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"E1l presenfe'invento se refiere a los conectores
y mas propiamente a los conectores para los cables dé
fibras 6pticas.

El empleo de los cables de fibras dbpticas o
guias de luz, tpmbién denominadas fibras para la comunica-
cibébn bptica, en la transmisidén de sefales luminosas por-
tadoras de informacién, es ya una técnica establecida.
Mucho es el itrabajo que ha sido realizado en la provisidm
de materiales de cristal de baja péridida y de técnicas

de produccibn pricticas para la obtencibén de cables de
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fibras de cristal con revestimienmtos o fundas protectores.
Su recubrimiento exterior les hace parcecerse a primera vista
a los cables eléclricos corrientes de nicleo metdlico. Y

¢s natural que, si es que los cables de fibras 6pticas han
de ser usados en la practica en la transmisidn de sefiales

¥y en los sistemas de procesos, también habré que proveer
conectores que sean pricticos para la conexidn y desconexidn
de estos cables de fibras opticas.

Antes de que tratemos de la técnica precedente
en lo que se refiere a los conectores, damos algunas refe-
rencias sobre la literatura existente que informua, en gene-
ral, del estado actual de la técnica de las fibras Apticas.

Uniarticulo titulado "Fiber Optics", de.Narinder
5, Kapany, publicado en Scientific American, Vol. 203; Pags.
72 a '8l, de Noviembre de 1960, propo;ciona datos btiles res-
pecto a algunos aspectos tedricos y practicos de la trans-
misién por fibras éiticas.

De considerable importancia en cuanto el problema
del desarrollo de conectores de fibras épticas de utilidad
préactica es la cuestidn de la eficacia de la transferencia
en el comector. Entre los faclores que afectan a la eficacia
de la transferencia de la luz en un conector estén éntre
otros, la separacidn en el punto de puesta a tope y el
desplazamiento Jlateral., Respecto a esto, deberd prestarse
atencidn al Bell System Technical Journal, Vol 50, NQ lQ
de Diciembre de 1971, especialmente a un articulo de D.L.
Bisbee, tituladé "™Measurement. of Loss Due to Offset and
End Separations of Optical Fibers". Otro articulo de interés
del Bell System Téchniéal Journal es el aparecido en el

Vol, 52, N2 8, de Octubre de 1973, titulado "Effect of
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Misalignments on Coupling Efficiency on Single-Mode Optical

'Fiber Butt Joints" de J.S. Cook, W.L. Mammel y R.J. Grow.

La literatura de las patentes contiene también
muchas informacién relativa al estado de esta técnica.

Por ejemplo, la patente de los EE.UU. No 3.624.816 describe
un "Flexible Fiber Optic Conduit'. Elidispositivo que se
describe en ella hace uso de un nlmero de fibras conhuctoras;
de la luz dispuestas en un cable flexible,

Respecto a la utilizacidn de los cables de fibras
dpticas y, por tanto, a la utilizacidn de los coneztores
para estos calbes, en la literatura de las patentes que hace
relacibébn de estos tipos de cables se describen variss sis-
temas. Un ejemplo de este sistema de utilizaciébn és gl que sc¢
describe en la patente de los EE.UU. N2 3.809.908 "Electro-
Optical Transmission Line".

Otra patente de interés es la titulada "Glass Fibex
Optical Devices'" patente de los EE.UU. Ne 3.589,793. Se re-
fiere a los haces de fibras 6p£icas y a las fibras mismas
asi como a un método de fabricacidn de los elementos de las
fibras 6p£icas.

Una seleccibn de las patentes de los EE,UU, que
se refieren mAs en particular a los conecltores de los ca=~
bles de fibras 6pticas comprende las patentes 3.790.791,
3.734.594, 3.637.284, 3.572.981, 3.806.225, 3.758.189,

y 3.508.80%u Todas estas patentes son representativas
de la técnica'precedente de los conectores.

