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DESCRIPCION
Dispositivo y médulo 6ptico para la transmision y atenuacion de la luz
Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de las tecnologias de comunicacion éptica, en particular, a un equipo 6ptico, y
mas particularmente, a un dispositivo 6ptico con superficies de reflexion total para conseguir la transmision de una sefial
luminosa y la atenuacion de la intensidad de la luz, y un médulo éptico asociado.

Antecedentes

En los modulos 6pticos existentes usados en el campo de la comunicacién 6ptica, la direccidon de transmisiéon de un haz
de luz emitido por un laser es cambiada para acoplar el haz de luz a una fibra éptica, o la direccién de transmisién de un
haz de luz recibida en la fibra 6ptica es cambiada para acoplar el haz de luz recibido a un detector fotoeléctrico.
Generalmente, hay una pluralidad de reflectores dispuestos oblicuamente para cambiar la direccion de transmision de los
haces. Hay un gran numero de reflectores implicados, hay dispuestas estructuras complejas, el montaje es complicado y
la transmisiéon normal de las sefiales luminosas se ve afectada facilmente por errores de posicion. Por lo tanto, se propone
que puede adoptarse un dispositivo ptico integrado con superficies multi-estructurales para conseguir la transmision
modificadora de direccidon de sefiales luminosas. Generalmente, la luz emitida por el laser del médulo o6ptico es
relativamente grande en intensidad y debe ser atenuada antes de entrar a la fibra dptica. Dicho dispositivo dptico con
superficies multi-estructurales normalmente incluye materiales dieléctricos absorbentes de luz que se afiaden para
absorber la luz, a fin de conseguir el propésito de la atenuacion de la intensidad de la luz. En esta manera de atenuar la
intensidad de la luz, no sdlo el procedimiento de produccién es complejo, sino que el grado de la atenuacion de la
intensidad de la luz es también dificil de controlar, resultando de esta manera en un rendimiento relativamente bajo, un
coste relativamente alto y una dificultad de produccion del dispositivo éptico.

El documento US 2012/0261559 A1 de la técnica anterior describe un médulo éptico monolitico de bajo coste para dividir
uno o mas haces o6pticos de entrada en dos 0 mas haces 6pticos de salida. El uno o mas haces 6pticos de entrada son
reflejados por dos 0 mas superficies de reflexion interna total (Total Internal Reflection, TIR) del médulo éptico monoalitico.
Una relacion de division de luz entre los dos o mas haces 6pticos de salida esta predeterminada por una o mas
caracteristicas fisicas de las dos o mas superficies TIR.

El documento CN 202275188U de la técnica anterior describe un nuevo atenuador de fibra dptica ajustable, que
comprende un espejo reflectante, una fibra dptica de entrada que esta dispuesta verticalmente, una fibra de salida que
esta dispuesta horizontalmente, un motor paso a paso y un mecanismo de cambio de accionamiento.

El documento US 5.226.104 de la técnica anterior describe un dispositivo reflectante centro-simétrico de atenuacién
(Centrosymmetric Reflective, CSR) para acoplar de manera controlable la energia optica entre pares de fibras opticas. El
dispositivo de atenuacién basado en CSR comprende un acoplador CSR que tiene una placa de atenuacién de densidad
neutra insertada entre una parte de soporte de fibra del dispositivo y el espejo reflectante.

El documento US 2001/0015408 A1 de la técnica anterior describe un dispositivo de medicién de gas mejorado y un
proceso de medicion de gas para determinar la concentracion de un gas mediante absorcion de infrarrojos.

Sumario

Uno de los propdsitos de la invencion es proporcionar un dispositivo éptico, mediante la disposicion de una pluralidad de
superficies de reflexion total en el dispositivo dptico, se consigue el proposito de la atenuacién de la intensidad de la luz
mientras se realiza la transmisién modificadora de direccion de sefiales luminosas, que resuelve eficazmente el problema
técnico en la técnica anterior, indicado anteriormente.

Con el fin de resolver el problema técnico anterior, en la presente invenciéon se proporcionan las siguientes soluciones
técnicas:

un dispositivo (1) dptico segun la reivindicacion 1, que incluye una lente (11) colimadora dispuesta sobre una superficie
exterior y usada para convertir la luz incidente emitida por una fuente de luz en una luz paralela, en el que el dispositivo (1)
optico incluye ademas una primera superficie (14) de reflexion total de luz de transmision usada para reflejar totalmente
una parte de la luz paralela transmitida por la lente (11) colimadora en un primer angulo predeterminado, de manera que
la parte de la luz paralela sea acoplada finalmente a una fibra éptica externa, una segunda superficie (15) de reflexion total
de luz de deteccion usada para reflejar totalmente una parte de la luz paralela transmitida por la lente (11) colimadora a un
segundo angulo predeterminado de manera que la parte de la luz paralela sea acoplada finalmente a un detector 6ptico
externo, y al menos una tercera superficie (161) de reflexion total de luz de atenuacién, o al menos una superficie de
transmision de luz de atenuacion o al menos una superficie de semi-transmision y semi-reflexion de luz de atenuacion,
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usadas, respectivamente, para reflejar totalmente en un tercer angulo predeterminado, o para transmitir o semi-reflejar y
semi-transmitir la luz paralela a ser atenuada que es transmitida por la lente (11) colimadora antes de que la luz paralela a
ser atenuada salga del dispositivo (1) éptico.

Para el dispositivo (1) éptico descrito anteriormente, existe una tercera superficie (161) de reflexion total de luz de
atenuacion, el dispositivo (1) optico incluye ademas una superficie (171) de transmision correspondiente a la tercera
superficie (161) de reflexion total de luz de atenuacion y es usada para transmitir la totalidad o parte de la luz reflejada
desde la tercera superficie (161) de reflexion total de luz de atenuacion.

Para el dispositivo (1) éptico tal como se ha descrito anteriormente, preferiblemente, la tercera superficie (161) de reflexion
total de luz de atenuacion esta dispuesta oblicuamente en un angulo inclinado de 45 grados con respecto a la direccion de
la luz paralela transmitida por la lente (11) colimadora, para conseguir el cambio de direccion de 90 grados de las sefiales
luminosas. Ademas, la superficie (171) de transmision esta dispuesta preferiblemente vertical a la direccion de la luz
reflejada desde la tercera superficie (161) de reflexion total de luz de atenuacion, para hacer que toda la luz reflejada desde
la tercera superficie (161) de reflexion total de luz de atenuacion pase a través de la superficie (171) de transmision.

