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DESCRIPCION
Método y aparato para comunicar la presion de radiacion proporcionada por una onda de luz
Antecedentes de la invencion

La presente invencién se refiere, en general, a un método y un aparato para aprovechar la energia presente en una
onda electromagnética de luz. En particular, la presente invencion se refiere al uso de la presion de radiacion en la
onda de luz. La invencion también se refiere a un método y un aparato para comunicar o manipular de algun otro modo
la onda de luz y/o para comunicar la presién de radiacidon proporcionada por la onda de luz.

El documento US 2004/256539 da a conocer un método para producir una salida de potencia a partir de un rayo de
luz, comprendiendo el método: proporcionar un prisma primario que tiene una entrada de rayo de luz, comprendiendo
el prisma primario un cuarzo cristalino pulido que tiene un indice de refraccion determinado, comprendiendo el prisma
primario multiples superficies de reflexion interna total que incluyen una cara principal; producir un rayo de luz
procesado dirigiendo un rayo de luz inicial a lo largo de una trayectoria de luz inicial y hacia una faceta determinada
de un dispositivo de expansion/contraccion de luz, que esta comunicado con el prisma primario, expandiendo dicho
dispositivo de expansion/contraccion de luz los rayos de luz que penetran en el dispositivo de expansién/contraccion
de luz desde una direcciéon determinada, produciendo un rayo de luz saliente; reflejar el rayo de luz saliente desde una
superficie de reflexion interna total del prisma primario hacia la siguiente superficie de reflexion interna total del prisma
primario hasta que el rayo de luz saliente vuelva a penetrar en el dispositivo de expansion/contraccion de luz desde la
misma direccion que el rayo de luz inicial, pero en una faceta diferente, rotando asi repetidamente el rayo de luz
saliente dentro del prisma primario y produciendo el rayo de luz procesado; operar selectivamente un conmutador
6ptico configurado para controlar la comunicacion del rayo de luz procesado entre el prisma primario y una camara de
contencion, comprendiendo la camara de contencion una trayectoria de luz reflectante predeterminada, y
comprendiendo el conmutador éptico un conmutador lineal; contener y propagar repetidamente el rayo de luz
procesado a lo largo de la trayectoria de luz predeterminada en la camara de contencién, produciendo un rayo de luz
procesado propagado, comprendiendo la trayectoria de luz predeterminada uno o mas elementos reflectantes moviles;
comunicar la potencia de salida del rayo de luz procesado propagado a un sistema de energia que esta comunicado
con uno o mas prismas reflectantes en movimiento, en donde los rayos de luz procesados impactan repetidamente
sobre uno o mas prismas reflectantes en movimiento.

Breve sumario de la invencion

Un aspecto de la presente invencién proporciona un método para producir una salida de potencia a partir de un rayo
de luz, comprendiendo el método: proporcionar un prisma primario que tiene una entrada de rayo de luz,
comprendiendo el prisma primario un cuarzo cristalino pulido que tiene un indice de refraccién determinado,
comprendiendo el prisma primario multiples superficies de reflexion interna total que incluyen una cara principal;
producir un rayo de luz procesado dirigiendo un rayo de luz inicial a lo largo de una trayectoria de luz inicial y hacia
una faceta determinada de un dispositivo de expansién/contraccion de luz, que estad comunicado con el prisma
primario, expandiendo dicho dispositivo de expansion/contraccion de luz los rayos de luz que penetran en el dispositivo
de expansién/contraccion de luz desde una direccion determinada, produciendo un rayo de luz saliente; reflejar el rayo
de luz saliente desde una superficie de reflexion interna total del prisma primario hacia la siguiente superficie de
reflexion interna total del prisma primario hasta que el rayo de luz saliente vuelva a penetrar en el dispositivo de
expansion/contraccion de luz desde la misma direccién que el rayo de luz inicial, pero en una faceta diferente, rotando
asi repetidamente el rayo de luz saliente dentro del prisma primario y produciendo el rayo de luz procesado; operar
selectivamente un conmutador 6ptico configurado para controlar la comunicacién del rayo de luz procesado entre el
prisma primario y una camara de contencién, comprendiendo la camara de contencién una trayectoria de luz
reflectante predeterminada, y comprendiendo el conmutador 6ptico un conmutador lineal; contener y propagar
repetidamente el rayo de luz procesado a lo largo de la trayectoria de luz predeterminada en la camara de contencion,
produciendo un rayo de luz procesado propagado, comprendiendo la trayectoria de luz predeterminada uno o mas
elementos reflectantes méviles y la superficie plana del conmutador lineal; comunicar la potencia de salida del rayo de
luz procesado propagado a un sistema de energia que estd comunicado con uno o mas prismas reflectantes en
movimiento, en donde los rayos de luz procesados impactan repetidamente sobre el uno o mas prismas reflectantes
moviles, caracterizado por que los elementos reflectantes mdviles comprenden unos prismas que comprenden una
superficie reflectante casi total (NTRS), pasando la trayectoria de luz predeterminada a través de una superficie
transparente inicial, definida por al menos una parte de una superficie frontal transparente de la NTRS, hasta una
primera superficie reflectante que se extiende con un primer angulo con respecto a la superficie transparente inicial,
para comunicarse con un segundo angulo con una o mas segundas superficies reflectantes que se extienden con un
tercer angulo con respecto a la superficie transparente inicial, estando adaptadas la una o mas NTRS para la reflexion
interna total del rayo de luz, y el conmutador lineal comprende una superficie plana y una serie de prismas lineales,
estando el conmutador lineal adaptado para proporcionar el control del limite de compresion entre la cara primaria y
la cara plana.

Estas y otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion resultaran evidentes para los expertos en la materia
a partir de la siguiente Descripcion Detallada de las realizaciones preferidas y los dibujos, los cuales:
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Breve descripcion de los dibujos

Las FIGS. 1A y 1B son esquemas e ilustraciones simplificados de un aparato, tal como un motor de fotones, para
utilizar la presién de radiacion asociada con las ondas de luz;

La FIG. 2 es un esquema simplificado de un conjunto de piston adecuado para su uso con el aparato de la FIG. 1;
La FIG. 3 es un esquema simplificado de un motor de fotones alternativo;

Las FIGS. 4a y 4b son ilustraciones de unos prismas que se pueden usar junto con un motor de fotones;

La FIG 5 es un esquema simplificado de otro aparato mas; y

La FIG. 6a es una vista en planta, simplificada y esquematica, que ilustra un aparato alternativo y un método de
funcionamiento del aparato;

La FIG. 6b es una vista en alzado lateral del aparato de la FIG. 6a;

Las FIGS. 7A-7H son ilustraciones simplificadas del funcionamiento y la estructura de varios componentes y/o
etapas del motor;

La FIG. 8 es una ilustracién simplificada de las principales etapas/componentes de un motor y su funcionamiento;
La FIG. 9 es un diagrama simplificado de un multiplicador de luz;

La FIG. 10 es una ilustracion de un rayo intensificado generado por un multiplicador de luz;

La FIG. 11 es una ilustracion de varios modos o etapas de un conmutador de luz;

Las FIGS. 12 son graficos que ilustran las prestaciones de un conmutador de luz;

La FIG. 13A es una vista en planta de un prisma movil segun una realizacion alternativa;

La FIG. 13B es una vista transversal de la FIG. 13A;

La FIG. 14A es un diagrama del prisma movil que ilustra la interaccidn entre las superficies del prisma y un rayo
de luz;

La FIG. 14B es una ilustracion de un medio participante a través del cual viaja un paquete de energia
representativo;

La FIG. 15 es una ilustracion de un diagrama continuo del trazado de rayos temporal ejemplar;

La FIG. 16 es una ilustracion de un diagrama plano del trazado de rayos temporal ejemplar;

La FIG. 17 es una ilustracion de una representacion ejemplar de los volimenes de control de una regién de medios
participantes;

La FIG. 18A es una ilustraciéon de un motor de fotones ejemplar y de unas trayectorias de rayos para el mismo;
La FIG. 19 es una ilustraciéon de un motor de fotones ejemplar alternativo y de las trayectorias de rayos para el
mismo; y las FIGS. 20A-C son ilustraciones simplificadas de un conmutador de luz alternativo para el motor de la
FIG. 19.

Descripcion detallada de la invencién

La presente solicitud esta relacionada con la Solicitud de Estados Unidos n.° de Serie 10/836.774 y la Solicitud
Internacional n.° PCT/US2004/008495. En la Descripcién detallada del presente documento se proporciona una parte
sustancial de estas divulgaciones, para que sirvan como antecedentes y contextos de los diversos aspectos de la
presente invencion.

Las FIGS. 1-7 se proporcionan para ilustrar un aparato y/o un método anterior a la presente invencion. Las FIGS. 8-
20 se presentan para ilustrar un aparato y un método de acuerdo con la presente invencidén. En estas Figuras
adicionales se incorporan diversos aspectos de la invencion.

La presente invencion se refiere, en general, al uso de la presion de radiacion inherente a una onda de luz u obtenible
a partir de la misma. La fuente de esta presion de radiacion se proporciona mediante una fuente de luz o, mas
especificamente, propagando ondas electromagnéticas dirigidas desde una fuente de luz hacia el interior del aparato
de la invencién. La presente invencion también se refiere, en general, a métodos y aparatos para comunicar o
manipular de algun otro modo tales ondas de luz. El funcionamiento de un motor de fotones de la invencion implica el
empleo de este aspecto de la invencion. Generalmente, las ondas electromagnéticas se dirigen a una camara de
contencion a través de al menos un prisma operable que funciona en un modo de conmutacién. En una realizacién
preferida, se utiliza un prisma primario y un prisma secundario que operan juntos para proporcionar una valvula de
inyeccion de un conmutador de luz que, o bien refleja la luz que penetra en el primer prisma o bien pasa la luz hacia
el interior de la camara de contencion.

El funcionamiento del conmutador de luz (descrito a continuacién con respecto a las FIGS. 1-7) se basa en un
fendmeno optico en donde dos medios individuales (es decir, unos prismas) pueden comprimirse a lo largo de una
interfaz para que los medios combinados actien como uno solo. En primer lugar, se introduce luz en el prisma primario
con un angulo predeterminado. Con el conmutador de luz en el modo cerrado o no operativo, la luz se refleja en una
cara o pared posterior del prisma primario. Para abrir el conmutador y colocarlo en modo operativo, se comprimen
entre si los prismas primario y secundario, es decir, el primer y segundo medios individuales (o mas particularmente,
se comprime el prisma secundario contra, o hacia, el prisma primario) a través de la operaciéon de un dispositivo de
impulsién externo. Haciéndolo asi, el limite entre los dos prismas, es decir, la cara comun, queda eliminado y los dos
medios funcionan como uno solo. Habitualmente, este limite puede estar formado o proporcionado por un espacio de
aire o vacio (en el modo cerrado) que tiene un indice de refraccion diferente al del material del prisma. La luz dirigida
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hacia un primer prisma, por lo tanto, atraviesa el limite con el segundo prisma, atraviesa el segundo prisma y penetra
en una camara de contencién. Resulta adicionalmente ventajoso dirigir la luz hacia el prisma primario con un angulo
predeterminado para que la luz penetre y luego se propague dentro de la camara de contencién con un angulo que
sea normal a un espejo reflectante, montado de forma mavil dentro de la camara.

