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El pequefio didmetro de las fibras dpticas consti-
tuye una gran dificultad para el conexionado de una fibra
con otra. Como la mayor parte de la luz se transmite po;
una pequeila Zona central o nficleo de la fipra es importante

que los niicleos de las fibras que se conectan queden exacta-

mente alineadas para asi evitar pérdidas de la luz en la

_transferencia de una a otra fibra. Otro problema que se tiene

en el acoplamiento.de fibras épticas es la diferencia en los
di&dmetros y la falta de certeza en la locaiizacién del centro
del nficleo en relacidn con el perimetro de la fibra.

) Un método efectivo para solventar los problemas
que se presentan en el acoplamiento de los extremos de las 7
fibras dpticas es el que se da en la solicitud de pateﬁte de
los EE.bU. Serie Neo 6}3.390 del mismo autor del presente
invento y que fue presentada el 15 de Septiembre de 1975.
Este método permite hacer la alineacién precisa de fibras
épticas disponiendo como miembroé de alineacidn tres varillas-
parale}as de contacto tangencial,.como la insercidn de }os
extremos de las fibras.que se¢ quieren conectar en el inters :--
ticio formado entre los puntos de contacto tangencial de las
varillas. El cuidadoso control de las dimensiones de las
varillas asegura una buena alineacidn de una fibra con la
otra al establecerse el contacto>de las varillas en unes
puntos que constitu&en tres puntos de referencia cuidadosa=-

mente controlados.

El propbsito de este invento es la obtencién de
e . .

-

referencia precisas en la fibra bptica que permiten una

- or®

alineacidn exacta entre las fibras, sin tenei necesidad de

varillas auxiliares de alineacidix precisas y sin que haya

que desprender la proteccidn de pléstico o el revestimiento.
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optico de plastico.

Con ¢l invento presente so dota a las fibras
épticas de unds planos de feferencia mediante la deforma-
cién de su material plastico de recubrimiento al hacer pasar
a la fibra pér los intersticios de tres cilindros tangentes
de un radio preciso. En las realizaciones que se citan estoé’
cilindros son del mismo radio, perc ello no es una condicibn
‘necesaria. Las superficies cilindricas formadas por los ci-
'l;qugs de precigidén dan unas superficies de una referencia
prefectamente definida para la alineacibén de los nicleos de
las fibras en los casos en que se acoplan extremos de fibra
similarmente formados.

A continuacidén se hace una descripcién de una reca-
lizacidn del invento haciendb referencia a los dibujos que
se acompafian, en los que:

- la Fig; 1 es una representacidén esquemltica de un acoplador
de fibras 6pticas segln el métodg precedente;
- la Fig. 2 es una vista en prespectiva frontal de una fi-
" bra formada coﬂ las superficilies de referencia de precisibn

de este invento;

- la Fig. 3a es una vista en seccién transversal de una

fibra' éptica con recubrimiento pléstico, deniro de uno de
los medios de formado de precisién del presante‘invento,

- la Fig. 3b es una vista eh seccidn transversal de una fibra
con superficies de refercncia de precisibn del presente ig
vento;

- la Fig. jéﬁes una vista en perspectiva lateral de dos fi=
bras &ptT€as con superficies de precisién de la conéigura- .

cibn que se mucstré en la PFPig. 3b.

- la Fig. & es una perspectiva de una recalizacidénde la he-



10

15

20

25

30

&,

rramienta de formar para dar la forma de la Fig. 3b;

la Fig. 5 'es una alternativa de realizacidn de una herra-

mienta para obtener la forma de la Fig. 3b; ’ .