Para el dispositivo 6ptico tal como se ha descrito anteriormente, puede haber dos terceras superficies (161, 162) de
reflexion total de luz de atenuacion, el dispositivo (1) dptico incluye ademas dos superficies (171, 172) de transmision que
corresponden, una a una, a las dos superficies (161, 162) de reflexion total de luz de atenuacion y usadas para transmitir
la totalidad o parte de la luz reflejada desde la tercera superficie (161, 162) de reflexion total de luz de atenuacion
correspondiente.

Preferiblemente, ambas terceras superficies (161, 162) de reflexion total de luz de atenuacion estan dispuestas
oblicuamente en un angulo inclinado de 45 grados con respecto a la direcciéon de la luz paralela transmitida por la lente
(11) colimadora, para conseguir el cambio de direccion de 90 grados de las sefiales luminosas. Ademas, cada una de las
dos superficies (171, 172) de transmision esta dispuesta preferiblemente vertical a la direccion de la luz reflejada desde la
tercera superficie (161, 162) de reflexion total de luz de atenuacion correspondiente, para hacer que la totalidad de la luz
reflejada desde la tercera superficie (161, 162) de reflexion total de luz de atenuacion pase a través de la superficie (171,
172) de transmision.

Para el dispositivo (1) 6ptico tal como se ha descrito anteriormente, con el fin de conseguir el acoplamiento a la fibra
optica externa después del cambio de direccion de la sefial luminosa, una primera lente (12) de enfoque esta dispuesta
ademas sobre una superficie exterior del dispositivo (1) éptico y no coplanaria con la lente (11) colimadora, la primera
superficie (14) de reflexion total de luz de transmision esta dispuesta oblicuamente en una direccién que forma un angulo
inclinado de 45 grados con la direccion de la luz paralela transmitida por la lente (11) colimadora de manera que la luz
reflejada desde la primera superficie (14) de reflexion total de luz de transmisién pueda ser transmitida directamente a la
primera lente (12) de enfoque.

Para el dispositivo (1) éptico tal como se ha descrito anteriormente, con el fin de facilitar la supervision de la intensidad de
sefial luminosa, el dispositivo (1) dptico incluye ademas una segunda lente (13) de enfoque dispuesta coplanaria con la
lente (11) colimadora, el dispositivo (1) éptico incluye ademas una superficie (18) de reflexion total secundaria, la segunda
superficie (15) de reflexion total de luz de deteccion esta dispuesta oblicuamente en una direccién que forma un angulo
inclinado de 45 grados con la direccion de la luz paralela transmitida por la lente (11) colimadora de manera que la luz
reflejada desde la segunda superficie (15) de reflexion total de luz de deteccion pueda ser transmitida directamente a la
superficie (18) de reflexion total secundaria, la superficie (18) de reflexion total secundaria esta dispuesta oblicuamente en
una direccion que forma un angulo inclinado de 45 grados con la direccion de la luz reflejada desde la segunda superficie
(15) de reflexion total de luz de deteccién de manera que la luz reflejada desde la superficie (18) de reflexion total
secundaria pueda ser transmitida directamente a la segunda lente (13) de enfoque.

La invencion proporciona también un modulo éptico, el médulo 6ptico adopta un dispositivo (1) 6ptico de la estructura
anterior para conseguir la transmision de sefales luminosas.

En comparacion con la técnica anterior, las ventajas y los efectos positivos de la invenciéon son que: mediante la
disposicion de una pluralidad de superficies de reflexion total en el dispositivo 6ptico, la invencién puede conseguir el
proposito de la atenuacion de la intensidad de la luz mediante la utilizacion de las superficies de reflexion total para
permitir que una parte de la luz a ser atenuada salga del dispositivo éptico, mientras que la transmision modificadora de
direccion de la sefial luminosa se consigue mediante la utilizacion de las superficies de reflexion total y la sefial luminosa
es acoplada finalmente a la fibra optica de salida para su salida, de esta manera se consiguen multiples funciones del
dispositivo dptico mediante el uso de una estructura simple y un control fiable, y se mejora el rendimiento del uso del
dispositivo optico. Tras la lectura de las realizaciones de la invencion, con referencia a los dibujos adjuntos, otras
caracteristicas y ventajas de la invencion resultaran mas evidentes.
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Breve descripcion de los dibujos
La Fig. 1 es una vista estructural esquematica de una realizacion de un dispositivo 6ptico segun la invencion;

La Fig. 2 es un diagrama esquematico de una trayectoria Optica de una realizacion de un médulo 6ptico que tiene el
dispositivo optico de la Fig. 1;

La Fig. 3 es una vista estructural esquematica de otra realizacién de un dispositivo dptico segun la invencion;

La Fig. 4 - Fig. 6 son diagramas esquematicos de las trayectorias Opticas de una realizacion de un médulo éptico que
tiene el dispositivo 6ptico de la Fig. 3;

La Fig. 7 es una vista estructural parcial de un médulo 6ptico que tiene el dispositivo éptico de la Fig. 3.
Descripcion de las realizaciones

Las soluciones técnicas de la invencion se describen adicionalmente en detalle con referencia a los dibujos adjuntos y a
las realizaciones.

Una realizacion de la invencion proporciona un dispositivo optico, el dispositivo éptico incluye una parte en la que incide la
luz, y una parte de atenuacion de luz para atenuar la luz incidente a través de la parte en la parte en la que incide la luz, la
parte de atenuacién de luz incluye una superficie de atenuacion, la superficie de atenuacién es una la superficie de
reflexion de atenuacién o una superficie de transmision de atenuacion.

Ademas, el dispositivo dptico puede incluir ademas una parte de reflexion de luz de transmisiéon para cambiar la direccion
de transmision de la luz incidente, la parte de reflexion de luz de transmision incluye una superficie de reflexion de luz de
transmision, la superficie de reflexion de luz de transmision incluye una superficie de reflexion de acoplamiento y/o una
superficie de reflexion de deteccion; ademas, la superficie de reflexion de luz de transmision y la superficie de atenuacion
se cruzan, y al menos algunos de los puntos de interseccion estan situados en la trayectoria dptica de la luz incidente.