Con luz contenida en la camara de contencion, el conmutador de luz esta cerrado. Asi, la onda de luz o la luz en la
camara de contencién mantiene la columnata y se propaga continuamente en la misma. Mas precisamente, la luz
contenida se refleja en un primer espejo reflectante con un angulo normal, luego incide sobre una cara del prisma
secundario con un angulo de casi 45° u otro angulo predeterminado, y luego se refleja en un segundo espejo también
con un angulo normal. Estas tres reflexiones forman un ciclo completo que se repite dentro de un marco de tiempo
predeterminado y conocido. El marco de tiempo también corresponde preferentemente a la mitad de la frecuencia de
funcionamiento del conmutador de luz: entre los modos abierto y cerrado. Durante cada ciclo, la luz pasa ciclicamente
por tres superficies reflectantes a gran velocidad de modo que una presion de radiacion se transmite a, o a través de,
las dos superficies del espejo, convirtiendo o traduciendo de este modo la energia de la onda de luz en trabajo
mecanico, es decir, en movimiento del espejo. En las realizaciones preferentes, el espejo esta funcionalmente
conectado a un piston y contenido en un conjunto de cilindro (el cilindro preferentemente no absorbe la luz) para
funcionar como un motor.

Para facilitar la descripcion de la invencion, se proporcionara primero una breve explicacion de ciertos conceptos.

La onda de luz objeto del método de la invencién es una onda electromagnética. Las ondas electromagnéticas
transportan un momento lineal, lo que permite ejercer una presion mecanica sobre una superficie al iluminarla con una
luz. Debe entenderse que esta presion es pequeia para los fotones de luz individuales. Pero con un numero suficiente
de fotones se puede obtener una presién mecanica significativa.

Maxwell (JC) demostré que el impulso resultante p para un rayo de luz paralelo que sea totalmente absorbido es la
energia U dividida por la velocidad de la luz c.

)

1 p=<

Si el rayo de luz se refleja totalmente, la cantidad de movimiento resultante con una incidencia normal de la reflexién
es el doble del valor total absorbido.

) p==
Estos ejemplos representan los dos extremos del espectro para la transferencia del momento. En un extremo, el rayo
totalmente absorbido muestra el caso totalmente inelastico en el que las particulas se pegan entre si y la mayor parte
de la energia cinética se pierde, normalmente formando otro tipo de energia tal como energia térmica o de
deformacion. En el otro extremo del espectro, un rayo totalmente reflejado muestra una colision completamente
elastica en la que se conserva la energia cinética.

Haciendo referencia a la FIG. 2, las siguientes secciones proporcionan calculos sobre la potencia producida por un
aparato y un método, es decir un motor, de acuerdo con la invencién. Los calculos se pueden dividir en cuatro
secciones: Fuerza (F); Tiempo (T); Trabajo (W); y Potencia (P).

Maxwell [2] demostrd que el movimiento resultante, p, es el doble de la energia, U, dividido por la velocidad de la luz,
¢, para un rayo de luz paralelo totalmente reflejado con un angulo normal a la incidencia.

@ p==
Esta presion se puede multiplicar comprimiendo el rayo desde su longitud inicial, /, hasta la longitud comprimida, /c. El
rayo multiplicado tiene una presion de radiacion inicial, po, que penetra en la camara de contencién del motor de
fotones en el tiempo 0 (cero), que se calcula mediante la ecuacion.

L
@ =7
El cambio de la presién de radiacidon puede describirse por la reflectividad (incluyendo la absorcion por los medios
participantes), el desplazamiento hacia el rojo causado por la superficie reflectante movil y la transmision a través del
conmutador de luz.

(5) P1 = PmTsPo —

[

Generalizando las ecuaciones anteriores para un tiempo arbitrario n, la presién de radiacion, ps, para el limite n se
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calcula mediante la ecuacion.

() o= Pt "Po ((i) !)

[

El tiempo en que el rayo incide sobre el espejo es una funciéon del desplazamiento al rojo. Después de cada
desplazamiento al rojo, la longitud del rayo aumenta, lo que aumenta el tiempo de incidencia.

(7) ll =10+V0t0 ﬁtl =1‘:0L
c-v,

Generalizando la ecuacién anterior para un tiempo arbitrario n, el tiempo de incidencia se muestra mediante la
ecuacion.

N (G

El aumento de velocidad, Avn, de la cabeza del pistdn en un tiempo arbitrario n se calcula mediante la ecuacion.

TnPn-14
©) v, =Dtalastng

La velocidad, vz, en el tiempo z se calcula sumando v durante el tiempo 0 a z.

2 p!ﬂz—..[}ﬂ AH’I

V: = ZAvn + v!] = Z.il{n 1 +vﬂ
" m
(10) n=1 n=1
m sAm
(11) v, = %Z%:l Pn-1tn-1 t Vo
z S b . \|| AY
V. = Pt A,,, me”r..”pn([c Vo W!J“u ( - o+ Vo

(12) m = c ) \¢=V,. /)

)omf.w Am - R_ R

V. :_putnzpm T, Ty
(13) m n=1

El trabajo, W, generado por el motor de fotones se calcula mediante la ecuacion.
(14) W =-m(v,?-v,2)

A

1 ([ pa : Yo,
W==m | — j},,f‘,z p. T, v, | -V,
2 \\m =l J )

(15)

La suma se puede reescribir utilizando una solucion en serie de potencias. El resultado es la forma abreviada de la
ecuacion de trabajo gobernante.

(16)  w=lm ((’“‘—mt (lemtry 4 vo)z - 1702)

m 1=pmTs

Pasando ahora a las FIGS. 1-7, estas Figuras ilustran varias realizaciones de un aparato de acuerdo con la invencion.
Concretamente, cada una de las FIGS. 1, 3, 5y 7 representa un motor de fotones ejemplar de acuerdo con la invencién
y varios dispositivos para usar con el mismo, también de acuerdo con la invencion. Estas figuras también representan
dispositivos para comunicar o manipular ondas de luz, de acuerdo con la invencion. Uno de estos dispositivos
inventivos es un conmutador de luz por compresién de limite. Otro de estos dispositivos es un prisma primario capaz
de multiplicar o dividir una onda de luz introducida en el mismo (es decir, antes de la introduccion en la camara de
contencion) para aumentar su intensidad.

La FIG. 1 es un esquema simplificado de un sistema y/o aparato 100 que manipula o comunica luz u ondas de luz y/o
utiliza la presion de radiacién para generar trabajo mecanico, todo ello de acuerdo con la invencién. En particular, el
aparato 100 es un motor de fotones 100 que utiliza la radiacién proporcionada por una onda de luz introducida en el
aparato o manipulada por el mismo. El motor de fotones 100 de la invencion incluye preferentemente un prisma
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primario 106 para recibir la onda de luz, un prisma secundario 107 asociado funcional y colectivamente con el prisma
primario 106, y una camara de contencién 102 (tal como se muestra por lineas discontinuas en la FIG. 1). El prisma
primario 106 y el prisma secundario 108 estan situados de manera que se apoyen cara a cara (o pared a pared) y para
formar una interfaz de limite de compresion 114. Tal como se discutié brevemente con anterioridad, la interfaz 114
puede de hecho incluir entre las dos caras, en un modo, un espacio de aire o vacio que se puede cerrar o comprimir,
tal como se analiza adicionalmente con respecto a las FIGS. 1ay 1b.

El motor de fotones 100 ejemplar incluye adicionalmente dos pares sustancialmente idénticos de carcasas o cilindros
de piston 108, conjunto de pistéon 110 y espejos reflectantes 112. La camara de contenciéon 102 esta definida por la
cara frontal del prisma secundario 107, los cilindros 108 y los espejos 112. Los espejos 112 altamente reflectantes
estan montados sobre una superficie plana del pistdn moévil 110. Los espejos 112 y el pistdn 112 se desplazan juntos
por dentro de los cilindros 108. Tal como se describira también a continuacion, el conjunto de pistén 110 puede estar
conectado mecanicamente a un conjunto de cigiefial y similares.

Como se desprende de la FIG. 1, el movimiento de los espejos reflectantes 112 y del conjunto de piston 110 permite
que el volumen de la camara de contencion 102 aumente o disminuya, al menos a cada lado del prisma secundario
107. Preferentemente, los espejos 112 se moveran al unisono (como parte de un conjunto mayor de pistdn y ciguefal).
Ademas, el limite de compresién 114 entre el prisma primario 106 y el prisma secundario 107 esta controlado por un
conmutador de luz, también de acuerdo con la invencién. Tal como se menciond anteriormente, el conmutador de luz
puede operarse por medio de un mecanismo impulsor piezoeléctrico 116 que impulsa el cierre del espacio de aire
(mediante compresién) para permitir que la luz pase a la camara de contencién 102. El funcionamiento del mecanismo
impulsor 116 determina, por lo tanto, los modos de apertura y cierre del conmutador de luz 114 de manera controlada.

El motor de fotones 100 utiliza preferentemente un material de cuarzo para el prisma primario 106 y el prisma
secundario 107. Mas especificamente, el motor de fotones 100 proporciona un conmutador de luz de limite de
compresion que opera sobre dos principios o propiedades fundamentales del cuarzo: el efecto piezoeléctrico y la
reflexion interna total (TIR). El efecto piezoeléctrico se produce cuando se coloca el cuarzo en un campo eléctrico.
Concretamente, el cuarzo se expande en presencia de un campo eléctrico. La estructura cristalina del cuarzo tiene
tres ejes primarios: X, Y y Z. Al colocar un campo eléctrico orientado a lo largo de su eje X, el cuarzo se expandira o
contraera segun la direccion del campo eléctrico. Si el campo eléctrico da como resultado una compresién a lo largo
del eje X, entonces el cuarzo se expandira a lo largo de, o sobre, el eje Y. Al restringir el cuarzo a lo largo del eje Y
durante la expansion, se genera tension en el cuarzo a lo largo del eje Y. Esta generacion de tension y la deformacion
resultante sobre el eje Y por un campo eléctrico orientado a lo largo del eje X son utilizadas para comprimir las dos
piezas de cuarzo (es decir, el prisma primario 106 y el prisma secundario 107.

