otra.

%2 ,-Un dispositivo segin la reivindicacién 2,
en donde dichos medios comprenden: (a) una pelfcula
piezoeléctrica dispuesta sobre una porcién de al menos
dicha guia de ondas portadora de sefial; y (b} un trans-
ductor interdigital de onda de superficie definido sobre
dicha pelfcula piezoeléctrica.

49Un dispositivo conmutador de par de guia-

ondas asimétrico , que comprende; (a) un substrato
que tigne una superficie principal; (b) un primer
dieléctrico que tiene un primer Indice de refraccién

preseleccionado, habiéndose dispuesto un disefio sobre
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dicho primer dieléctrico para definir un par de guias
de ondas separadas; (c) un segundo dieléctrico que
tiene un segundo indice de refraccidén mids bajo que
dicho indice de refraccidén preseleccionado, cubrisndo
dicho segundo dieléctrido dichas guias de ondas; (d)
una pelicula de material piezoeléctrico que recubre
una porcién de dicho par de guias de ondas; y (e) un
transductor interdigital de onda de superficie defini-
do sobre dicha pelicula para generar una onda actstica
de superficie en la misma.

52.-~ Un dispositivo segin la reivindicacién
4, en donde dichas guias de ondas son sustancialmente
paralelas en una porcidén de su longitud y estdn separa-
das en una distancia-del mismo oxrden de magnitud gque el
ancho de ung de lag gulas, estando separadas dichas guias
de ondas una distencia sustancial en todas las regiones,
excepto en dicha poreidén sustancialmente paralela.

62.~ Un dispositivo segin la reivindicacién
5, en donde dicho substrato es un material semiconduc-
tor.

T2.- Un digpositivo seglin la reivindicacién
6, en donde dicho subgtrato semiconductor es Gals.

82,~ Un dispositivo segin la reivindicacién
7, en donde dichos primer y segundo dieléctricos com=—

prenden vidrio de calcogenuro.
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9¢,~ UN DISPOSITIVO CONMUTADOR DE PAR DE GUIA

ONDAS ASIMETRICO.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que

antecede, representado en los dibujos que se acompaiian

5 y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintitres hojas es-

eritas a mdquina por une sola cara.

Madrid, 't v
P.A.
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