Cuando la superficie de reflexion de luz de transmision y la superficie de atenuacién se cruzan, y algunos de los puntos de
interseccion estan situados en la trayectoria éptica de la luz incidente, lo que deberia entenderse como: tanto la superficie
de reflexién de luz de transmisién como la superficie de atenuacidon deberian ser irradiadas por la luz incidente;
preferiblemente, la proyeccion ortogonal de los algunos de los puntos de interseccion con relacion al plano sobre el que
esta situada la parte en la que incide la luz esta en la parte en la que incide la luz. Por otra parte, la superficie de reflexion
de luz de transmision esta configurada para reflejar la luz de transmision para su uso, por lo tanto, en otra realizacion de la
invencion, la totalidad o parte de la superficie de reflexion de luz de transmisién puede ser modificada a una superficie de
transmision de luz de transmisién, es decir, la luz de transmisiéon puede pasar a través de la superficie de transmision de
luz de transmisién para su uso.

Cabe sefialar que la trayectoria dptica de la luz procesada por la superficie de atenuacién y la trayectoria ptica de la luz
procesada por la superficie de reflexion de luz de transmisidon no se cortan en la invencién, de manera que la calidad de la
luz procesada por la superficie de reflexion de luz de transmision no se ve afectada.

La invencion proporciona ademas un madulo 6ptico, el médulo éptico incluye una placa de circuito impreso (PCB) y un
dispositivo optico dispuesto en la PCB, el dispositivo éptico puede adoptar un dispositivo éptico de la estructura indicada
anteriormente. A modo de ejemplo, el dispositivo dptico tiene una parte en la que incide la luz, una parte de atenuacion de
luz y una parte de reflexion de luz de transmisién, por ejemplo, la parte en la que incide la luz es una lente, la parte de
atenuacion de luz es al menos una superficie de reflexién de atenuacion y/o al menos superficie de transmision de
atenuacion (la superficie de reflexion de atenuaciéon puede adoptar, por ejemplo, una superficie de reflexion total, la
superficie de transmision de atenuacion puede adoptar, por ejemplo, una superficie de transmision total), la parte de
reflexion de luz de transmision es al menos una superficie de reflexion (por ejemplo, una superficie de reflexion de
acoplamiento y/o una superficie de reflexion de deteccion). A continuacién, se proporciona un ejemplo especifico del
dispositivo 6ptico:

El dispositivo dptico tiene una primera lente, en el que la primera lente (puede ser usada como la parte en la que incide la
luz) corresponde a un componente emisor de luz (por ejemplo, un laser) dispuesto en la PCB y se usa para recibir la luz
emitida por el componente emisor de luz y para convertir la luz en una luz paralela y, a continuacion, emitir la luz paralela,
la primera lente puede estar situada justo encima del componente emisor de luz o en otras posiciones, la primera lente
puede estar dispuesta en la superficie exterior del dispositivo éptico o en otras posiciones; el dispositivo éptico tiene
también al menos una superficie de reflexion de atenuacion y/o al menos una superficie de transmision de atenuacion (es
decir, la parte de atenuacion de luz), la al menos una superficie de reflexion de atenuacion recibe la luz paralela emitida
por la primera lente y refleja totalmente una parte de la luz paralela y, a continuacién, emite la parte de la luz paralela, y/o
la al menos una superficie de transmision de atenuacion recibe la luz paralela emitida por la primera lente y permite que
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una parte de la luz paralela pase a través de la superficie de transmision de atenuacion y, a continuacion, emite la parte de
la luz paralela. El interior del dispositivo 6ptico tiene también una superficie de reflexion de acoplamiento y una superficie
de reflexion de deteccion (la superficie de reflexion de acoplamiento y la superficie de reflexion de deteccion constituyen la
parte de reflexion de luz de transmision), la superficie de reflexion de acoplamiento es usada para recibir la luz paralela
emitida por la primera lente y reflejar totalmente una parte de la luz paralela y, a continuacion, emitir la parte de la luz
paralela a una segunda lente, la segunda lente esta situada en el interior o en la superficie del dispositivo 6ptico y es
usada para recibir la luz totalmente reflejada por la superficie de reflexion de acoplamiento y enfocar la luz y, a
continuacién, emitir la luz a la fibra dptica exterior del dispositivo 6ptico para transmitir la sefial luminosa; la superficie de
reflexion de deteccion y la superficie de reflexién de acoplamiento tienen al menos un vértice, la superficie de reflexion de
deteccion es usada para recibir la luz paralela emitida por la primera lente y reflejar totalmente una parte de la luz paralela
y, a continuacién, emitir a una superficie de reflexion de supervision, la superficie de reflexion de supervision refleja
totalmente la luz incidente y, a continuacion, emite a un componente receptor de luz dispuesto en la PCB (por ejemplo, un
detector 6ptico), el componente receptor de luz detecta la luz recibida (por ejemplo, deteccion de intensidad de la luz),
detectando de esta manera la intensidad de la luz transmitida a la fibra dptica.

Cuando la sefial luminosa es transmitida, la intensidad de la luz transmitida a la fibra éptica debe cumplir ciertas
condiciones segun los requisitos de las aplicaciones, en la invencion, la parte de atenuacion de luz es usada para atenuar
o consumir una parte de la luz paralela reflejandola y/o haciéndola pasar a través de la misma, de esta manera la parte de
la luz paralela no entrara en la fibra éptica, con el fin de mantener la intensidad de la luz acoplada a la fibra dptica.

Con el fin de mejorar adicionalmente el efecto de la parte de atenuacion de luz, la parte de atenuacion de luz puede estar
dispuesta como una o mas superficies de reflexion total y/o una o mas superficies de transmision total segun las
necesidades reales.

Ademas, la parte de atenuacion de luz tiene al menos un vértice comun con la superficie de reflexion de acoplamiento y la
superficie de reflexion de deteccion, la proyeccion ortogonal del al menos un vértice comun con relacién al plano en el que
se encuentra la primera lente esta en la primera lente, y/o al menos algunos de los vértices en estos vértices comunes se
encuentran en la trayectoria dptica de la luz incidente desde la parte en la que incide la luz. La superficie de reflexion de luz
de transmision, la superficie de reflexion de deteccion y la superficie de atenuacion se cortan en un vértice, que es similar
a un vértice de una piramide triangular, la superficie de reflexion de luz de transmision, la superficie de reflexion de
deteccion y la superficie de atenuacion se extienden hacia fuera desde este vértice respectivamente y la proyeccion
ortogonal del vértice en el plano en el que se encuentra la parte en la que incide la luz se encuentra en la parte en la que
incide la luz.