El disefio de un conector de haz con hz de fibras,
exije que ios extremos pulidos de‘los haces sean situados
y mantenidos préximos uno a otro. El medio nmids directo para

llevar e¢sto a cabo es el de poner a tope los extremos de
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los haces; respecto a est§'hacemos referencia a la solicitud
de patente N2 518.488 que da a conocer la construccidn de
un conector de fibras dpticas que incorpora unos medios
due proporcionan la debida fuerza de aplicacibn a tope enmn
la intercara de los haces de fibras. Cuando los extremc
de estos haces de fibras estdn en contacto a tope, el aco-
plamiento &'desaCOPIamiento Pepetido de los micmbros‘del
conector en que los haces estin sujetos, asi como ¢l movi-~;
miento debido a la vibracibén, pueden ser causa de que el
haz se araile, sobre todo si hay alguna particula abrasiva en
el interior del conector. De ello resulta una difusibn de
la luz excesiva qué es causa de pérdidas Spticas en la in-
tercara a tope de los haces. Estas pérdidas debidas a estar
las superficies arafiadas puede ser hasta de 4 db o més. La
finalidad del presente invento es la obtencidém de un medio
que elimine la posibilidad de que se arailen las supsrficies
extremas de los haces de fibras y com el cual haya unas pér<
didas de energia dptica que sean menures que las que resulta:
de los haces de fibras asi arafiados. A

lDe acuerdo con el principal aspecto del presente
invento se provee un cable de fibras Spticas para serxr ugado
con los conectores de fibras-b6pticas en le gue un terminal
hueco rodea substancialmente el extremo del haz de fibras 6p-
ticas del cable. Dicho terminal tiene en su extremo una su-
perficie normal plana coincidente con el plano de la super-
ficie normal del extremo del haz de fibras. La superficie
del extremo del haz de fibraé, asi como la del terminal huecc
estén pulidas 6ﬁticamente. En el extremo del terminal hay
un manguito que lé oprime, el cual tiene en su extremo un

borde anular plano vuelto hacia adentro en el extremo del
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terminal, creando una ventana bptica para el haz de Libras.

uando dos cables de fibras épticas son puestos en contacto
a toﬁe axial uno con otro, en un conector de fibras Spticas,
los bordes de los manguitos ha;en de espaciadores de pro-
teccidn, separando las superficies extrenas de los haces
y evitando asi gue éstas sufran arafiazos. De este modo, el
invento actual elimina las périddas 6pticas debidas a la
excesiva difusibén de la luz que resulta de estar arafiddas
las superficies normales de los extreﬁos de los haces de
fibras. Los mencionados bordes tiene un espesor lo suficien-
temente pequeiio para gue el entrehierro que quede entre los
extremos de las fibras 6pticas dé lugar a tan 5016 pequefias
pérdidas-en la transferencia 4ptica entre los cables,
La descripcibn de este invento, se hace con refe-
rencia a los dibujos que se acompafan, en los que
-« la FFig. 1 es una perspectiva en corte parqial dé¢ un conec~
tor de fibras 6pficas en la gue se muestran sus miembros
acoplados y un par de cables’'de fibras épticas conectados
por el mismo;
~ Jla Tig. 2 es una seccibédn longitudinal de una parte del
conector en la gue sec ven los detalles de la estructura de
los extremos a tope de los c§bles de fibras 4pticas emplca-
dos en el conector;
- la Fig. 3 es la vista por un extremo de uno de los cahles

que se muestran en las Figs. 1 y 2, ¥

"~ la'Fig. 4 es una visia en seccibn longitudinal del extremo

de una forma modificada de la terminacidn del cable: del

presente invento.

En estos dibujos en los que las referencias que se

repiten en las distintas figuras de los mismos corrcsponden
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a idénticas o similares désingaciones, vemos en la Fig. 1
un conjunto de conector de fibras dpticas que, de forma
global, tiene la referencia 10 y el cual comprende una c¢la-
vija de conector 12 acoplada a una hembra de conector 1k.
La clavija de conector 12 compremnde una cubierta exterior
13 que contienc una pileza soporte 16 én el interior de la
cual se sujebtan un nfimero de cables de fibras 6ptica; 18, «
del que solamente se muestra uno, al objeto de hacer més cla
ro el dibujo. Ha de notarse que la pieza soporte 16 tiene
cuatro conductos axiales que la atraviesan de una a otra par®
te y en los que quedan sujetos los cables de fibras dpticas.
Es mnatural que dicha clavija de conector pueda ser 5iseﬁada
para que admita el nimero de cables gue se desee,

La hembra de conector 14 comprende igualmente una
cubierta exterior 22, la cual contieﬁe una pieza scporte
24 para la sujecibn de los cables de fibras &pticas 26 en ni-
mero igual a los cables 18 que hay en la clavija de conector
12 y axialmente alineados eon estos. La cubierta exterior 22
tiene una brida de montaje 27 para el montaje del conector
10 en un banel u otro eleﬁento ‘soportante cualquiera. La
clavija de conector 12 tiene una tuerca de acoplamiento
28 en el que hay un rebaje arqueado 30, con un vlstago 32
gque hay en 1a.cubierta 22 crea una conexibén de bayoneta
entre los dos miembros del conector, ya comocida en el
campo de los conectores eléctricos, mediante la cual los dos
micmbros del conector se acoplan al hacer girar la tuerca de
acoplamiento 28.