la Fig. 6 es otra realizacibn mAs de una herramienta para
obtener la forma de la Fig. 3b;

la Fig. 7a es una alternativa de realizacidén del dispositi
vo de la Fig. 3a; A

la Fig. 7b muestra en seccidn transversal el dispositivo

.de_la Fig. 7a con los cilindros en contacto entre si;

la Fig. 7¢ muestra en seccidn transversal la fibra con
superficies de precisidn formada con el dispositivo de

la Fig. 7b;

la Fig. 7d muestra otra realizacidn del dispositivo de

}a Fig. 7a;

la Fig. 7e es una seccidn transversal de la realiéacién

de la fig. 7d con los cilindros en contacto entre si;

la Fig., 7f es una seccidn transversal de la fibra con supex

ficies de precisidn formadas con la realizacidn de la

Fig.” 7e; ) ]
la Fig; 8a es una perspectiva én éesarmollo de una vifola
y una fibra Optica antes del formado de las superficies;
la Fig. 8 b es otra vista en perspeétiva de la fibra y
vifola de la Fig. 8a después del formado de las superfi-
cies; A

la Fig; 9 es otra vista en seccidn transversal de la fibra
con superficies de precisidén de acuerdo con este invento;
la Fig. 1¥a es una perspectiva desde arriba de una fibra
contiraGon superficies de precisibn forﬁgdas en distin-
tas zonas a lo laréo de la fib?a;

.

la Fig. 10 es una alternativa de realizacibén de .una fibra
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dptica con las superficies de referencia de precisidn

del ﬁreseﬂ%c invento, y

~ la Fig. 10c muestra otra alternativa de realizacidn dc la

fibra de la Fig. 10b.

La solicitud de patente de los EE.UU, Serie NQ

613.390 que fue mencionada al principio, y gue se cita a mo-

do de referencia, describe la orientacidn geométrica de una

fibra éptica en relacidén con los intersticios formados por

tres.circulos tangentes del mismo radio. La Fig. 1 muestra

la ferma en que los tres circulos con referencia respectiva-

mente 10, 14 y 12 forman el intersticios 21, con tres puntos

de contacto tangenciales como el 23. El cirulo inscrito 16

hace contacto a su vez con los circulos circunscritos 10, 14

y 12, con unos puntos de contacto con referencia 23'. La

realizacidn geométrica existente entre el circulo inscrito

16, el intersticio inscrito 21, los circulos
10, 14 y 12 y el trifngulo 19 es descrita en
meﬁte mencionada solicitud de patente con un
Para’'la finalidad de esta realizacibn en.que
tres cilindros del mismo radio es suficiente

los vértices del tridngulo 19 estéin situados

17 de cada uno de los c¢ircules 10, 14 vy 12.

circunscritos
la anterior-
mayor detalle.
se trata de
que s& vea que

en el centro

Haciendo uso de lo que se vid en la anteriormente

citada solicitud de .patente de los EE.UU. vemos que alli,

se descubrid que la insercidén de una fibra 6ptica con re-

cubrimiento plAstico en el interior del intersticio 21

(cuando el Wiimetro exterior total de la fibra dptica,

incluido €I revestimiento plastico, es ligeramente superior

al didmetro del circulo inscrito 16) hasta que la capa de

revestimiento plastico se deformase pasadno a tener una

“~
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6.

seccidn transversal equivalente a la ggométricamente defini-
da poxr el intersticio 21. Tambien se descubrib que las su-
perficies definidas por el intersticio 21 constituyen
unos buenos planos de referencia para el alineado de las
fibras, las cuales quedan egtonces centradas con precisidn
en los intersticios.