Con el fin de asegurar que las trayectorias dpticas en el dispositivo 6ptico no se vean afectadas unas por las otras, la
trayectoria 6ptica de la luz reflejada por la superficie de reflexion de acoplamiento, la trayectoria 6ptica de la luz reflejada
por al menos una superficie de reflexion de atenuacion, la trayectoria optica de la luz transmitida por al menos una
superficie de transmision de atenuacion, la trayectoria optica de la luz reflejada por la superficie de reflexion de deteccion,
y la trayectoria 6ptica de la luz reflejada por la superficie de reflexion de supervision no se cruzan entre si.

El dispositivo 6ptico descrito anteriormente puede ser moldeado integralmente a partir del mismo material, tal como
plastico; el angulo inclinado entre el plano en el que se encuentra la superficie de reflexion de acoplamiento/la superficie de
reflexion de atenuacién/la superficie de transmision de atenuacién/la superficie de reflexion de deteccién/la superficie de
reflexion de supervision y el plano donde se encuentra la primera lente puede ser ajustado segun las necesidades
especificas, siempre que la luz que incide sobre el mismo sea reflejada totalmente o pase totalmente a través suyo;
ademas, si se cambia el material del dispositivo optico, el angulo inclinado entre el plano en el que se encuentra la
superficie de reflexion de acoplamiento/la superficie de reflexion de atenuacién/la superficie de transmision de
atenuacioén/la superficie de reflexion de deteccion/la superficie de reflexion de supervision y el plano en el que se encuentra
la primera lente deberia ser modificado convenientemente, de manera que la luz que incide sobre el mismo sea reflejada
totalmente o pase totalmente a través suyo. En el siguiente ejemplo especifico, tanto el angulo de inclinacién entre la
superficie de reflexion de acoplamiento y el plano donde se encuentra la primera lente como el angulo inclinado entre la
superficie de reflexion de deteccion y el plano donde se encuentra la primera lente son de 45 grados.

Preferiblemente, el dispositivo dptico descrito anteriormente es una estructura solida, la transmisién de luz en el interior del
dispositivo dptico es en realidad la transmisién de luz en el interior del medio del material del dispositivo éptico.

Ademas, con el fin de mejorar la intensidad de la luz recibida por el componente receptor de luz dispuesto en la PCB,
puede afiadirse una tercera lente en el dispositivo Optico, la tercera lente esta situada en la trayectoria 6ptica desde la
superficie de reflexion de supervision al componente receptor de luz, y puede estar dispuesta sobre la superficie exterior o
en el interior del dispositivo optico y es usada para recibir la luz reflejada por la superficie de reflexién de supervision y
enfocar la luz y, a continuacion, transmitir la luz al componente receptor de luz, de manera que se mejore adicionalmente
la intensidad de la luz recibida por el componente receptor de luz.
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En una realizacion preferida, la parte en la que incide la luz puede adoptar la lente 11 colimadora mostrada en la Fig. 1, la
parte de atenuacion de luz puede adoptar la superficie 161 de reflexion total de luz de atenuacion mostrada en la Fig. 1 y/o
la superficie 162 de reflexion total de luz de atenuacién mostrada en la Fig. 3. Por supuesto, la superficie de reflexion total
de luz de atenuacidon puede ser sustituida también por una superficie de transmision de luz de atenuacion y/o una
superficie de semi-transmision semi-reflexion de luz de atenuacion, a la que no se limita la invencién. Especificamente, la
superficie de reflexion de acoplamiento puede adoptar la superficie 14 de reflexion total de luz de transmisién mostrada en
la Fig. 1, la superficie de reflexion de deteccion puede adoptar la superficie 15 de reflexion total de luz de deteccion
mostrada en la Fig. 1, la superficie 14 de reflexion total de luz de transmision y/o la superficie 15 de reflexion total de luz de
deteccion constituye la superficie de reflexion de luz de transmision de la parte de reflexion de luz de transmision.

Haciendo referencia a la Fig. 1 y la Fig. 2, donde la Fig. 1 es una vista estructural esquematica de una realizacién de un
dispositivo 6ptico segun la invencion, la Fig. 2 es un diagrama esquematico de una trayectoria dptica de una realizacion
de un madulo dptico que tiene el dispositivo optico de la Fig. 1.

Tal como se muestra en la Fig. 2, el médulo 6ptico incluye una PCB 2. Un laser 3, usado como fuente de luz y un detector
4 optico, usado para recibir una sefal luminosa, especificamente para recibir la sefial luminosa de deteccion, estan
dispuestos en la PCB 2. Un ejemplo de detector 4 dptico es un detector fotoeléctrico, que supervisa la intensidad de la luz
transmitida a la fibra éptica de acoplamiento mediante la supervision de la intensidad de la luz de la sefial luminosa de
deteccion. Considerando el tamario global y la disposicion de la estructura interna del modulo 6ptico, la fibra 5 éptica de
acoplamiento para transmitir la sefial luminosa con el exterior se encuentra en la parte superior derecha del laser 3, la
sefial luminosa emitida por el laser 3 no puede entrar a la fibra 5 éptica de acoplamiento directamente. Con el fin de
garantizar una buena transmision de la sefial luminosa, la direccion de transmision de la sefal luminosa debe ser
cambiada, de manera que la sefial de la luz emitida por el laser 3 sea transmitida a la fibra 5 dptica de acoplamiento. Por
consiguiente, el modulo optico de esta realizacion esta provisto de un dispositivo 1 éptico que esta dispuesto en una
posicion por encima de la PCB 2 y que corresponde al laser 3 y el detector 4 6ptico. El dispositivo 1 dptico se utiliza para
cambiar la direccién de transmision de la sefial luminosa emitida por el laser 3, para acoplar la sefial luminosa a la fibra 5
optica de acoplamiento sin problemas para realizar la transmision de la sefal luminosa. El dispositivo 1 6ptico puede
atenuar también la intensidad de la sefial luminosa mientras realiza la funcion de transmision modificadora de direccion
de la sefial luminosa, para evitar la entrada en la fibra 5 6ptica de acoplamiento de una sefial luminosa excesivamente
fuerte que no cumple los requisitos. Ademas, en vista de la estructura global del médulo 6ptico, el dispositivo dptico puede
ser utilizado también para detectar la intensidad de la sefial luminosa emitida desde la fibra 5 dptica de acoplamiento. Con
el fin de conseguir las funciones anteriores, el dispositivo 1 6ptico puede tener la estructura mostrada en la Fig. 1.