Las oiezas sopofte 16 y 24 dispuestas en las cu~
biertas de concctér pueden ser de una pieza o estar consti-

tuidas por varias piezas ensambladas, tal como se ve en la
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‘ Los cables de fibras 6pticas 18 y 26 son idénti-
cos y, por consiguiente, fGnicamente se describiri unoc de
ellos, el 18, entendiéndose que su descripcidén vale igualmen
te parael otro cable 26. Los varios componentes de los
cablgs se designaﬁ por los mismo niimeros de referencia. El
cable 18 comprende un haz de fibras Opticas 34 con dna
funda 36 que le rodea. En el extremo del haz 34 hay un
terminal hueco 38, el cual se prefiere que tenga por lo meno;
una ranura axial 40 que se extienda desde el exhtremo antes’
rior 42 del terminal hacia atrids en una longitud determinada.
Afin se prefiere mds que las ranuras sean dos, como se ve

Y.

mejor en la Fig. 3. Esta disposicidn produce un {éa}re elis-
tico que éujeta apretando las fibras del haz 34 éhvla proxim;
dad del punto en gque se ponen a tope los cables-ié:§ 26. E1
ranurado del terminél se describe con detalle en la.solicitu<
de patente, ya mencionada, N2 510.310.

En el casquillo terminal 38 puede deslizarse un
collarin 4% por detrads de una garganta amlar 46 de dicho casquillo
38. E1 elémento de retencién tiene un par de dedos resorte
50 que sc extienden hacia adelante y hacia adentro para
acoplarse en un resalte dirigido hacia atréds 52 del colla-
rin, lo que limita el movimiento hacia atrds del casquillo
terminal 38 en la pieza soporte 16. El casquillo terminal es
t4 también formado con un resalte 54 que se apoya en una
superficie digigida hacia atras 56 en ia pieza soporiec 16,
para limitar el movimiento hacia adelante del casquillo ter-
minal en el conector. En la garganta 46 hay un anillo eclés-

tico 58 destinado a aliviar la tolerancia axial, como se

describe con un mayor detalle en la mencionada solicitud de
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patwnte N¢ 518,488, La disposicibén del ensamble del casqui=
1lo terminal en el cable 26 puede ser idéntica a la cmpleada
en la pieza soporte 16 para el ensamble del casquillo termi-.
nal én el cable 18.

Cuando se écoplan entre si los miembros 12 y 14
del conector, los extremos de los casquillos terminales 38
de los dos cables de fibras dpticas 16 y 26 se ponen a
tope alineados axialmente. Para tener la seguridad de que es-
ta alineacidn axial de ambos casquillos terminales es bucna
en un rebaje 62 de la pieza soporte 2Lk se dispone un mangui-
to de elastbémero 60. La longituq de este manguito 60 es mayor
que la distancia entre la cara frontal 64 de la pieza soporte
24 y el fondo 66 del rebaje 62, de tal modo que, cuando los
miembros del comector sean acoplados entre si, la pieza so-
porte 16 aplique una fuerza de compresidén al extremo del
manguito 60 haciando que se contraiga radialmente hacia aden-
tro, apretando los extremos de los casguillos terminales 38
¥ produciendo una alineacién de estos muy precisa. Otros detg
lles de disposicibn vara la alineacidn se pueden ver en la
ya mencionada seolicitud de patente McCartney, 6.

La estructura espécificé gque se ha descfito del
casquillo terminal 38, la disposicidén del montaje del mismo‘
en la pieza soporte 16 y el manguito de alineacibn axial
60 se dam finicamente & modo de ejemﬁlo y no constituyen
parte del presente invento. Como se verd em la descripcitn
que sigue, las ventajas del presente invento se obtendrén
con cualguier conector de fibras épticas en el gue los haces
estén axialmente alincados y pﬁestos a tope. De acuerdo con