La FIG. 1a representa un esquema detallado de la interfaz de limite de compresién 114 en el modo cerrado o no
operativo. En este modo, la cara posterior 106¢ del prisma primario 106 esta separada de la cara frontal 107¢c del
prisma secundario 107. Segun la Ley de Snell y el angulo de incidencia, el indice de refraccién de ambos prismas es
suficientemente similar (por ejemplo, preferentemente entre aproximadamente un 5 % y aproximadamente un 20 % el
uno del otro) para facilitar la operacién del conmutador de luz en el modo abierto. Ademas, los indices de refraccion
de ambos prismas son suficientemente diferentes del vacio (o espacio de aire) para facilitar la operacion del
conmutador de luz en el modo cerrado. Como resultado, se proporciona un espacio de aire 170 entre las dos caras
106¢c, 107c. En la presente descripcion, el limite o interfaz de compresion 114 se usa para hacer referencia al espacio
de aire 170 y a las caras 106¢c, 107c. La FIG. 1a también muestra las coordenadas o ejes X, Y del cuarzo o prisma
primario 106. Habitualmente, el espacio de aire 170 tendra una profundidad aproximada de 2000 nanémetros a 50
nanometros y, mas preferentemente, aproximadamente de 1000 nanémetros a 100 nandémetros, en el modo cerrado
0 no operativo.

La FIG. 1b ilustra la compresion del limite de compresion 114 tras la operacion del mecanismo impulsor piezoeléctrico
116. El resultado es que el espacio de aire 170 se comprime hasta aproximadamente 100 nanémetros a 0 nanémetros,
tras la aplicacién o excitacion del campo eléctrico. Tal como se menciond anteriormente, la aplicacion del campo
eléctrico da como resultado una contraccion en la direccion del eje X, lo que genera tensién en la direcciéon Y (como
resultado de impedir que el material de cuarzo o la cara 106c se expanda en la direccién Y). Preferentemente, la
aplicacion del mecanismo impulsor 116 se aplicara tanto al prisma primario 106 como al prisma secundario 107 o, mas
especificamente, a las caras 106c y 107. Preferentemente, el espacio de aire 170 se comprimira hasta una profundidad
de entre aproximadamente 100 nanémetros y aproximadamente 0 nandometros, y mas preferentemente hasta una
profundidad de entre aproximadamente 50 nanémetros y aproximadamente 0 nandémetros.

Las FIGS. 1a'y 1b se utilizan también para indicar la comunicacién de la onda de luz AA a través del prisma primario
106 y/o del limite de compresion 170, de acuerdo con la invencion. En la FIG. 1a, la onda de luz AA impacta sobre la
cara posterior 106c con un angulo de incidencia de aproximadamente 45°. Debido al indice de refraccion
proporcionado también por el espacio de aire 170, la onda de luz AA se refleja debido a la TIR en una direccion que
esta generalmente a 90° con respecto a su angulo de incidencia. En la FIG. 1b, debido a que se ha eliminado
sustancialmente el espacio de aire 170 y el material de cuarzo del prisma secundario 107 es sustancialmente similar
al del prisma primario 106, las dos caras 106c, 107¢ funcionan como un solo medio. Es decir, se elimina el efecto de
un indice de refraccion diferente (proporcionado por el espacio de aire 170). Por consiguiente, la onda de luz AA pasa
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sin interrupcion a través de la cara 106¢ y a través de la cara 107¢ del prisma secundario 107.

La ley de Snell describe el efecto cuando la radiacién o las ondas electromagnéticas pasan de un medio a otro. El
angulo resultante es funcion del angulo de incidencia en el indice de refraccidon para ambos medios. Si el resultado de
la ley de Snell es un nimero imaginario, la onda electromagnética sufre una reflexién interna total (TIR). El motor de
fotones 100 de acuerdo con la invencion utiliza este fendbmeno para contener ondas de luz dentro del prisma primario
(tal como se describe con respecto a una realizacion adicional).

Acoplando la reflexion interna total y la eliminacion del limite de reflexion interna total a través de la compresion
piezoeléctrica, se produce un conmutador de luz de acuerdo con la invencién. En el modo apagado, sin voltaje
aplicado, la luz sufre una reflexién interna total y permanece fuera de la camara de contencién 112. Cuando se aplica
el voltaje, se dice que el conmutador de luz esta en el modo encendido y se elimina el limite de reflexién interna total.
Esto permite que la onda de luz pase a través del limite o interfaz CC de compresién y penetre en la camara de
contencion 112. Por consiguiente, como etapa importante del método inventivo, el conmutador de luz se activa y
desactiva rapidamente, para capturar o contener la luz.

Preferentemente, el mecanismo impulsor 116 incluye una fuente de alto voltaje y baja intensidad (casi electrostatica)
que envia la sefal al cuarzo o prisma piezoeléctrico 106, 107. Las conexiones mecanicas se proporcionan mediante
placas de cobre, por ejemplo, unidas a las caras apropiadas de los prismas primario y secundario 106, 107. El
mecanismo impulsor incluye adicionalmente un transistor de efecto de campo para proporcionar la conmutaciéon con
un pulso muy rapido (gigahercios). Mas preferentemente, el pulso se abre durante un nanosegundo y luego se apaga
durante un milisegundo.

La FIG. 2 es un esquema de una realizacién del conjunto mévil que comprende un piston 210 y un espejo 212. El
conjunto se caracteriza por una masa m (y un area particular) y una reflectividad E. En funcionamiento, la superficie
del espejo es irradiada por un flujo de luz pi sobre una distancia d por una radiacién transmitida a través de un limite
de compresion 214 e introducida en el prisma secundario 207. La presion de radiacion p genera colectivamente una
fuerza mecanica que actua sobre el espejo 212 y el conjunto de pistén 210.

Pasando ahora a la FIG. 3, se ilustra una realizacién alternativa de un motor de fotones 300 de acuerdo con la
invencién. En la variacion representada, en la que se utilizan niumeros de referencia similares para referirse a
elementos similares, un prisma primario 306 esta situado junto a un prisma secundario 307. En particular, una cara
posterior 306¢ del prisma primario 306 esta separada de una cara frontal 307¢ del prisma secundario 307, formando
una interfaz de limite de compresion 314 entre el prisma primario 306 y la camara de contencién 302. La interfaz de
limite 314 proporciona un elemento conmutador de seccion transversal octogonal en la presente realizacién. En todos
los demas aspectos de disefio y funcionamiento, el motor de fotones 300 es sustancialmente similar al representado
en la FIG. 1. Al igual que el motor de fotones 100 de la FIG. 1, el motor de fotones 300 incluye un par de cilindros 308,
un piston 310 alojado de forma mévil en los mismo, y un espejo 312 altamente reflectante montado en el pistén 310.

Las FIGS. 4a y 4b ilustran unos prismas 406 de diversas configuraciones geométricas adecuados para usarse como
prisma primario en la presente invencion. Los prismas 406 estan fabricados preferentemente con un material de cuarzo
cristalino con un indice de refraccién superior a 1,45. En la practica, es importante prever superficies muy pulidas en
las que las ondas de luz se refractaran, pasaran o reflejaran. En los prismas 406 de la FIG. 4, las caras A, By C estan
pulidas con este propdsito.

La FIG. 5 representa un esquema simplificado de un sistema 501 para convertir energia radiante en una forma
diferente de energia o trabajo, de acuerdo con la invencién. El sistema 501 utiliza un motor de fotones 500 tal como
se describio anteriormente. Adicionalmente, el sistema 501 utiliza un espejo colector primario 541 que tiene una
superficie parabdlica interior que puede cubrirse o revestirse con una pelicula radiante de luz 3M®. Adicionalmente, el
sistema 501 puede incluir o utilizar al menos un espejo colector secundario 540 montado sobre el colector primario
541 y situado para reflejar las ondas de luz que se reflejan en la superficie parabdlica interna del colector primario 541.
El colector secundario 540 se caracteriza por una superficie mas pequefia, pero ventajosamente se puede cubrir o
revestir con una pelicula radiante de luz 3M® por la superficie exterior. El sistema puede ser equipado adicionalmente
con una guia de luz 545 para comunicar al motor de fotones 500 la luz concentrada procedente del espejo colector
secundario 540 y del espejo colector primario 541. Preferentemente, el sistema 501 incluird un conjunto 544 de
columna y base y un controlador de punteria 543 para dirigir el sistema 501 hacia una fuente de radiacion.

Las FIGS. 6a y 6b son unos esquemas simplificados que ilustran adicionalmente una variacion del motor de fotones
de la invencion, en particular un motor de fotones 600 de varios cilindros. Estas dos figuras también son ilustrativas
del funcionamiento del motor 600 de la invencion. La FIG. 6a proporciona una vista frontal del motor 600, que incluye
dos cilindros 608, 608' que se mueven alternativamente al unisono. En la vista en alzado lateral de la FIG. 6b, se
muestran los cuatro cilindros 608 en un lado del motor de fotones 600. Los cilindros 608 acomodan el recorrido de un
conjunto de pistén 610 que esta conectado operativamente al conjunto de cigliefal 611.

Pasando a la FIG. 6a, el motor de fotones 600 incluye un prisma primario 606, de forma octogonal, situado adyacente
a un prisma secundario 607 de forma similar, a través de la interfaz 614 de limite de compresion formada al menos
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parcialmente por las caras posterior y frontal 606c, 607c, respectivamente. El prisma secundario 607 se comunica con
cada uno de los cilindros 608, 608' y por lo tanto con el espejo 612 y el pistdon 610 presentes en cada uno de los
cilindros 608, 608'. En la vista en alzado lateral de la FIG. 6b, se muestran cuatro prismas primarios 606 y cuatro
prismas secundarios 607, estando cada par asociado operativamente con un par o un banco de cilindros 608 y con
los conjuntos de pistén 610 y de ciguefial 611 situados en los mismos.

Pasando a la FIG. 6a, la interfaz de limite de compresion 614 es impulsada operativamente por un mecanismo impulsor
piezoeléctrico de prisma 616 para operar la apertura o cierre del conmutador de luz de limite de compresion (CBLS),
como se ha descrito anteriormente. En la FIG. 6a, la interfaz indicada por 614a se usa para representar el conmutador
de luz en posicion cerrada (en lineas discontinuas) mientras que el nimero de referencia 614b se usa para indicar el
conmutador de luz en posicién cerrada. La FIG. 6a ilustra adicionalmente la fuente de ondas de luz externa 617 del
motor de fotones 600. Las ondas de luz 617 se capturan o concentran primero a través del espejo colector 618 y se
redirigen como radiacion instantanea al prisma primario 606 (véanse las flechas AA). Las ondas de luz AA impactan
sobre la cara posterior 606¢ con un éngulo de incidencia de aproximadamente 45°. Si el conmutador de luz esta en la
posicion cerrada (indicada por linea de trazos y el nimero de referencia 614a), las ondas de luz AA se reflejan en la
interfaz 614a (ver lineas de trazos) y son redirigidas a través de otra cara del prisma 606 (y salen del prisma primario
606).