Especificamente, tal como se muestra en la Fig. 1, en combinacién con la Fig. 2, el dispositivo 1 éptico de esta realizaciéon
tiene una primera superficie 191 frente a la PCB 2 y una segunda superficie 192 perpendicular a la primera superficie 191.
Una lente 11 colimadora y una segunda lente 13 de enfoque estan dispuestas sobre la primera superficie 191, y una
primera lente 12 de enfoque esta dispuesta sobre la segunda superficie 192. La lente 11 colimadora corresponde al laser 3
en la PCB 2, la segunda lente 13 de enfoque corresponde al detector 4 6ptico, y la primera lente 12 de enfoque
corresponde a la fibra 5 éptica de acoplamiento. Tres superficies de reflexion total estan dispuestas por encima de la lente
11 colimadora, incluyendo una superficie 14 de reflexion total de luz de transmision, una superficie 15 de reflexion total de
luz de deteccidn y una superficie 161 de reflexion total de luz de atenuacion. Estas tres superficies de reflexion total tienen
un vértice comun, y se extienden y se propagan hacia fuera desde el vértice. Ademas, el dispositivo 1 dptico tiene también
una superficie 18 de reflexion total secundaria que corresponde a la superficie 15 de reflexion total de luz de deteccion y la
segunda lente 13 de enfoque, y una superficie 171 de transmision que corresponde a la superficie 161 de reflexion total de
luz de atenuacion. Y cada una de las superficies indicadas anteriormente del dispositivo 1 dptico esta dispuesta segun los
siguientes requisitos de la direccién de transmision de la trayectoria dptica.

La superficie 14 de reflexion total de luz de transmision esta dispuesta oblicuamente en un angulo inclinado de 45 grados
con respecto a la luz paralela transmitida por la lente 11 colimadora, y esta disposicion permite que la superficie 14 de
reflexion total de luz de transmisién reciba una parte de la luz paralela desde la lente 11 colimadora que sera transmitida
hacia el exterior a través de la fibra 5 dptica de acoplamiento, y la luz reflejada que es reflejada por la superficie 14 de
reflexion total de luz de transmision puede ser transmitida directamente a la primera lente 12 de enfoque.

La superficie 15 de reflexion total de luz de deteccién esta dispuesta oblicuamente en un angulo inclinado de 45 grados
con respecto a la luz paralela transmitida por la lente 11 colimadora, y esta disposicion permite que la superficie 15 de
reflexion total de luz de deteccion reciba una parte de la luz paralela desde la lente 11 colimadora, que sera detectada por
el detector 4 6ptico, y la luz reflejada que es reflejada por la superficie 15 de reflexion total de luz de deteccion pueden ser
transmitida directamente a la superficie 18 de reflexion total secundaria. Y la superficie 18 de reflexion total secundaria
esta dispuesta oblicuamente en la direccién que forma un angulo inclinado de 45 grados con la direcciéon de la luz
reflejada de la superficie 15 de reflexion total de luz de deteccién, de manera que la luz reflejada de la superficie 18 de
reflexion total secundaria sea transmitida directamente a la segunda lente 13 de enfoque.
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La superficie 161 de reflexion total de luz de atenuacion esta dispuesta de manera oblicua en un angulo inclinado de 45
grados con respecto a la luz paralela transmitida por la lente 11 colimadora, y esta disposicion permite que la superficie
161 de reflexion total de luz de atenuacion reciba una parte de la luz paralela a ser atenuada desde la lente 11 colimadora,
y la luz reflejada que es reflejada por la superficie 161 de reflexion total de luz de atenuacion es transmitida directamente a
la superficie 171 de transmision que es vertical a la direccion de la luz reflejada.

La luz transmitida hacia fuera a través de la fibra 5 6ptica de acoplamiento, la luz detectada por el detector 4 dptico y la luz
a ser atenuada estan pre-establecidas segun las necesidades reales del sistema de transmision de luz. De esta manera,
una vez determinadas la intensidad de la luz y las posiciones de estas lentes, las posiciones de cada superficie de
reflexion total y la superficie de transmision en el dispositivo 1 6ptico pueden ser determinadas en base a los requisitos
anteriores de la direccién de transmision de la trayectoria ptica.

El dispositivo 1 6ptico que tiene la estructura descrita anteriormente puede ser aplicado al médulo éptico mostrado en la
Fig. 2, y la direccién de transmision de la trayectoria éptica del mismo y el procedimiento son tal como se indica a
continuacion:

La luz dispersada con fuerte intensidad emitida por el laser 3 incide sobre la lente 11 colimadora y, a continuacion, es
convertida a una luz paralela por la lente 11 colimadora para ser emitida. Una parte de la luz paralela emitida por la lente
11 colimadora, como la luz de transmisidon emitida realmente por el médulo 6ptico, incide sobre la superficie 14 de
reflexion total de luz de transmision y, a continuacion, es transmitida hacia el lado derecho de la primera lente 12 de
enfoque sobre la segunda superficie 192 después de ser reflejada totalmente por la superficie 14 de reflexion total de luz
de transmision y, a continuacion, es transmitida a la fibra 5 dptica de acoplamiento pre-establecida después de ser
enfocada y acoplada por la primera lente 12 de enfoque. Una parte de la luz paralela emitida por la lente 11 colimadora,
como luz de deteccién proporcional a la luz de transmision emitida realmente por el médulo 6ptico, incide sobre la
superficie 15 de reflexion total de luz de deteccion. La luz de deteccion es transmitida hacia el lado izquierdo de la
superficie 18 de reflexion secundaria después de ser reflejada totalmente por la superficie 15 de reflexion total de luz de
deteccion y, a continuacion, incide sobre la segunda lente 13 de enfoque después de que su direccion sea cambiada por
la superficie 18 de reflexién secundaria. La segunda lente 13 de enfoque enfoca la luz de deteccion y, a continuacion, la
luz de deteccion es recibida por el detector 4 6ptico. Mediante el analisis de la intensidad de la luz de deteccion recibida
por el detector 4 optico, puede obtenerse la intensidad de la luz de transmisidon emitida por la fibra 5 optica de
acoplamiento. El resto de la luz paralela emitida por la lente 11 colimadora, como luz de atenuacién a ser atenuada, incide
sobre la superficie 161 de reflexion total de luz de atenuacién. La luz de atenuacién es transmitida hacia adelante a la
superficie 171 de transmision después de ser reflejada totalmente por la superficie 161 de reflexion total de luz de
atenuacion, y abandona todo el dispositivo 1 6ptico después de pasar a través de la superficie 171 de transmision. De
esta manera, se atenua la intensidad de la sefial luminosa emitida por el laser 3.