el invento, en ¢l extremo anterior de los haces de fibras

se dispone un separador de proteccidn que hace guoe lasg caras
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normales de los haces queﬁen separadas y sin que pueda
producirse roce en ellas como es el caso normal cuando los
haces se acoplan directamente a tope entre si. Es convenientr
que el extremo anterior del haz de fibras 34 y a la superfi-
cie k2 del éxtremo del casquillo terminal 38 se les éplique
un pulimento éptico, para que tengan unas suéerficies para-
lelas planas. A continaucidn es introducido un manguitd
metidlico 70 a presidn sobre el extremo anterior del cas-
quillo terminal 38. Dicho manguito tiene un bords aauvlax
plano 72 que se extiende radialmente hacia adentro en el
extremo 42 del casquillo terminal 38. Eé conveniente que
este borde hacia adentro no llegue hasta el haz 34'de fibras
bdpticas, para gue no interfiera la transmisibén de la luz,
de jando una abertura circular. Es decir,que el difmetro
de la abertura circular 74 sea mayor que ;l didmetro inte-
rior del casquillo'terminal 38. Como el borde anular 72
se extiende por la superficie plana normal del haz de_ﬁi~
bras 3%, constituye un separad;r que asegura gue, cuando
los cables 18 y 26 estén acoplados a tope, como se ve en
la Fig. 2, la cara normal del haz de fibras BQ.llegue a
hacer coqtacto con la cara hormai del haz de fibras obuestog
Se comprende que solamente uno de los cables 18 o 26 necesi-
ta ser provisto del manguito prote;tor, ya que un solo bor~
de 72 basta'para separar las caras pulimentadas de los
extremos de los haces de fibras, pero no obstante se pre-
fiere gue todos los cables del conector sean provigtos de
dicho manguito metidlico protector 70.

- El espesor dol manguito 70 conviene sea el menor
posible y con ello que el espesor del borde 72 también lo

sea. El espesor de pared del manguito protector 70 es tipi-
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camentc mena: que el espesqf de pared del casquillo 38,

Para que las pérdidas de energia béptica debidas a la se-
paracidén entre los extremos de los haces de fibras se man-
tengan por debajo de los 0,2 db conviene que el espesor del
borde 72 no sca superior a 0,05 mm, lo que da una scpara-
cién entre las caras de los haces de 0,10 mm. Si bien esta
separacidn entfe los haces origina una pérdida en la trans-
misidm b6ptica a través del conector, esta pérdida es bas-
tante menor que la que se tiene normalmente al rzsultar ara-:
fiadas las caras de los haces,la cual puede Llegar a ser de 1
db & mayor. El efecto del manguito protector en la reduccidn
de las pérdidas 6pticas adquiere mayor magnitud cuando el
conector estd sometido a frecuentes manipulaciones, lo gque
haria que, de no existir el manguito protector, las caras

de los haces de fibras sufirian mucho, sobre todo en ambien-
tes con particulas gbrasivas, dando lugar a una excesiva
difusibén de la luz.

En la fig. 4 se muestra una modificacién del.ex-
tremo anterior del cable de fibras bpticas del presente in-
vento. Este extremo de cable es idéntico al ya descrito,
exéepto«quue, entre el borde 72 y la cara‘normal del extremo
del haz de fibras 34, se ha interpuesto un elemento bptico
intercaras 70 gque sc mantiene én posicidn al estar sujeto
entre el borde anular del manguito 70 y la cara 42 del cas-
quillo terminal 38. Este elemento intercaras puede ser una
lente concentradora de la luz, como la que se representé,

o bien una material de acoplamiento del indice, como puede

ser un gel o un clastdédmero, ya conocidos en esta técnica.

Con el elemento intercaras 26 colocado detrés del borde

protector 72 se ticne la seguridad de que dicho elemento
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1.

no se dafiard por contacto con el extremo del otro cable &pti.
co en el interior del conector.

Si bien el invento ha sido descrito en relacidn
con un haz de fibras bpticas compuesto de un nfimero de es-
tas fibras, se comprenderid que el manguito protector puede
ser también usado cuando se trate de una fibras anica,
si es que asi se desea.