La Fig. 2 muestra una fibra &éptica 1 constituida -~ .
por un niicleo de silice 13 y un revestimiento plastico 5.
El extremo de la fibra formada 3, una vez que ha sido pasadd
por el intersticio que queda entre tres cilindros paralelos,
como se describiri posteriormente. did una primera superfi-
cie de referencia 9, una segunda superficie de referencia 11
¥y una tércera superficie de referencia 15. Los cilindros
para la formacidn de las superficies de referencia se mues:w;
tran en la Fig. 3a con un primer cilindro 25 un segundo ci-
lindro 31 y un tetrcexr cilindro 29, cada uno de los cuales
ha sido mecanizado con unas tolerancias muy estrechas. La
fibra 1 fue sometida a un presidn isostltica haciendo que
los cilindros se moviesen en cl sen#ido indicado por las
flechas 27. Con ello se tenia la seguirdad de que se‘tendria
la mism presidn en todas las direcciones., Dejando que los
cilindros viniésen a quedar en contacto tangencial se hizo
que el material de recuﬁrimiento 5 fluyese al intersticio fox
mado entré los cilindros de contacto, dando como resultado
una fibra formada 3 con la configuracién que se muestra en
la Fig. 3b. La fibra formada 3 tiene entonces una .primera
superficie.de referencia 9, una segunda superficie de re-
ferencia 1l y una tercera supefficie de referencia 15 dadas
por el revestimiento plistico 5 y que se conforman muy

intimamente a la geometria constituida por la periferia de
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los cilindros 25, 31 y 29, respectivamente. Adgmés se tiene
qﬁe las caracteristicas de la fluidez en frio del material

de revestimiento y las fuerzas isostiticas aseguran el centra
do de la fibra en el intersticio, con independencia del

didmetro de dicha fibra.

£S1

El uso de estas superficics de referencia para
la obtencidén de la alineacidn exacta de la fibra puede ver-
se en la Fig. 3c. En ella se tiene una fibra dptica 1 cuyo
extremo formado con precisidén 3 tiene una primera superfi-
10 cie 9, ;na segunda superficie 11 f una tercera superficie 13
que pudiendo esta fibra éptica ser puesta en perfecta alinea
¢idn con una segunda fibra 1' cuyo extremo formado cor pre-
cisidén 3' tiene una primera, una segunda y una tercera su-
perficies 9',11' y 15', respectivamente. Esto ha sido hasta
15 ~ahora imposible de conseguir con las fibras circulares de la
técnica precedente, debido a la falta de uniformidad de los
revestimientos plasticos y a las diferencias en el diémetro
de las fibras.
En la fig. 4 se muestra una herramienta relativa-
20 mente simple para darle a los extremés de las fibras O6pti-
cas la forma de precisidn requerida. Em ella los cilindros
- paralelos 25, 31 y 29 estin montados en un extremo de una
herramiénta de formar 10 que tiene un tope ajustable 6,
un pivote 8 y un par de mamecillas 14. Insertando el extremo
25 2 de la fibra Optica 1 entre los'cilindros, mediante un
movimiento de dicha fibra 6ptica que se indica con el sentido
de la flecha & y juntando la manecilla 14 de los cilindros
para que cstos se pongan en contacto tangencial, se hace
que el revestimiento plastico se desplace por el interior

30 . del intersticio de la rorma que se dijo anteriormente. El

. o oy
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tope ajustable 6 sirve a los diferentes dilmetros de la
fibra asi como para tencr un punto de contacto tangencial
entre los cilindros mis precisamente deterﬁinado.

- Otra herramienta para el formado de precisidn
de las superficies de acuerdo con este invehté es el dispo-
sitivo roscado de la IFig. 5. Esta herramienta puede ser
tambien empleada en el caso de que se trate de fibras con
superficies con tolerancias dimensionales muy estrechas .
En esta aplicacidn la fibra éptica 1 es insertada a través
de una abertura 42 gue hay en una tuerca con rosca interior .
18. En el interior de la zoma roscada 20 de la herramienta
46 se¢ pueden mover los tres ciliﬁdros de precisidn 29, 31 y °

25 que se hayan dispuestos de un modo similar a los elementos

de retencibén del mandril de una taladradora portatil. Una

vez insertada la fibra 6ptica 1 en el interior de la herra-
mienta 461,95 apretada la tuerca con rosca interior o man-
dril 18 haciendo girar el tornillo 20 para comprimir los
cilindros en contacto tangenciAl. Para sacar la fibra &6p-

tica 1 de la herramienta 46 basta aflo jar la.tuerca roscada.