Cuando la interfaz 614 esta en la posicidon abierta (indicada por una linea continua y el nimero de referencia 614b),
las ondas de luz AA viajan a través de la interfaz 614b y entran en la cdamara de contencion 602 e impactan sobre la
cara posterior 606, tal como se muestra con las flechas AA'. Adicionalmente, los prismas 606 y 608 estan configurados
de manera que las ondas de luz AA' entren en la camara de contencién 608 y se dirijan directamente al cilindro 608.
Asi, la onda de luz AA' contacta con la superficie del espejo 612 preferentemente con un angulo generalmente normal
y, como resultado, se consigue un grado de reflectancia relativamente elevado. Como se ilustra, una onda de luz
reflejada se refleja generalmente en linea recta hacia la interfaz abierta 614b, que ahora esta en posicion cerrada, e
impacta sobre la interfaz con un angulo de aproximadamente 45°. Por consiguiente, la onda de luz reflejada AA' se
refleja en la interfaz cerrada 614b en la direccion del segundo cilindro 608 de la camara de contencion 602. Como se
ha descrito anteriormente, la onda de luz reflejada AA' también impacta sobre el segundo espejo 612 con una
orientacion generalmente normal y se refleja con una orientacion normal (y con un alto grado de reflectancia). Por
consiguiente, la onda de luz AA' se refleja a lo largo de la misma trayectoria que recorrié para alcanzar el segundo
espejo 612. En un aspecto, una trayectoria de luz predeterminada esta definida por las orientaciones de los prismas
606, 607 y el cilindro 608, 608', entre otros componentes. Tal trayectoria de luz predeterminada estéa representada por
las flechas bidireccionales AA' en la FIG. 6.

Tal como se describié también anteriormente, el contacto de la onda de luz AA' sobre la superficie del espejo 612
genera una presion de radiacion sobre el mismo. Esta presién de radiacion actta para desplazar el conjunto de espejo
612 y pistdn 610 sobre una distancia indicada por "X" en la FIG. 6 (generando de este modo trabajo). Ademas, este
desplazamiento hace que el conjunto de cigliefial 611 gire, generando asi energia mecanica. En otro modo, el
mecanismo impulsor 614 puede funcionar en un modo de frecuencia modulada de manera que la apertura y el cierre
del conmutador de luz permitan que la luz entre en el prisma secundario 607 en una escala de tiempo relacionada con
la frecuencia de la radiacion dentro del prisma secundario 607. De esta manera, se refuerza la presiéon de radiacion
sobre los conjuntos de piston 612.

Los esquemas simplificados de la FIG. 7 ilustran otra realizacién alternativa mas del motor de fotones, de acuerdo con
la invencion, en donde se utilizan numeros de referencia similares para indicar elementos similares. En particular, la
FIG. 7a representa una disposicién de un prisma primario 706 y un prisma secundario 707 que utiliza un dispositivo
de expansion/contraccion de rayo de luz 762 incrustado en el prisma primario 706. Concretamente, el dispositivo de
expansion/contracciéon de rayo de luz 770 sirve para dividir el rayo de luz varias veces y redirigirlo sobre si mismo,
aumentando asi la intensidad de la onda de luz que finalmente se introduce en la camara de contencion 702a.

En la realizacién de la FIG. 7, el prisma primario 706a tiene forma octogonal y, por lo tanto, tiene ocho caras o paredes
708a - 708h (de las cuales solo se muestran algunas). Como en las realizaciones anteriores, el prisma primario 706
esta fabricado preferentemente con un material de cuarzo. El prisma primario 706 incluye un saliente 760 que se
extiende desde la primera cara 708a, que sirve como una entrada de rayo 760. La entrada de rayo 760 tiene
preferentemente una forma circular concentrada. Adicionalmente, otra cara 706c¢ del prisma primario 706 esta situada
adyacente a, y separada de, una cara frontal 707c del prisma secundario 708 para formar una interfaz de limite de
compresion 714. Tal como se menciond anteriormente, la interfaz 714 proporciona un conmutador de luz de limite de
compresion cuando es operada por el mecanismo impulsor adecuado, de acuerdo con la presente invencion.

Haciendo referencia a la vista detallada de la FIG. 7b, en otro aspecto mas de la invencion, el prisma primario 706
esta equipado con un dispositivo de expansién/contraccion de rayo de luz 762 colocado en el interior del prisma
primario 706 e incrustado en el material de cuarzo 706'. Las FIGS. 7c y 7d proporcionan ilustraciones detalladas
adicionales del dispositivo de expansidn/contraccion 762.

Pasando a la FIG. 7d, el dispositivo de expansién/contraccién de luz 762 es un bloque de cuarzo facetado incrustado
en el material de cuarzo 706'. Fisicamente, el dispositivo de expansion/contraccion de luz 762 es una seccion circular
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tallada de un material de cuarzo 706' que tiene unas interfaces de aire concéntricas 786 cortadas en su interior. El
bloque de cuarzo facetado 762 esta centrado sobre un rayo de luz AA entrante que tiene un diametro dado. Tal como
se muestra en la FIG. 7b, el bloque de cuarzo 762 (es decir, el dispositivo de expansién/contraccién de luz 762)
proporciona un par de facetas concéntricas a 45° de interfaces cuarzo-aire. La seccién sombreada ilustra el material
de cuarzo 706' del prisma primario 706 asi como el material de cuarzo 706" del bloque de cuarzo 762. Las areas
restantes sin sombreado son interfaces de aire o vacio 782, que estan desprovistas de material de cuarzo. Lo que es
mas importante, estas interfaces de aire 782 tienen propiedades 6pticas (es decir, un indice de refraccion) diferentes
de las del material de cuarzo. La FIG. 7b y la vista en planta de la FIG. 7c también representan un espejo concéntrico
780 que proporciona el cilindro exterior de las interfaces concéntricas. Como se explicara a continuacion, el espejo
780 sirve para reflejar el cilindro de luz concéntrico de mayor diametro exterior durante el funcionamiento, invirtiendo
de este modo la trayectoria de la luz e iniciando el proceso de contraccion de la luz.

El esquema de la FIG. 7d proporciona una ilustracion de cémo el dispositivo de expansién/contracciéon de luz 762 de
la invencion comunica o manipula un rayo de luz AA que viaja a través del prisma primario 706. En un primer modo
de comunicacion, el rayo de luz AAe se refleja en la interfaz de cuarzo-aire 784 a 45°. Cada rayo incidente experimenta
dos reflexiones a 90° en direccion hacia el exterior, convirtiendo asi el diametro del rayo en un diametro mayor
(expansion). En el modo inverso, el rayo de luz AAc incide nuevamente sobre la interfaz cuarzo-aire 784 y experimenta
nuevamente dos reflexiones a 90° que convierten el diametro en un diametro mas pequefo (contraccion).

El dispositivo de expansién/contraccién de luz 762 proporciona, por lo tanto, tres operaciones: expansién de luz,
reflexién de luz y contraccion de luz. La reflexion de luz (AAL) se produce una vez que el rayo de luz AA se ha expandido
al cilindro concéntrico mayor. Esto ocurre por reflexion en el espejo 780, que invierte la direccion de la luz AAL. Una
vez que el rayo de luz se ha expandido y contraido por completo, se activa el conmutador de luz (interfaz de limite de
compresion 714), lo que permite que la camara de contencion 702 se llene en dos direcciones, tal como se muestra
en la FIG. 7g. La FIG. 7h ilustra el patrén del rayo resultante que actia sobre el espejo 710 y el conjunto de pistén
712, después de que el flujo del rayo se haya multiplicado en el prisma primario 706. Una vez inyectada toda la luz en
la camara de contencion 702, el conmutador de luz vuelve a la posicion cerrada, por lo que el rayo resultante queda
contenido en la camara de contencion 702. La multiplicacion del flujo del rayo de luz por el prisma primario 706 da
como resultado, por lo tanto, una salida de potencia mas alta.

Las FIGS. 7e y 7f ilustran el funcionamiento general del prisma primario 706, mientras el conmutador de luz de limite
de compresion estd en modo cerrado o apagado. El rayo de luz AA recogido se introduce en el prisma primario 706
con un angulo generalmente normal a través de la entrada de rayo 760. Preferentemente, la entrada de rayo 760 esta
ubicada de tal manera que el rayo de luz AA introducido en el prisma primario 706 se dirija hacia la cara posterior 706¢
y la interfaz de limite de compresion 714. Inicialmente, el conmutador de luz esta en la etapa cerrada o reflectante.
Asi, el rayo de luz AA se refleja con un angulo generalmente normal hacia otra cara 706e del prisma principal 706. El
angulo de incidencia de este rayo de luz reflejada AA es tal que el rayo de luz AA también se reflejara en la cara 706e
del prisma (y posteriormente en la cara 706g) con un angulo generalmente normal. Por consiguiente, tal como se
ilustra en la FIG. 7e, el rayo de luz AA gira inicialmente alrededor del prisma primario 706 debido a la reflexion interna
total.

Preferentemente, el rayo AA recogido entra en el prisma primario 706 y experimenta tres reflexiones de luz antes de
entrar en el dispositivo de expansion/contraccién de rayo 762. La direccion con la que el rayo de luz AA entra en el
dispositivo de expansion/contraccion 762 determina si el rayo AA se expande o se contrae. En la FIG. 7e, el rayo de
luz AA se muestra girando dentro del prisma primario 706 en el sentido de las agujas del reloj. En esta direccion, la
entrada del rayo de luz en el dispositivo de expansion/contracciéon de rayo 762 da como resultado la expansion del
rayo de luz AA. Por el contrario, el rayo de luz AA puede dirigirse dentro del prisma primario en direccién contraria a
las agujas del reloj. Tal como se ilustra en la FIG. 7f, el rayo de luz AA entra en el dispositivo de expansion/contraccion
762 de tal manera que el rayo de luz resultante se contraiga. Con cada rotacion e introduccion en el dispositivo de
expansion/contraccion de rayo, el rayo de luz AA resultante se expande o contrae al siguiente nivel de cilindros
concéntricos. Sin embargo, la expansion esta limitada por el espejo reflejado 780 en el nivel mayor de cilindros
concéntricos. En este punto, la direccion del rayo de luz AA se invierte, reiniciando asi el proceso de contraccion.