Mediante la disposicion de las superficies de reflexion total y la superficie de transmision indicadas anteriormente en el
dispositivo 1 6ptico, la intensidad de la luz puede ser atenuada por las superficies de reflexion total y la superficie de
transmision, mientras la transmision modificadora de direccion de la sefial luminosa es realizada por las superficies de
reflexion total de manera que la sefial luminosa sea emitida finalmente hacia el exterior y la intensidad de la sefial
luminosa emitida sea detectada. De esta manera, la estructura no solo es simple y facil de conseguir, sino que también
pueden atenuarse sefiales luminosas con diferente intensidad cambiando las posiciones de las superficies de reflexion
total, cuyo control es simple y fiable.

En las aplicaciones practicas, el dispositivo 1 éptico no se limita al uso de una superficie de reflexién total mostrada en la
Fig. 1 y la Fig. 2 para atenuar la intensidad de la luz, sino que pueden usarse también dos o mas superficies de reflexion
total.

La Fig. 3 muestra una vista estructural esquematica de otra realizacién de un dispositivo optico segun la invencion, y la
Fig. 4 muestra un diagrama esquematico de una trayectoria 6ptica de una realizacion de un médulo 6ptico que tiene el
dispositivo optico de la Fig. 3.

Tal como se muestra en la Fig. 3 y la Fig. 4, el mddulo 6ptico incluye también una PCB 2. Un laser 3, usado como fuente
de luz, y un detector 4 6ptico, usado para recibir una sefial luminosa, especificamente para recibir la sefial luminosa de
deteccion, estan dispuestos en la PCB 2. De manera similar a la realizacion de la Fig. 2, la fibra 5 6ptica de acoplamiento
del modulo optico de la realizacion de la Fig. 4 que es usada para transmitir la sefial luminosa con el exterior esta situada
también en la parte superior derecha del laser 3. De manera similar, un dispositivo 1 6ptico esta dispuesto en la posicion
por encima de la PCB 2 y corresponde al laser 3 y al detector 4 dptico.

El dispositivo 1 6ptico tiene la estructura mostrada en la Fig. 3. Especificamente, de manera similar a la realizacion de la
Fig. 1, el dispositivo 1 éptico de esta realizacion tiene también una primera superficie 191 frente a la PCB 2 y una segunda
superficie 192 perpendicular a la primera superficie 191. Una lente 11 colimadora y una segunda lente 13 de enfoque
estan dispuestas sobre la primera superficie 191, y una primera lente 12 de enfoque esta dispuesta sobre la segunda
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superficie 192. La lente 11 colimadora corresponde al laser 3 en la PCB 2, la segunda lente 13 de enfoque corresponde al
detector 4 optico, y la primera lente 12 de enfoque corresponde a la fibra 5 6ptica de acoplamiento. A diferencia de la
realizacion de la Fig. 1, el dispositivo 1 6ptico de la realizacion de la Fig. 3 tiene cuatro superficies de reflexion total
dispuestas por encima de la lente 11 colimadora, incluyendo una superficie 14 de reflexion total de luz de transmision, una
superficie 15 de reflexion total de luz de deteccidn, una superficie 161 de reflexion total de luz de atenuacion y una
superficie 162 de reflexion total de luz de atenuacion. Estas cuatro superficies de reflexion total tienen un vértice comun, y
se extienden y se propagan hacia fuera desde el vértice. Ademas, el dispositivo 1 dptico tiene también una superficie 18
de reflexion total secundaria que corresponde a la superficie 15 de reflexion total de luz de deteccion y la segunda lente 13
de enfoque, una superficie 171 de transmisién que corresponde a la superficie 161 de reflexion total de luz de atenuacion,
y una superficie 172 de transmision que corresponde a la superficie 162 de reflexion total de luz de atenuacion.

Las disposiciones y las posiciones de la superficie 14 de reflexion total de luz de transmision, la superficie 15 de reflexion
total de luz de deteccion, la superficie 18 de reflexion total secundaria, la superficie 161 de reflexion total de luz de
atenuacion y la superficie 171 de transmision son las mismas que las de la realizacion de la Fig. 1, para las cuales se
hace referencia a la descripcion de la realizacién de la Fig. 1, que no se repetira aqui. Sélo se describen aqui las
disposiciones y las posiciones de la superficie 162 de reflexion total de luz de atenuacion y la superficie 172 de transmision
correspondiente. La superficie 162 de reflexion total de luz de atenuacion y la superficie 161 de reflexion total de luz de
atenuacion estan dispuestas de manera simétrica, y la superficie 172 de transmision y la superficie 171 de transmision
estan dispuestas de manera simétrica, constituyendo una estructura para atenuar la intensidad de la luz emitida por el
laser 3. Especificamente, la superficie 162 de reflexion total de luz de atenuacion esta dispuesta de manera oblicua en un
angulo inclinado de 45 grados con respecto a la luz paralela transmitida por la lente 11 colimadora, y esta disposicion
permite que la superficie 162 de reflexion total de luz de atenuacion reciba una parte de la luz paralela a ser atenuada
desde la lente 11 colimadora, y la luz reflejada que es reflejada por la superficie 162 de reflexion total de luz de atenuacion
es transmitida directamente a la superficie 172 de transmision, que es vertical a la direccién de la luz reflejada.