o mandril 18 y tirar suavemente hacia atras de dicha fibrawx
En el proceso de fabricacidén de la fibra se pueden

obtener unas dimensiones précisas por medio de unos meca-

nismos debidamente conﬁrolados que se accionan interﬁiten~

temente y que se mueven con la fibra durante el estirado

de la misma, como se ve en la Fig. 6, sin interferir el

proceso de fabricacidén de dicha fibra. Ello puede ser lle-

vado a cabo montando los cilindros 25, 31 y 29 en unos

"brazos guia mecanizados 22 que a su vez son conectados a un

mecanismo de precisidén, el cual no se muestra. En esta aplica

cidén las dimensiones-de precisidn pueden ser dadas intermi-
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tentemente a lo largo de:la fibra, haciendo ponér a los
cilindros en contacto comn la fibra 1 y moviendo la fibra a
lo largo para formar sobre su superficie la configuracidn

de precisidébm v a continuacidén liber&ndola. Los cilindros

_vuelven entonces automiticamente a una posicidén de reposo,

préximos a la fibra, de ddnde vuelven periddicamente a pomers

‘se en contacto con ésta de la forma descrita. Con ello se lc

da a la fibra las superficies formadas de precisibén en unos
intervalos equidistantes,’como puede ser, por ejemplo, en
periodos de un metro, con lo que la fibra podria tener,

p.e., un trozo de uné'superficie lineal de umna pulgada con
las gsuperficies formadas por cada metro de longitud, si asi
conviniese para cortar y empalmar trozos. En la fig. lOa pue’
de verse una fibra continua con superficies de precisibn

formadas a intervalos regulares. En esta figura vemos una

- fibra continua 1 con las superficies de precisidén 3 forma-

das intermitentemente en su longitud. En los tramos en que
se tienen las superficies de referencia precisas formadas

sobre la superficie de la fibra no es preéisd que los vérti-

ces que dan los puntos de interseccidén entre las superfi-

- cies tangentes hayan de conformarse exactamente con los

vértices del intersticio inscrito en los cilindros formantes.
Pueden ademis los iﬂtersticios formados sobre la superficie
de la fibra quedar un poco redondeados durante o después
del proceso del formado, sin que ello interfiera en modo
élguno las propiedades dé un buen acoplamiento de las fibras
dadas por las superficies de precisibnwe .
Si se pone cuidado en no comprimir indebidamente
el material del revestimiento pléstico en el proceso de for-

mado de las superficies de precisidén, éstas pueden ser forma.

e
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das a lo largo de toda la longitud de la fibra.'Una
compresibén indebida del revestimiento puede producir unos
cambios perjudiciaies en el indice de refracéién Y, en

los casos en los que el plastico sirve de revestimiento
dptico, hacer que se pierda algo de luz. Cuando se quiera

que toda la longitud &e la fibra tenga las superficies de
precisidén, conviene hacer el estirado de la fibra del
revestimiento a través de una matriz de extrusidn que tenga
la misma forma que la supérficie de precisién que se desea.
Si la extruxidn se lleva a cabo mientras el material del
revestimiento pléstico se encuentra en estado relativamente
blandn, durante el proceso de fabricacibn de la fibra, el
revestim%ento pléstico es pxtruird en la matriz de precisidm
con muy poca compresidn del material plastico. En la.fig.

10b se muestra un ejemplo de fibra dptica con las superficies
de preci§16n en toda su longitud, en ella vemos que la fibra
formada de precisidn 3 es continua y que tiene una configura
cién.casi triangular. La fig. 10c muestra una fibra O6ptica 3
formada de preci;ién, de seccidn transversal casi hexagonal’
en toda su longitud. La configuracidén hexagonal es convenien:
te cuando en un cable se tiene que reunir un elevado nfmero
de fibras, dadas las ventajas de las propiedades geométricas
del hexAgono. Debe notarse que la forma con que se muestra la
Fig. 10a es la més copveniente cuando han de darse cortes in”
termitentes a lo largo de la fibra 1, mientras que las fi-
bras de las Figs. 1l0Ob y 10c pueden ser cortadas en cualquier

punto de la fibra.