Las FIGS. 8-20 sirven para ilustrar caracteristicas inventivas adicionales y/o mejoras del aparato y/o métodos para
utilizar radiacion y/o comunicar una onda de luz y presiéon de radiacion, como se ha descrito previamente. Con fines
de ilustracién y conveniencia, las Figuras y la invencién se describiran principalmente en el contexto de un motor de
fotones (tal como el descrito anteriormente con respecto a las FIGS. 1-7). Sin embargo, la invencion no deberia
limitarse a una construccion y aplicacion especificas y ejemplares de los diversos conceptos inventivos. Se pretende,
y resultara evidente para los expertos en la materia, que estos diversos conceptos puedan emplearse en otras
construcciones y con otras aplicaciones. Estas otras construcciones y otras aplicaciones estan contempladas por la
invencion.

Por ejemplo, se contempla que diversos aspectos del aparato y de los métodos de la invencion puedan emplearse
estrictamente en operaciones de comunicaciones, incluyendo la conmutacién, y en aplicaciones relacionadas con la
optica. En aplicaciones especificas, la intensificacion de la luz, la generacion eléctrica y/o el uso de superficies
reflectantes moviles pueden no ser relevantes. Por ejemplo, estos aspectos pueden no usarse en una operacion
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estrictamente de conmutacion y/o control. Cabe sefalar que tales aplicaciones adicionales implican, sin embargo, el
uso de la presién de radiacion de una onda de luz y/o la comunicacion de una onda de luz (o presion de radiacion), de
acuerdo con la presente invencion.

La FIG. 8 es una ilustracion simplificada de un motor 800 para convertir la presion de radiacién transportada por uno
0 mas rayos de luz en trabajo mecanico (el "motor de fotones"), de acuerdo con una realizacion preferida de la
invencién. En esta realizacion preferida, el motor de fotones 800 emplea una nueva técnica de control térmico que
implica desplazar al rojo un rayo de luz para reducir el calor residual. Este modo preferido emplea adicionalmente una
superficie reflectante casi total (NTRS) para el espejo movil y miltiples actuadores piezoeléctricos resonantes
asociados de forma movil con el espejo y colocados en serie. En esta realizacion, la una o mas superficies reflectantes
y el espejo movil se proporcionan en un prisma movil. En un modo preferido, el trabajo mecanico se transfiere a través
de las NTRS al prisma movil y los actuadores piezoeléctricos comprimibles, antes de su conversion en salida eléctrica.
El funcionamiento del motor de fotones preferentemente implica otros subprocesos clave, que incluyen la recogida de
rayos de luz, la multiplicacion de rayos de luz y la contencion de rayos de luz, los cuales se han descrito en el presente
documento en su mayor parte.

Los principios que respaldan el funcionamiento de ciertos componentes o procesos del motor inventivo pueden
explicarse por lo siguiente: una ecuacion de trabajo gobernante; unas ecuaciones de Fresnel aplicadas a la
conmutacion de luz; una ecuacion de extincidon simplista para cuantificar la luz a medida que se mueve a través de
una region de medios participantes; y la Ley de Snell para describir la reflexion interna total. La ecuacion de trabajo
gobernante proporciona una Unica ecuacion para calcular la produccion de trabajo de un motor de fotones. Las
ecuaciones de Fresnel muestran la conmutacion de luz utilizando un tinel de ondas evanescentes mas alla del angulo
critico y pueden aplicarse al disefio del mecanismo de conmutacién requerido para contener la luz. Los medios
participantes proporcionan una medida de la absorcion de luz dentro del cuarzo. Multiples componentes del motor de
fotones dependen del transporte de energia a través del cuarzo. La ley de Snell describe la refraccion de la luz y
también que cuando el angulo de refraccion resultante resulta imaginario esa luz sufre una reflexion interna total (TIR).

El trabajo mecanico, W, generado por el motor puede describirse mediante la ecuacién de trabajo de un sistema de
pistdbn-masa [1] que relaciona la transferencia del momento, o presién de radiacion, entre el rayo de luz y la superficie
de un espejo mdvil. La siguiente ecuacién incluye una velocidad inicial de los espejos mdviles y muestra que el
alargamiento del rayo de luz cancela el desplazamiento al rojo del rayo de luz.

1 Amto (1=(PmTs)? 2

W= (et (S22 4 wy) —wy?) Q0
donde
po es la presion de radiacion inicial,
Am es el area de cada espejo,
to es el tiempo de duracion del impacto inicial del rayo,
m es la masa del conjunto de espejo/piston,
Pm es la reflectancia efectiva de los espejos,
Ts es la transmision efectiva del conmutador de luz,
z es el numero de rebotes permitidos durante la transferencia del momento, y
Vo es la velocidad inicial de los espejos.

La eficiencia del motor se calcula dividiendo el trabajo, que se muestra en la ecuacion (1), por la energia total contenida
en el rayo de luz inicial.

El motor de fotones 800 puede describirse como que tiene cuatro componentes/fases principales: colector/recogida
de luz 810; multiplicador de luz o intensificador/intensificacion 820; convertidor/conversién de luz 830; y
generador/generacion de electricidad 840. El diagrama simplificado de la FIG. 8 representa los cuatro componentes
principales e ilustra el recorrido ejemplar de una onda de luz AA a través de los mismos, a lo largo de una trayectoria
predeterminada.

El colector de luz 810 genera, a partir de una gran area o distribucién de la luz recogida, un rayo AA mas pequefio y
concentrado. En esta fase de captacién de luz, la fuente de luz es preferentemente una entrada solar que es captada
por un gran colector parabdlico. El rayo se enfoca sobre un espejo parabdlico inverso, en donde la luz AA recogida se
vuelve a colimar en un rayo concentrado. Este rayo concentrado se dirige luego al multiplicador de luz 820. El
multiplicador de luz 820 manipula el rayo AA para generar un rayo multiplicado o intensificado. Durante esta fase de
intensificacion, el rayo recogido se introduce continuamente desde el colector. En otro aspecto, el multiplicador de luz
820 también permite la sincronizacion de la fase de recogida de luz con la fase de conversion de luz. El resultado es
un procesamiento de luz continuo y el funcionamiento del motor.

La FIG. 8 representa una entrada que tiene una lengiieta extendida hacia el multiplicador de luz 820. El rayo incidente
se dirige intencionadamente de forma normal a la lengiieta extendida, evitando asi el angulo de Brewster que causaria
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reflexiones [4]. Por lo tanto, la maquina esta disefiada para que todos los rayos incidentes impacten sobre el cuarzo a
lo largo de las superficies normales. Esto también evita la dispersion, o la refraccion dependiente de la longitud de
onda, que de otro modo podria hacer que la luz se dispersara segun la longitud de onda (efecto arco iris). La luz que
incide a lo largo de una superficie normal provocara una reflexion especular. Dentro de la cdamara de contencion, esto
es aceptable porque la luz todavia se refleja.

Durante la fase de intensificacion de la luz, el rayo de luz AA recogido se envuelve alrededor de si mismo, de modo
que el rayo AA, visto desde el borde, aparece como un conjunto de circulos concéntricos crecientes, como se muestra
en la FIG. 10. Este proceso toma un rayo delgado, con una energia relativamente baja, y aumenta la energia del rayo
al ensanchar el rayo con cada circulo concéntrico. La trayectoria de luz AA continda haciendo revoluciones alrededor
del interior del multiplicador 820, y con cada revolucion hacia adelante impacta sobre el expansor y se expande hasta
el siguiente circulo concéntrico de mayor diametro. Cuando el rayo alcanza el circulo concéntrico exterior, la luz AA
incide sobre una superficie de espejo y se refleja en la direccion inversa. La luz AA regresa luego por la misma
trayectoria dentro del multiplicador de luz 820, excepto que en direccion inversa y con rotacion opuesta. Cuando la luz
AA incide sobre el elemento de contraccion de luz, el diametro del rayo se reduce con cada revolucién inversa. El
multiplicador de luz 820 produce el rayo mas potente cuando el rayo inverso regresa envolviéndose alrededor del
multiplicador hasta el diametro del rayo inicial (circulo sélido). En este punto, el rayo de luz AA recogido se ha
convertido en un rayo de luz AA multiplicado (intensificado) que impacta sobre el conmutador de luz en ambas
direcciones.

La fase de conversién de luz se inicia accionando el conmutador de luz para cambiar de un modo totalmente reflectante
(cerrado) a un modo totalmente transparente (abierto). Como resultado, el rayo multiplicado se inyecta a la camara de
contencion 830 desde el multiplicador de luz 820. Cuando el multiplicador de luz se vacia por completo del rayo de luz
objetivo, el conmutador de luz vuelve a su modo totalmente reflectante (cerrado).

La contencion de la luz requiere un mecanismo para cambiar rapidamente de la reflexion total a la transmision total.
Una realizacion de este conmutador de luz se denomina en el presente documento conmutador de luz de limite de
compresién (CBLS). El conmutador emplea dos prismas de cuarzo 1101, como se muestra en la FIG. 11. Los prismas
de cuarzo 1101 estan espaciados de modo que exista una pequena distancia, d, entre los dos prismas 1101.
Inicialmente, la distancia sera significativamente grande, d;, para producir una reflexion interna total, véase la FIG.
11A. Cuando se ponen los dos prismas muy proximos entre si, de modo que exista sélo una distancia muy pequefia,
ds, la luz se transmite por completo, véase la FIG. 11C. Mientras tanto, y mientras las superficies se estan juntando, la
luz detecta la otra superficie y la luz se transmitira y se reflejara a la vez, véase la FIG. 11B. La cantidad de transmision
puede resolverse como un problema de limites multiples utilizando las ecuaciones de Fresnel [2].

Cuando el espacio entre dos prismas de cuarzo 1101 es suficientemente estrecho, una onda evanescente estimula la
segunda superficie para que se transmita la luz. La cantidad de transmision es funcién del angulo de incidencia, el
indice de refraccion de la separacion, el indice de refraccion del prisma de cuarzo, la longitud de onda de la luz y la
polarizacion de la luz.