Cabe sefialar que, en las realizaciones descritas anteriormente, la luz reflejada por la superficie de reflexion total de luz de
deteccion y la luz reflejada por la superficie de reflexion total de luz de transmision no se cruzan, y la luz reflejada por la
superficie de reflexion total de luz de atenuacion y la luz reflejada por la superficie de reflexion total de luz de transmision
no se cruzan, para garantizar la calidad de la luz que es reflejada por la superficie de reflexion total de luz de transmision y
acoplada finalmente a la fibra éptica externa.

El dispositivo 1 dptico que tiene la estructura de la Fig. 3 puede ser aplicado a los médulos 6pticos mostrados en la Fig. 4,
la Fig. 5y la Fig. 6, y la direccion de transmision de la trayectoria dptica del mismo y el procedimiento son tal como se
indica a continuacion:

La luz dispersada con fuerte intensidad emitida por el laser 3 incide sobre la lente 11 colimadora y, a continuacion, es
convertida en una luz paralela por la lente 11 colimadora para ser emitida. Una parte de la luz paralela emitida por la lente
11 colimadora, como la luz de transmisidon emitida realmente por el médulo 6ptico, incide sobre la superficie 14 de
reflexion total de luz de transmisién y, a continuacion, es transmitida hacia el lado derecho a la primera lente 12 de
enfoque sobre la segunda superficie 192 después de ser reflejada totalmente por la superficie 14 de reflexion total de luz
de transmision y, a continuacion, es transmitida a la fibra 5 dptica de acoplamiento pre-establecida después de ser
enfocada y acoplada por la primera lente 12 de enfoque. Una parte de la luz paralela emitida por la lente 11 colimadora,
como la luz de deteccién proporcional a la luz de transmision emitida realmente por el médulo éptico, incide sobre la
superficie 15 de reflexion total de luz de deteccién. La luz de deteccién es transmitida hacia el lado izquierdo a la superficie
18 de reflexion secundaria después de ser reflejada totalmente por la superficie 15 de reflexion total de luz de deteccion vy,
a continuacion, incide sobre la segunda lente 13 de enfoque después de que su direccidn es cambiada por la superficie 18
de reflexion secundaria. La segunda lente 13 de enfoque enfoca la luz de deteccion y, a continuacion, la luz de deteccion
es recibida por el detector 4 ¢ptico. Mediante el analisis de la intensidad de la luz de deteccion recibida por el detector 4
6ptico, puede obtenerse la intensidad de la luz de transmision emitida por la fibra 5 éptica de acoplamiento. El resto de la
luz paralela emitida por la lente 11 colimadora, como luz de atenuaciéon a ser atenuada, es dividido en dos partes: una
parte incide sobre la superficie 161 de reflexion total de luz de atenuacion y es transmitida hacia adelante a la superficie

171 de trasmision después de ser reflejada totalmente por la superficie 161 de reflexion total de luz de atenuacion, y
abandona todo el dispositivo 1 éptico después de pasar a través de la superficie 171 de transmision; la otra parte incide
sobre la superficie 162 de reflexion total de luz de atenuacion y es transmitida hacia atras a la superficie 172 de
transmision después de ser reflejada totalmente por la superficie 162 de reflexion total de luz de atenuacion, y abandona
todo el dispositivo 1 éptico después de pasar a través de la superficie 172 de transmision. De esta manera, la intensidad
de la sefial luminosa emitida por el laser 3 es atenuada, tal como se muestra en la Fig. 5. Ademas, puede usarse también
una superficie de transmision total para conseguir la atenuacién de intensidad de la sefial luminosa, tal como se muestra
en la Fig. 6, en la que la luz paralela incidente sobre la superficie de transmision total (no mostrada) pasa totalmente a
través de la superficie de transmision total y sale del dispositivo optico.

Por ultimo, cabe sefalar que, aunque la superficie 161 de reflexion total de luz de atenuacion, la superficie 14 de reflexion
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total de luz de transmision y la superficie 15 de reflexion total de luz de deteccion estan dispuestas en un angulo inclinado
de 45 grados con la luz paralela transmitida por la lente 11 colimadora en las dos realizaciones anteriores, el cual es un
angulo 6ptimo y el mas facil de implementar, la invencién no esta limitada a este angulo. Pueden usarse también otros
angulos para la disposicion, siempre que pueda conseguirse la reflexion total y pueda cumplirse la subsiguiente
transmision de la trayectoria 6ptica. Ademas, las superficies 171 y 172 de transmisién tampoco estan limitadas a ser
dispuestas perpendiculares a la direccion de la luz reflejada de la superficie de reflexion total de luz de atenuacion
correspondiente, sino que pueden disponerse también en otros angulos, siempre que la luz que cumple los requisitos de
intensidad pueda pasar a través de las superficies de transmision. Ademas, la parte de la luz paralela emitida por la lente
11 colimadora no esta limitada a ser transmitida directamente a la primera lente 12 de enfoque inmediatamente después
de ser reflejada por la superficie 14 de reflexion total de luz de transmisién de una sola etapa, sino que también puede ser
reflejada por superficies de reflexion de varias etapas después de ser reflejada por la superficie 14 de reflexion total de luz
de transmision y finalmente transmitida a la primera lente 12 de enfoque. Por consiguiente, la luz de deteccion tampoco
esta limitada a ser reflejada y enfocada por sélo la superficie 15 de reflexion total de luz de deteccidn, la superficie 18 de
reflexion total secundaria y la segunda lente 13 de enfoque, sino que también puede ser transmitida a la segunda lente 13
de enfoque después de reflexiones de mas etapas. Y la segunda lente 13 de enfoque es también una estructura opcional,
la segunda lente 13 de enfoque puede no ser proporcionada cuando el area del detector 4 dptico es suficientemente
grande como para recibir directamente la luz paralela que cumple los requisitos.