La fig. 7a muestra cuatro cilindros’ usados para for

. mar la superficie de precisidn motivo de este invento. Con

" esta disposicidn los cilindros 25, 31, 29 y 24 rodean a la
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fibra 6ptiéa 1 y som puestos en contacto tangencial de '
modo gque cualquiera de los cuatro cilindros e§té en con-
tacto con dos de los restantes, estando todos ellos durante
el proceso de formado en contacto con la fibra»l. En la
Figs 7b se ve la fibra.formada 3 dentro del intersticio
30 formado por los cuatro cilindros. Tambien sge indican
Jos puntos de tangencia 23 para cada uno de los cuatro 3
cilindros. En la Fig. 7c¢ vemos una seccibén transversal de
la fibra formada 3 con su revestimiento 5, con las cuatro’
superficies formadas.

| El uso de seis cilindros para formar seis super-
ficies de referencia se muestra en la Fig. 7d, dénde la
fibra 1 esth rodeada de los cilindros 25, 31, 29, 1k, 26 v
28. La fig. 7e muestra la fibra formada 3 en el interior del
intersticio 32 formado por los seis cilindros en sus puntﬁs
de tangencia 23. En la fig. 7f vemos una seccidn transversal
dg una fibra formada 3 con su reveétimiento con seis super-

ficies de referencia. En aquellos casos en los que se formen

R

mis de tres superficies las varillas deberan ser todas del

mismo dildmetro y los centros de las mismas se supone que

estarln en la misma circunferencia.

En aquellas fibras de nicleo de silice con reves-

timiento pléstico en las que el nlcleo de silice esti ligera

mente excéntrico respecto al revestimiento plastico, se ha

podido ver durante el proceso de formacibn de las superfi-

- s

cies que durante este proceso el recubrimiento plastico se

desplaza, corrigiendo en parte la excentricidad, al disponer:
se el material mds uniformemente respecto al niicleo de silice
quedando éste asi mejor centrado en la seccidn transversal ]

de la fibra formada. Ello es debido a que las fuerzas que
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se requieren para la deformacidn aumentan a medida de que
el material'disminuye.

La Fig. 9 muestra con un mayor detalle c¢cbmo las
superficies gque quedan entre los vértices 40 de la fibra
formada 3 pueden ser usados como puntos de ;eferencia para
la alineacién del centro delrnﬁcleo 34, Como el recubrimiene
to 5 esté& distribuido con una relativa uniformidad con re-
lacién al nficleo 13 y como los vértices 49 de la fibra for-
mada 3 se encuentran con toda exactitud uniformemente sepa-
rados a una distancia angular O como lo indican las lineas
de interseccibn 38, lés superficies entre los vértices 40
pueden: constituir unos puntos de referencia muy seguros para
la alineacidn de las fibras siﬁilarmente formadas. La alinqg‘-
¢idén de dos fibras 3 similarmente formadas da, en correspon-'
dencia, la alineacidn de sus niicleos 13, con los que los
centros 3% . de los nficleos coinciden con el punto de inter-
seccibn de las lineas centrales 38.

A Cuando las superficies de referencia de precisibn

de este invento se tienen formadas en los extremos de las

fibras es conveniente incluir un miembro de refuerzo de

" dichos extremos. Un ejemplo de ello le constituye el refuerzc

de tipo de virola que se muestra en la Fig. 8a en dénde la

virola 36 estad constituida por una delgada banda de metal
que es aplicada a un exéremo de la fibra d4ptica 1, insertando
dicho extremo de fibra 1 en la virola antes del formado del
extremo de precisidn de la fibra. La Fig. 8b muestra la

fibra optica 1 con la virola 36 circumdando . el revestimiento
5 en el extremo 3 formado. Aunque para consti;uir el refuer-

zo conviene adaptar a los extremos formados de las fibras

unas virolas de metal delgado, tambien pueden ser usados
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para ello otros materiales como pueden ser los plasticos.