La transmision total para la polarizacion p se muestra en la ecuacion (2).

ng cos 6, |t1iﬂ_>m|2|tgﬁt|2

- - 7
n; cos 0; |e—ikmd cos Bm—r{gnalr}’gnateﬂkmd cos Om |

tot —
;%" =

La transmision total para la polarizacion s se muestra en la ecuacion (3).

ng cos 6, |fsiﬂm|2|t§n%t|2

- - 2
n; cos 0; |e—ikmd cos O -1 iyM-te=ikmdcos 9m|

tot _
Tg%t =

@)

Los coeficientes de Fresnel ty, ts, rp Y rs son consecuencias directas de las ecuaciones de Maxwell. Los coeficientes
b b
para la polarizacion p se muestran en las ecuaciones (4.1-4.4).

tl-_,m — 2 cos B;sen By, (4 1)
P €05 B, sen B,, +cos 6; sen 6; ’
Fmot — 2 cos 6, sen 6, (4 2)
P cos 6; sen B,+cos 6,, sen O, ’
rm_,i _ cos 6 sen 6, —cos 6; sen 6; (4 3)
p os B, sen B,,+cos 6; sen B; ’
cos B, sen 6;—cos 6,, sen 6,
rl;mat — t t m m (4,4)

cos 0, sen 8;+cos 6,, sen O,

Los coeficientes para la polarizacién s se muestran en las ecuaciones (5.1-5.4).
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ti_,m — 2 cos 0, sen 6; (5 1)
S c0s 0; sen B, +cos O,, sen 6; ’
Fmot — 2 cos 6,, sen6; (5 2)
S cos 6; sen B,, +cos 6,, sen 6; ’
Tm%i _ cos 0; sen 6,,—cos 0,, sen 6; (5 3)
S €05 B, sen B;+cos B,, sen 6; ’
c0s 0, sen Hy—cos O, sen 6.
,’,.Sm—>t — m t t m (5‘4)

cos B, sen O¢+cos O, sen O,

La transmisién total con polarizacién p se resuelve en funcién de la distancia de separacion y la longitud de onda en
la ecuacion (6) y los resultados se representan en la FIG. 12A.

3,686

tot — 4

Tp 4443g 4443g (6)
e’ TA+e " TA+1,686

La transmision total con polarizacion s se resuelve en funcion de la distancia de separacion y la longitud de onda en
la ecuacion (7) y los resultados se representan en la FIG. 12B.

1,437

tot — u

TS 4443% | 44432 (7)
e”"T1+e " 7140,5604

Los estados de transmision total y reflexion total se producen en dt = 0 nm y dr > 1000 nm, respectivamente, para el
espectro visible de luz (400 nm - 700 nm). Esto proporciona un criterio de funcionamiento minimo para un CBLS e
indica que el estado de transmision total, sin superficies perfectamente planas, requiere que los prismas de cuarzo se
compriman y se junten.

En la fase de conversion de luz, la camara de contencion de luz recibe y contiene el rayo de luz intensificado y facilita
el aprovechamiento de la presion de radiacion proporcionada por el rayo de luz. El rayo contenido multiplicado se
dirige sobre dos superficies de reflexion casi total (NTRS). La cdmara de contencion sirve para efectuar en las NTRS
reflexiones continuas del rayo de luz contenido, hasta que se agote la energia que posee el rayo de luz.

En esta realizacion, el espejo moévil y la una o0 mas superficies reflectantes son proporcionados por un prisma de cuarzo
moévil 1310. La FIG. 13A proporciona una vista en planta del prisma 1310 que representa una cara o superficie frontal
transparente 1310a y dos caras o superficies reflectantes anguladas 13b, 13c colocadas dentro del cuerpo del prisma
1310d. La vista transversal de la FIG. 13B revela, con mayor detalle, las posiciones relativas de las superficies
reflectantes 1310b, 1310c y la forma angular en V que forman estas superficies 1310a, 310b. Tal como se muestra en
la vista en planta de la FIG. 13A, los bordes circulares superior e inferior de las superficies reflectantes 1310b, 1310c
definen una serie de circulos concéntricos bajo la superficie frontal 310a del prisma 1310. La vista de la FIG. 13B
también indica la trayectoria dirigida y predeterminada de un rayo de luz AA hacia la superficie reflectante inicial 1310b,
desde la superficie reflectante inicial 1310b hasta la superficie reflectante de retorno 1310c, y desde la superficie
reflectante de retorno 1310c a través de la superficie frontal y en la direccion de alejarse del prisma 1310. Tal como
se describird con mas detalle a continuacion, las caras 1310a, 1310b y 1310c estan situadas relativamente de manera
que el rayo de luz AA impacte o atraviese la cara frontal 1310a aproximadamente a 90 grados, cada una de las caras
posteriores 1310b, 1310c a unos 45 grados y, de nuevo, la cara frontal a unos 90 grados. Como resultado, el rayo de
luz AA pasa a través de la cara frontal transparente 1310a y se refleja en cada una de las dos caras posteriores 1310b,
1310c segun se desee. En este sentido, el prisma 1310, incluyendo sus superficies o caras 1310a, 310b, 1310c, es
conocido como una superficie reflectante casi total (NTRS). Tal como se explica adicionalmente a continuacion, el
funcionamiento del prisma mévil 1310 y las NTRS, junto con una serie de actuadores piezoeléctricos asociados
operativamente con los mismos, proporciona una ventajosa técnica de control térmico.

Una superficie reflectante casi total (NTRS), tal como se emplea en el presente documento, utiliza la reflexion interna
total para eliminar las pérdidas por reflexiones repetidas, aunque los medios participantes provoquen absorcién de
energia y el desplazamiento al rojo provoque disipaciéon de energia. La NTRS proporciona, por lo tanto, una superficie
de espejo eficaz que supera significativamente a los espejos disponibles comercialmente.

Para explicar los principios que permiten estas mayores prestaciones, se hace referencia ahora a la FIG. 14. La FIG.
14 proporciona una ilustracion del recorrido del rayo de luz AA en la NTRS, representado por un paquete de energia.
Un paquete de energia inicial, dQiviciaL, incide sobre una superficie con una velocidad, v, y se aleja directamente. El
vector de velocidad esta directamente alineado con el vector de direccién de este paquete de energia inicial. La energia
incidente resultante, dQincipente, se reduce por desplazamiento al rojo, una funcion de la velocidad de la luz, ¢, segun
la ecuacion (8).

dQINCIDENTE = dQINICIAL (C_V) (8)

v
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La ley de Snell [4] describe la refraccidon de la luz de modo que cuando el angulo de refraccién resultante se haga
imaginario, la luz sufre una reflexion interna total. La energia reflejada, dQrerLesapa, €s igual a la energia incidente
segun la ecuacion (9)

dQREFLE]ADA = dQINCIDENTE (9)

Dado que la energia reflejada contacta con el otro lado del prisma en angulo recto con el vector de velocidad, no hay
desplazamiento hacia el rojo, por lo que dQrinaL es igual a la energia reflejada segun la ecuacion (10)

dQREFLE]ADA = dQrnaL (10)

Aunque la energia incidente es menor a mayor velocidad, la fuerza resultante es casi la misma. El trabajo producido
por dos fuerzas iguales, una contra una velocidad superficial mas baja y la otra contra una velocidad superficial mas
alta no es la misma. La velocidad superficial mas alta tendra una produccién de trabajo mas alta, tal como se muestra
en la Ec. (1), porque la velocidad final (primer término cuadrado) viene referenciada por la velocidad inicial (segundo
término cuadrado). Si el desplazamiento hacia el rojo se acerca a la reflectividad del espejo, moviendo la superficie
del espejo lo suficientemente rapido, la energia contenida se disipara por el desplazamiento hacia el rojo, reduciendo
asi el calor residual. Unos actuadores piezoeléctricos apilados en resonancia proporcionan un mecanismo para
convertir eficientemente el trabajo mecanico en electricidad y obtener una alta velocidad de la NTRS para el
desplazamiento al rojo [5]. Ademas de efectuar la conversion de la presion de radiacion en trabajo mecanico, la
combinacion de la NTRS y los actuadores, tal como se ensefia en el presente documento, sirve como solucién técnica
al problema técnico potencial del control térmico.

Los medios participantes efectian el intercambio de radiacion a través de un volumen. Los medios (o el medio) a
través de los cuales viaja la radiacion pueden causar atenuacion. Para materiales simples, tales como un gas en
equilibrio radiativo, se puede ignorar la dependencia de la longitud de onda. Esto también es posible para sélidos tales
como el cuarzo. Esta simplificacion permite el uso de un coeficiente de absorcion simple [3].

El paquete de energia inicial, dQiniciaL, entra en la regién donde puede interactuar o refractarse, tal como se muestra,
donde se encuentra con los medios participantes. A medida que el paquete de energia viaja a través de los medios
participantes, pierde energia a medida que esta, dQassorsipa, es absorbida por los medios. Cuando el paquete de
energia sale de los medios, la energia transmitida, dQrransmiTipa, puede interactuar de nuevo o refractarse, tal como
se muestra, con los medios participantes.

Se puede escribir un balance de energia para los paquetes de energia segun la ecuacion (11).

dQINICIAL = dQABSORBIDA + dQTRANSMITIDA (1 1)

La energia transmitida que queda después de la absorcién se calcula utilizando el coeficiente de absorcion segun la
ecuacion (12)

dQTRANSMITIDA = dQlNlCIALe_at (12)

La energia absorbida se puede calcular segun la ecuacion (13)

dQABSORBIDA = dQINICIAL(l - e_at) (13)

La reflectancia efectiva de la NTRS, pnrrs, se puede calcular segun la ecuacion (14)

[«10} _ c-v
PNTRS = go = PR = peyarzo € ( c ) (14)
DENTRO

Obsérvese que en este caso se supone que la dispersion es insignificante y no se considera la absorcién negativa [3].
La reflectancia de la superficie de cuarzo, pcuarzo, esta incluida en dQruera que contiene la energia reflejada cuando
dQpentro penetra en el medio de cuarzo.

La fase de generacion eléctrica se produce simultdneamente con la fase de conversion de luz. Los actuadores
piezoeléctricos resonantes apilados estan conectados directamente a las NTRS. Durante la duracién de la fase de
conversion de luz, los actuadores se estan contrayendo, proporcionando el beneficio de control térmico necesario de
desplazar al rojo la luz contenida, al alejarse las caras NTRS del rayo incidente a alta velocidad. La corriente eléctrica
adicional de la fuerza aplicada por la luz a través de las NTRS sobre los actuadores piezoeléctricos se recoge después
usando un circuito de Puente H (o similar). Cabe sefialar que el empleo de actuadores piezoeléctricos como
componentes de transmision de energia es generalmente conocido. Su integracion en el presente documento resultara
evidente para un experto en la técnica proporcionada por la presente divulgacion.
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El solicitante proporciona ahora un sistema y método de modelado para el motor. Se proporcionan cinco facultades
de trazado de rayos temporales:

(1) acumulacion de fuerza a partir de la presion de radiacion ejercida por reflexiones.
(2) optica variable para modelar la contencion utilizando conmutacion de luz,

(3) recintos para modelar el delta de flujo a partir de la multiplicacién y division del rayo,
(4) pérdida de energia por desplazamiento al rojo,

(5) absorcién de energia dentro de los medios participantes.