La proyeccién ortogonal del vértice comun de la superficie 14 de reflexion total de luz de transmision, la superficie 15 de
reflexion total de luz de deteccion, la superficie 161 de reflexion total de luz de atenuacion y la superficie 162 de reflexion
total de luz de atenuacion en la Fig. 1 - Fig. 4 anteriores con relacion al plano donde se encuentra la lente colimadora esta
en la lente colimadora, tal como se muestra en la Fig. 7 que es una vista esquematica parcial de un médulo dptico que
tiene el dispositivo éptico de la Fig. 3. El vértice comun indicado anteriormente se muestra en la parte superior de la Fig. 7,
y la lente colimadora y el plano en el que se encuentra la lente de colimacion se muestran en la parte inferior de la Fig. 7.
En resumen, las realizaciones anteriores estan destinadas solamente a describir las soluciones técnicas de la invencion
en lugar de a limitar la invencion; aunque la invencion ha sido descrita en detalle con referencia a realizaciones
ejemplares, las personas con conocimientos en la materia deberian entender que pueden hacer modificaciones a las
soluciones técnicas de la invencion o hacer sustituciones a algunas de las caracteristicas técnicas de las mismas; estas
modificaciones o sustituciones no haran que la esencia de las soluciones técnicas correspondientes se aparte del alcance
de aplicacién de las soluciones técnicas reivindicadas por la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo (1) 6ptico, que comprende una lente (11) colimadora dispuesta sobre una superficie exterior del
mismo para convertir la luz incidente emitida por una fuente (3) de luz en una luz paralela, en el que el dispositivo
(1) optico comprende ademas una primera superficie (14) de reflexion total de luz de transmision para reflejar
totalmente una parte de la luz paralela transmitida por la lente (11) colimadora en un primer angulo
predeterminado, de manera que la parte de la luz paralela sea acoplada finalmente a una fibra 6ptica externa, una
segunda superficie (15) de reflexion total de luz de deteccion para reflejar totalmente una parte de la luz paralela
transmitida por la lente (11) colimadora en un segundo angulo predeterminado de manera que la parte de la luz
paralela sea acoplada finalmente a un detector (4) éptico, y al menos una tercera superficie (161) de reflexion total
de luz de atenuacién, o al menos una tercera superficie de transmisién de luz de atenuaciéon o al menos una
tercera superficie de semi-reflexion semi-transmision de luz de atenuacion, respectivamente, para reflejar
totalmente en un tercer angulo predeterminado, o para transmitir o para semi-reflejar semi-transmitir la luz paralela
a ser atenuada que es transmitida por la lente (11) colimadora, antes de que la luz paralela a ser atenuada salga
del dispositivo (1) éptico;

caracterizado por que las tres superficies tienen un vértice comun.

2. Dispositivo (1) 6ptico segun la reivindicacion 1, en el que hay una tercera superficie (161) de reflexion total de
luz de atenuacion, y el dispositivo (1) optico comprende ademas una superficie (171) de transmision
correspondiente a la tercera superficie (161) de reflexion total de luz de atenuacién y se usa para hacer que la
totalidad o parte de la luz reflejada desde la tercera superficie (161) de reflexion total de luz de atenuacion pase a
través de la superficie (171) de transmision.

3. Dispositivo (1) dptico segun la reivindicacion 2, en el que la tercera superficie (161) de reflexion total de luz de
atenuacion esta dispuesta oblicuamente en un angulo inclinado de 45 grados con respecto a una direccion de la luz
paralela transmitida por la lente (11) colimadora.

4. Dispositivo (1) optico segun la reivindicacion 2, en el que la superficie (171) de transmision esta dispuesta
vertical a una direccion de la luz reflejada desde la tercera superficie (161) de reflexion total de luz de atenuacion.

5. Dispositivo (1) optico segun la reivindicacion 1, en el que hay dos terceras superficies (161, 162) de reflexion
total de luz de atenuacion, y el dispositivo (1) optico comprende ademas dos superficies (171, 172) de transmision
correspondientes, una a una, a las dos terceras superficies (161, 162) de reflexiéon total de luz de atenuacion y
usadas para hacer que la totalidad o parte de la luz reflejada desde la tercera superficie (161, 162) de reflexion total
de luz de atenuacion correspondiente pase a través de las dos superficies (171, 172) de transmision.

6. Dispositivo (1) optico segun la reivindicacion 5, en el que ambas terceras superficies (161, 162) de reflexion total
de luz de atenuacion estan dispuestas oblicuamente en un angulo inclinado de 45 grados con respecto a una
direccion de la luz paralela transmitida por la lente (11) colimadora.

7. Dispositivo (1) 6ptico segun la reivindicacion 5, en el que cada una de las dos superficies (171, 172) de
transmision esta dispuesta vertical a una direccion de la luz reflejada desde la tercera superficie (161, 162) de
reflexion total de luz de atenuacién correspondiente.

8. Dispositivo (1) optico segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el que una primera lente (12) de
enfoque esta dispuesta ademas sobre una superficie exterior del dispositivo (1) 6ptico y no coplanaria con la lente
(11) colimadora, y la primera superficie (14) de reflexion total de luz de transmisién esta dispuesta oblicuamente en
una direccion que forma un angulo inclinado de 45 grados con la direccion de la luz paralela transmitida por la
lente (11) colimadora de manera que la luz reflejada desde la primera superficie (14) de reflexion total de luz de
transmision pueda ser transmitida directamente a la primera lente (12) de enfoque.

9. Dispositivo (1) 6ptico segun la reivindicacion 8, en el que el dispositivo (1) éptico comprende ademas una
segunda lente (13) de enfoque dispuesta coplanaria con la lente (11) colimadora y una superficie (18) de reflexion
total secundaria, la segunda superficie (15) de reflexion total de luz de deteccion esta dispuesta oblicuamente en
una direccion que forma un angulo inclinado de 45 grados con la direccion de la luz paralela transmitida por la
lente (11) colimadora de manera que la luz reflejada desde la segunda superficie (15) de reflexion total de luz de
deteccion pueda ser transmitida directamente a la superficie (18) de reflexion total secundaria, y la superficie (18)
de reflexion total secundaria esta dispuesta oblicuamente en una direccién que forma un angulo inclinado de 45
grados con la direccion de la luz reflejada de la segunda superficie (15) de reflexion total de luz de deteccion de
manera que la luz reflejada desde la superficie (18) de reflexion total secundaria pueda ser transmitida
directamente a la segunda lente (13) de enfoque.
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10. Un médulo 6ptico, que comprende: una PCB (2), una fuente (3) de luz y un detector (4) 6ptico que estan
dispuestos en la PCB (2), una fibra (5) optica de acoplamiento, y un dispositivo (1) optico dispuestos de manera
correspondiente a la fuente (3) de luz y el detector (4) 6ptico, en el que el dispositivo (1) éptico es un dispositivo (1)

optico segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-9.
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FIG. 4

FIG. 5
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FIG. 6
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