El presente invento mo solamente asegura que, cuan
do se aplique a conductores que trabajen en condiciones
duras, con presencia de polvo o particulas abrasivas las
pérdidas én la transmisidén de la luz se reducirén a un mini-
mo sino que dicho invento porporciona también proteccibn a
los extremos de los haces de fibras en el transporte vy en
la manipulacidén de los cables en el ensamble. i

Este invento corresponde a una solicitud de patenté
formulada en Estados Unidos el dia 23 ae Diciembre de 1974, :
sefialada con el N2 536,024 y se acoge, por tanto,va los
beneficios que otorgan los convenios intermnacionales vigen-

tes. : ‘

Los puntos de invencidm propia y mueva que se presz.x
sentan para que sean objeto de esta patehte de veinte afios
son los siguientes:

1.~ Un conector para fibras dpticas con manguitos
de proteccidn de los extremos de los cables para establecer
la unibn de los extremos de un par de haces de fibras &p-
ticas el cual comprende: un primero y un segundo cables de
haces de fibras 6pticas que comprenden un nimero de fibras
transmisoras cde la luz, terminando dichos hgces en unas

superficies pianas; un primero y un segundo miembros de
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acoplamicnto del conector los cuales contienen respectiva-
mente dichos primero y scgundo cables; incluyendo cada

cable una pieza hueca que substancialmente rodea el ex-
tremo de su correspondiente haz y que termina en una su-
pérficie plana coincidente con dicha superficie plana de
terminacién de dicho haz; incluyendo también cada cable un
manguito que rodea a su correspondiente pieza hueca, ten-
diendo dicho manguito en uno de sus extremos un borde anular
plano que se extiende hacia adentro sobre dicho extremo de
dicha pieza hueca, dejando una ventana dptica para dicho haz
y unos medios en dichos miembros del conector para man-
tener situahos dichos cables en alineacidn axial y hacien-
do que dichos bordes de los extremos de dichos cables

queden a tope entre si, cuando dichos miembros del conec-
tor se acoplan uno con otro, con 16 que dichas superfi-

cies planas del extremo de dichos haces quedarén axialmente
separadas una de otra.

2,- Un conector para fibras 6pticas de acuerdo con
la reivindicacidén 1, en el que dicha superficie mormal
plana de dicho extremo del haz y dicha superficie normal,
plana, coincidente con la anterior, de dicha pieza hueca
constituyen unas superficies 6pticamente pulimentadas.

3.~ Un conector para fibras dpticas de acuerdo
con la reivindicacidén 1 el cual comprende; una fibra
optica gue termina en una superficie normal plana, una
pieza hueca que substancialmente rodea a dichas fibras
y que tiene un extremo plano coilucidente con dicha superficie’
normal plana del extremo de la fibra, y un manguito que -
rodea a dicha pieza hueca el cual tiene en uno de sus

extremos un borde que se extiende hacia adentro sobre
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dicho extremo de dicha piewma hueca, dejando una ventana
dptica para dichas fibras y constituyendo dicho borde un
separador de proteccidn de dicha superficic del extremo

-
4.

de dicha fibra. - . tes

» LY

k.~ Un conector para fibras Spticas de acuerdo,

con la reivindicacidén L & 3, en el que dicha pieza hueca

tiene por lo menos una ranura que se extiende axialmente

cortando la pared del mismo desde dicho un extremo en

e s o

una longitud predeterminada hacia el otro extremo de dicha

- . ?

[

pitza hueca producicndo un agarre elistico gque sujeta:-v'
Lirmemente a presién dicho haz de fibras en dicha pieza“:
hueca. ' ‘ .

5.=- Un conector para fibras épticas de acuerdo
con la reivindicacibn %4 en ¢l que dicho extremo ranurado
de dicha pileza hueca estd sujeto a presibn em el interior
de dicho mahguito correspondiente.

6.~ Un conector para fibras épticas de acuerdo
con las wreivindicaciones 1 & 3, en el qﬁe dicho manguito
es metAlico y tlene un espesor de pared uniforme y menoxr
gque el espesor de pared de dicha pieza hueca.

7.- Un conector para fibras dpticas de acuerdo
con la reivindicacidn 1, ¢l cual incluye un elemento
6ptico dintercaras dispuesto sobre dicha superficie plana
del extremo de dicho haz de fibras, cestando sujeto por
su perimetro exterior entre dicho uno de sus extremos
de dicha piezma hueca y dicho borde anular.

8.~ Un conector para fibras O6pticas de acuerdo
con la reivindicacidn 7, en el que dicho elemento bptico

es una lente concentradora de la luz.
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5.— Un coucctor para fibras ()p't;i;cas de acucydo
con la reivindicacién 7 an el que dicho elemenbto 6piico
o una materia de acoplamionto del indice.

10.- Un concctor para fibras dpticas con manguitos

de proteceibn de los extremos de los eablos.

Tal ¥ como se ha descrito en la Memoria gue

5

antecede, representado en los dibujos que se acompailan
¥ a los fines especificados.
Esta Memoria consta de catorce hojas escritas ~:

por una sola cara.
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