La primera facultad proporciona un calculo de la presién de radiacién (o fuerza de radiacion) que incluye las fuerzas
de la energia reflejada, ademas de la presion de radiacion de solo un componente de calentamiento directo a un nodo.
La presion de radiacion de la energia reflejada es el concepto mas fundamental para modelar un motor de fotones
operacional mediante el modelado de la transferencia del momento interno de los fotones a un pistén moévil durante
multiples reflexiones.

La segunda facultad es la contencion de la luz variando en el tiempo las propiedades opticas. Esta facultad es
necesaria para ampliar la simulaciéon de un motor de fotones para incluir la multiplicacién de un rayo de luz. Esto se
logra modelando una superficie que comienza como altamente reflectante, luego, después de un tiempo finito,
cambiando instantaneamente las propiedades Opticas para permitir la transmision. Después de una subsiguiente
cantidad finita de tiempo, la superficie cambia de nuevo instantaneamente a altamente reflectante. A diferencia de la
facultad del primer caso, tener propiedades dependientes del tiempo permite la multiplicacion de la potencia del rayo
tal como se muestra en el tercer caso.

La tercera facultad es el cambio de flujo al conmutar entre recintos. Esta facultad calcula el cambio de flujo (o delta de
flujo) en una fuente cuando un rayo largo de menor flujo se envuelve sobre si mismo y luego se divide por medio de
un conmutador 6ptico variable para producir un rayo mas corto de mayor flujo. Este proceso comprime eficazmente la
longitud del rayo y, dado que la energia total permanece igual, el resultado es un rayo de mayor flujo.

Las FIGS. 15y 16 proporcionan una vista continua del trazado de rayos temporal y una vista plana (es decir, una hoja
de tiempo) del trazado de rayos temporal.

El delta de flujo, AF, se calcula teniendo en cuenta el nimero de rayos de muestra, n, el nUmero de rayos contenidos,
m, y los diferentes tiempos de muestreo, el intervalo de muestra inicial, to a ti, y el intervalo del conmutador 6ptico
variable, t2 a t3 segun la ecuacion (15)

AF =Rt (15)

n (t3—t2)

El delta de flujo se puede utilizar para determinar el flujo en la camara de contencion, q", del rayo multiplicado a partir
del flujo modelo. 1, g"1, segun la ecuacion (16)

q, = AFqy (16)

La cuarta facultad es la pérdida de energia en la fuerza del rayo debida al desplazamiento al rojo. En una maquina
con transferencia del momento a un pistén movil, el movimiento del pistén alejandose del rayo incidente provocara un
desplazamiento al rojo de la energia reflejada. Esto se puede modelar simplemente reduciendo la energia del rayo
reflejado en funcién de la velocidad a la que se mueve la superficie durante la reflexion.

La quinta facultad es la pérdida de energia por absorcion en los medios participantes. Este fenémeno se produce
cuando la luz se transmite a través de un sélido tal como el cuarzo.

La trayectoria de la luz dentro de un motor de fotones requiere muchas interacciones con el cuarzo. La interaccién
dentro del multiplicador de luz dara como resultado que los rayos viajen largas distancias dentro del cuarzo. Cuanto
mas tiempo viaja un rayo dentro del cuarzo, mas energia se pierde por absorcion. Esto da como resultado una menor
transmision y un calentamiento de los medios participantes. El funcionamiento mas deseable para un motor de fotones
es que tenga la menor absorcidon (mayor transmision) para que la energia esté disponible para la transferencia del
momento.

La FIG. 17 ilustra un enfoque de volumen de control para modelar los medios participantes. En lugar de representar
la region de los medios participantes como un volumen continuo, la descomposicion de la region en volimenes de
control mas pequefios permite cuantificar la absorciéon de forma discreta durante el avance a través de una region.
Como se muestra en la Figura 15, un balance de energia en la interfaz entre dos volimenes de control proporciona el
calentamiento interno, dQn,ass, ¥ la energia que penetra en el volumen de control subsiguiente, dQx+, segln las
ecuaciones (17.1-17.2)

de:de++dQn,abs (1 7’1 )
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dQpaps = dQyq (e~ @Htn — gal) (17,2)

Se realizé un analisis combinando cada una de las facultades de trazado de rayos temporales en una Unica simulaciéon
que simula con precisién un motor de trabajo ejemplar. Es preciso tener cuidado para evitar aberraciones al modelar
la luz como un rayo. Esta distorsion ocurre cuando la luz se enfoca sobre un punto. El disefio del motor tiene que evitar
las aberraciones. También se evita el angulo de Brewster efectuando siempre una reflexion interna total y haciendo la
transicion de uno a otro medio a lo largo de superficies normales sin ningin angulo de incidencia.

La FIG. 18 ilustra un motor de fotones 1800 ejemplar, incluyendo el rayo de luz o trayectorias de rayo para el motor
1800. El motor emplea un conmutador 1850 tal como se describié anteriormente (con dos prismas adyacentes 1840,
1842). La FIG. 19 representa un motor alternativo 1900 y las trayectorias de rayo asociadas. El motor 1900 emplea un
solo prisma para un conmutador de luz 1950. Mientras que anteriormente un segundo prisma (p.ej., el 1942)
proporcionaba una parte de la camara de contencion, en este caso una superficie de conmutador lineal o simplemente
un conmutador lineal 1950 proporciona la segunda mitad del conmutador de limite de compresion.

El conmutador lineal 1960 reduce efectivamente la distancia que recorre un rayo de luz a través del material de cuarzo
del prisma secundario (en comparacion con el disefio de la FIG. 18 y los disefios descritos anteriormente). Este disefio
alternativo es similar al de la NTRS, ya que utiliza unas secciones conicas triangulares 1960a. El conmutador 1960 se
compone de una serie de prismas triangulares lineales 1960a. La luz entra perpendicularmente a una de las caras y
efectia una reflexion interna total (TIR) cuando el conmutador de luz es reflectante. Cuando el conmutador de luz es
transparente, la superficie plana del conmutador lineal estda comprimida contra el prisma primario 1940. Este disefio
puede extenderse a cualquier prisma del motor para reducir la cantidad de atenuacion debida al medio de cuarzo
participante.

Se utilizé una herramienta de simulacion para sintetizar el disefio, aumentando el CBLS para tener un disefio de prisma
triangular lineal (conmutador lineal) similar al disefio de la NTRS. Usando una hoja de calculo, se ha estimado la
eficiencia de cada disefio usando el numero de reflexiones de cada rayo dentro de la camara de contencién, estimacion
de PNTRs Y TCONMUTADOR, Y €l coeficiente de absorcion de cuarzo menor, a. Tal como se refleja en la Tabla 1, el uso de
un conmutador lineal logra una eficiencia significativamente mayor. Haciéndolo asi, se implementa otra solucion
técnica (conmutador lineal) para resolver un problema o desafio técnico (eficiencia y economia de tamafio y
fabricacion).

Tabla 1 - Resultados de eficiencia para dos disefios de conmutadores dpticos para Motor de Fotones.

# de rebotes por rayo, z| pntrs | Tconmutanor | -CUARZO (cm™) | Eficiencia (%)

Conmutador CBLS 104690,99999 | 09999 1x10% 2,07
estandar

Conmutador lineal 136534 | 0,99999 0,99999 1x10° 15,59

Debe comprenderse, sin embargo, sin embargo, que pueden realizarse diversas disposiciones y despliegues de los
componentes del aparato inventivo de acuerdo con la invencién y que variaran segun el entorno y las aplicaciones
particulares. Sin embargo, en cualquiera de dichas aplicaciones, seran aplicables los diversos aspectos de la
invencién, como se ha descrito anteriormente. Por ejemplo, varios aspectos del aparato descrito en el presente
documento, tales como el disefio de la camara de contencién, los dispositivos épticos de conmutacion y el multiplicador
de luz o intensificador de ondas de luz pueden incorporarse a otros dispositivos mecanicos, incluyendo otros motores.
Como ejemplo adicional, el conjunto de piston y cilindro puede reemplazarse por otro sistema de energia, tal como un
dispositivo de almacenamiento de energia (por ejemplo, un dispositivo de resorte). Adicionalmente, se pueden emplear
en otras aplicaciones diversos aspectos de la invencidn descrita sin los otros componentes. Por ejemplo, se puede
emplear una combinacion del conmutador de luz y el espejo NTRS (mdvil o no mévil) en una operaciéon de
conmutacién, comunicacion o control (independiente de un motor de fotones, componentes de motor u otros
componentes descritos en el presente documento). Otros ejemplos incluyen el empleo del intensificador o multiplicador
de luz y/o conmutador de luz en aplicaciones similares de conmutacién, comunicacién o control.

La anterior descripcion de la presente invencion se ha presentado con fines ilustrativos y descriptivos. Cabe sefalar
que la descripcion no pretende limitar la invencion al aparato y al método descritos en el presente documento. Diversos
aspectos de la invencion, tal como se describiéd anteriormente, pueden ser aplicables a otros tipos de motores y
dispositivos y métodos de trabajo mecanico para comunicar presién de radiacién. Cabe sefalar también que la
invencion se materializa en el método descrito, el aparato utilizado en los métodos y los componentes y subsistemas
relacionados. Estas variaciones de la invencion resultaran evidentes para un experto en optica, técnica de motores u
otra técnica relevante proporcionada con la presente divulgacion. En consecuencia, las variaciones y modificaciones
acordes con las ensefianzas anteriores y la habilidad y el conocimiento de la técnica relevante estan dentro del alcance
de la presente invencion. Las realizaciones descritas e ilustradas en el presente documento estan destinadas ademas
a explicar los mejores modos de poner en practica la invencion y permitir que otros expertos en la técnica utilicen la
invencion y otras realizaciones y con las diversas modificaciones requeridas por las aplicaciones o usos particulares
de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para producir una salida de potencia a partir de un rayo de luz, comprendiendo el método:

proporcionar un prisma primario (1101) que tiene una entrada de rayo de luz, comprendiendo el prisma primario
(1101) un cuarzo cristalino pulido que tiene un determinado indice de refraccion, comprendiendo el prisma primario
(1101) multiples superficies de reflexion interna total que incluyen una cara primaria;

producir un rayo de luz procesado dirigiendo un rayo de luz inicial a lo largo de la trayectoria de luz inicial y sobre
una faceta determinada de un dispositivo de expansion/contraccion de luz (820) que se comunica con el prisma
primario (1101), expandiendo el dispositivo de expansién/contraccion de luz (820) los rayos de luz que penetran
en el dispositivo de expansion/contraccion de luz desde una direccidon determinada, produciendo un rayo de luz
saliente;

reflejar el rayo de luz saliente desde una superficie de reflexion interna total del prisma primario (1101) hacia la
siguiente superficie de reflexion interna total del prisma primario (1101) hasta que el rayo de luz saliente vuelva a
penetrar en el dispositivo de expansion/contraccion de luz (820) desde la misma direccién que el rayo de luz inicial
pero por una faceta diferente, rotando de este modo repetidamente el rayo de luz saliente dentro del prisma primario
(1101) y produciendo el rayo de luz procesado; operar selectivamente un conmutador éptico configurado para
controlar la comunicacion del rayo de luz procesado entre el prisma primario (1101) y una camara de contencion
(830), comprendiendo la camara de contencion (830) una trayectoria de luz reflectante predeterminada, y
comprendiendo el conmutador éptico un conmutador lineal (1960) que comprende una superficie plana, estando
adaptado el conmutador lineal para proporcionar el control del limite de compresién entre la cara primaria y la
superficie plana;

contener y propagar repetidamente el rayo de luz procesado a lo largo de la trayectoria de luz predeterminada en
la cdmara de contencién, produciendo un rayo de luz procesado propagado, comprendiendo la trayectoria de luz
predeterminada uno o mas elementos reflectantes moviles y la superficie plana del conmutador lineal (1960);
comunicar la potencia de salida del rayo de luz procesado propagado a un sistema de energia que estad comunicado
con uno o mas prismas reflectantes en movimiento,

en donde los rayos de luz procesados impactan repetidamente sobre el uno o mas prismas reflectantes moviles,
caracterizado por que:

el conmutador lineal (1960) comprende adicionalmente una serie de prismas triangulares lineales; y

los elementos reflectantes méviles comprenden unos prismas que comprenden una superficie reflectante casi
total (NTRS), pasando la trayectoria de luz predeterminada a través de una superficie transparente inicial,
definida por al menos una parte de una superficie frontal transparente de la NTRS, hasta una primera superficie
reflectante que se extiende con un primer angulo con respecto a la superficie transparente inicial, para
comunicarse con un segundo angulo con una o mas segundas superficies reflectantes que se extienden con
un tercer angulo con respecto a la superficie transparente inicial, estando adaptada la una o mas NTRS para
efectuar una reflexion interna total del rayo de luz.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde:

el conmutador lineal (1960) efectia sustancialmente una reflexion interna total en un modo abierto cuando la
superficie plana no esta comprimida contra la cara primaria; y,

el conmutador lineal (1960) es transparente en un modo cerrado cuando la superficie plana esta comprimida contra
la cara primaria; v,

operar selectivamente el conmutador 6ptico comprende cambiar el conmutador éptico entre modos seleccionados
del grupo consistente en el modo abierto y el modo cerrado.

3. El método de la reivindicacién 1 o 2, en donde el funcionamiento selectivo del conmutador éptico comprende
descomprimir la superficie plana con respecto a la cara primaria del prisma primario (1101).

4. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la operacion selectiva del conmutador
optico divide el rayo de luz procesado en multiples rayos de luz procesados y/o minimiza la comunicacion de los
multiples rayos de luz procesados procedentes de la camara de contencion (830).

5. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende adicionalmente:

invertir la direccién de la luz, redirigiendo asi la luz sobre si misma y produciendo un rayo de luz completamente
procesado; y,

operar selectivamente el conmutador 6ptico para comunicar el rayo de luz completamente procesado entre el
prisma primario (1101) y la camara de contencién (830), produciendo de este modo multiples rayos de luz
completamente procesados;

contener y propagar repetidamente los multiples rayos de luz completamente procesados en la camara de
contencion (830) a lo largo de la trayectoria de luz reflectante predeterminada, produciendo una salida de potencia;
comunicar la salida al sistema de energia.
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6. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende adicionalmente mover el uno o mas
prismas reflectantes a una velocidad suficientemente alta para desplazar al rojo los rayos de luz procesados, en donde
opcionalmente el desplazamiento al rojo es efectivo para reducir el calor residual.

7. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el sistema de energia es un conjunto de
ciguefal y la cantidad de energia transferida al sistema de energia hace que el conjunto de cigiefial se mueva
alternativamente.

8. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende adicionalmente:

convertir la salida de potencia en salida eléctrica; y,
recoger la salida eléctrica, opcionalmente usando un circuito en Puente H.

9. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el prisma primario (1101) comprende
cuarzo.

10. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende adicionalmente mejorar la
contencion de la luz en la camara de contencion (830) cambiando rapidamente entre comprimir la cara primaria hasta
una distancia de 0 nm de la superficie plana y descomprimir rapidamente la cara primaria hasta una distancia superior
a 1000 nm de la superficie plana.

11. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde:

el uno o mas prismas reflectantes tienen una velocidad inicial (vo); y,
el sistema energético genera una mayor cantidad de trabajo a una mayor velocidad inicial.

12. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la cantidad de energia transferida al
sistema energético genera una cantidad de trabajo (W) calculada de acuerdo con la siguiente ecuacion:

w = %m ((M (1_(pm'[s)z) + ‘UO)Z _ UOZ) (1)

m 1=pmTs
en donde:

po es la presién de radiacion inicial sobre un prisma reflectante (1101) impactado por los rayos de luz procesados;
Am es el area del prisma reflectante (1101) impactada por los rayos de luz procesados;

to es el tiempo de duracion inicial del impacto de los rayos de luz procesados sobre el prisma reflectante (1101);
m es la masa del prisma reflectante (1101) y el sistema de energia;

pm es la reflectancia efectiva de los rayos de luz procesados por el prisma reflectante (1101);

Ts es la transmision efectiva del rayo de luz procesado a través del conmutador 6ptico;

z es la serie de impactos repetidos de los rayos de luz procesados contra el prisma reflectante (1101); vy,

vo es la velocidad inicial del prisma reflectante impactado por los rayos de luz procesados.

13. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende adicionalmente:

recoger y concentrar la luz utilizando uno o mas espejos de recogida para producir un rayo de luz concentrado;
dirigir el rayo de luz concentrado a lo largo de la trayectoria de luz inicial y a través del dispositivo de
expansion/contraccion de luz (820), produciendo de este modo un rayo de luz concentrado completamente
procesado;

operar selectivamente el conmutador Optico que controla la comunicacion del rayo de luz concentrado
completamente procesado entre el prisma primario (1101) y la camara de contencion (830), dividiendo asi el rayo
de luz concentrado completamente procesado y produciendo multiples rayos de luz concentrados completamente
procesados;

contener y propagar repetidamente los multiples rayos de luz concentrados procesados a lo largo de la trayectoria
de luz predeterminada en la camara de contencién (830), produciendo una salida de potencia;

comunicar la potencia de salida al sistema de energia.

14. El método de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende adicionalmente:

dirigir los rayos de luz procesados hacia la superficie transparente inicial con un angulo inicial;

reflejar una primera parte de los rayos de luz procesados desde la superficie transparente inicial para producir una
primera reflexion;

hacer pasar una segunda parte de los rayos de luz procesados a través de la superficie transparente inicial, a
través de una primera parte del prisma NTRS con un primer angulo con la primera superficie reflectante,
absorbiendo la primera parte del prisma NTRS (1101) una primera cantidad de energia y produciendo un primer
remanente de los rayos de luz;

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

15.

16.

ES 2 828 673 T3

efectuar una reflexion interna total del primer remanente de los rayos de luz procesados con un segundo angulo
con respecto a la primera superficie reflectante a través de una segunda parte del prisma NTRS, absorbiendo la
segunda parte del prisma NTRS (1101) una segunda cantidad de energia y produciendo un segundo remanente
de los rayos de luz procesados; y efectuar una reflexién interna total del segundo remanente de los rayos de luz
procesados con un tercer angulo con respecto a la segunda superficie reflectante y a través de una tercera parte
del prisma NTRS, absorbiendo la tercera parte del prisma NTRS una tercera cantidad de energia y produciendo
un tercer remanente de los rayos de luz procesados;

hacer pasar el tercer remanente de los rayos de luz procesados a través de la superficie transparente inicial con
un angulo final para producir una segunda reflexion;

en donde la combinacién de la primera reflexion y la segunda reflexion efectia sustancialmente una reflexion total
de los rayos de luz procesados.

Un motor de fotones que comprende uno o mas cilindros, que comprenden:

un prisma primario (1101) que tiene una entrada de rayo de luz y que comprende multiples caras de reflexion
interna total que incluyen una cara primaria, comprendiendo el prisma primario (1101) un cuarzo cristalino pulido
que tiene un indice de refraccion determinado;

un dispositivo de expansién/contraccion de luz (820) que se comunica con la entrada de rayo de luz,
comprendiendo el dispositivo de expansidn/contraccion de luz (820) unas facetas adaptadas para producir un rayo
de luz procesado expandiendo el diametro de un rayo de luz que entra desde una direccion determinada;

una camara de contencion (830) que comprende una trayectoria de luz reflectante predeterminada que comprende
uno o mas elementos reflectantes moviles dispuestos para comunicar la salida de potencia con un sistema de
energia;

un conmutador éptico que comprende un conmutador lineal (1960) que comprende una superficie plana, estando
el conmutador lineal (1960) adaptado para proporcionar un control del limite de compresion entre la cara primaria
y la superficie plana, comprendiendo adicionalmente la trayectoria de luz predeterminada la superficie plana del
conmutador lineal;

caracterizado por que:

el conmutador lineal comprende adicionalmente una serie de prismas triangulares lineales; y

el uno o mas elementos reflectantes mdviles comprenden unos prismas que comprenden una superficie
reflectante casi total (NTRS) que comprende uno o mas prismas NTRS que comprenden cada uno una
superficie transparente inicial definida por al menos una parte de la superficie transparente, una primera
superficie reflectante que se extiende con un primer angulo con respecto a la superficie transparente inicial
para comunicarse con un segundo angulo con una o mas segundas superficies reflectantes que se extienden
con un tercer angulo con respecto a la superficie transparente inicial, estando adaptada la una o mas NTRS
para efectuar una reflexion interna total del rayo de luz.

El motor de fotones de la reivindicacion 15, en donde:

el conmutador éptico esta adaptado para dividir varias veces el rayo de luz procesado para producir multiples rayos
de luz procesados; y/o

un actuador piezoeléctrico esta adaptado para comprimir y descomprimir la superficie plana del conmutador lineal
(1960) con respecto a la cara primaria del prisma primario (1101); y/o

el motor de fotones esta adicionalmente adaptado para invertir la direccion del rayo de luz; y/o

el sistema de energia es un conjunto de pistén y cigiefal, y/o

el sistema de energia es un dispositivo de resorte; y/o

el motor de fotones comprende muiltiples cilindros; y/o

el uno o mas prismas reflectantes estan asociados operativamente con un circuito de Puente H eficaz para recoger
la salida eléctrica.
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