Si bien todas las realizaciones que se han mos-
trado se refieren a fibras con.nficleo de silice y revesti;
miento plistico, las superficies de referencia del presente
invento pueden igualmgnte disponerse en fibias con otros
materiales para el nlcleo y el revestimiento. En el caso de
que sc tenga el nhtcleo de cristal y el revestimiento sea
tambien de cristal, las superficies de referencia de este
invento pueden ser formadas en el material exterior que reqé"
bre en general la fibra con fines de proteccidn. En el caso
de gque las superficies de referencia de este invento tuvieran
que forrmarse directamente en un éecubrimiento de cristal, lo
que convendria seria que, en el proceso de fabricacibén de la
fibra, se hiciese la extrusidn con una matriz de la forma
requerida.

Si bien el invento esti primordialmente dirigido
a la obtencidn en‘las fibras o6pticas de unas superficies de
referencia para el acoplamiento de estas fibras asi formadas
en su aplicacién a las:comunicaciones, en modo alguno se -
limita a esto la finalidad del invento. La formacidén de unas
superficies de referencia en las fibras épticas encuentra
aplicacidén en todos aquelloé casos en los que se requiere
Qcoplar entre si fibras épticas con uno u otro grad; de
precisidn.

Este invento corresponde a una solicitud de pa-
tente formulada en USA ei dia 5 de Noviembre de 1975, seflala
da con el N2 629,210 Grupo 257 y se acoge, por tanto, a los

beneficios gque otorgan los convenios intermnacionales vigen-

-tes.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que sé pre-~
sentan para que sean objetorde esta patente de veinte
allos son los siguientes:

l.- Un método para formar una fibra O6ptica mejorada
con precisidén el cual comprende los pasos de: insercibdn
de una pequeiia parte de la fibra en un medio desplazable,
y aplicacidén a dicha fibra de presibn para obtener en la
misma unas superficies de precisidn.

2.~ El método de la reivindicacién 1 con el que
dichas superficies de precisidn eomprenden tres planos de
interseccibn y convel que cada uno de dichos plénos es
ligeramente céngavo en relacibébn con el nicleo de la
fibra.

3.~ él método de la reivindicacién 1 con el que

dicho medio desplazable comprende por lo menos tres ci-

" lindros paralelos del mismo radio.

L.- E1 método de la reivindicacidén 3 con el que
cada uno de los cilindros contacto tangencialmente con
ios otros dos cilindros.

5.~ El método de la reivindicacién & con el que
dicha fibra se deforma al menos parcialmente tomando la
forma definida por el intersticio existente entre dichos
cilindros en contacto.

6.~ El método de la reivindicacién 1 con el que

dichos medios desplazables comprende cuatro cilindros pa-

. ralelos.

7.~ El método de la reivindicacién 6 con el que di-
cha fibra se deforma al menos parcialmente tomando la

forma definida por el intersticio existente entre dichos



10

15

20

cuatro c¢ilindros en contacto tangencial.

8.~ El método de la reivindicacién 7 com el que
cada uno de dichos cilindros contacto tangencialmenté
con dos de los otros cuatro cilindros.

9.~ El método de la reivindicacion 1 con el que
dicha fibra 6ptica comprende ntcleo y recubrimiento
Y con el que dicho medio desplazable es aplicado a
dicho recubrimiento para la obtencidén de las superficies
de precisidn.

10.- E1 método de la reivindicacidén 1 con el que
dicha fibra bptica compfende ademds un medio de encapsu-~-
lado y con el que dicho medio de encapsulado es deformado
por dicho medio desplazable para la obtencidn de las
supreficies de precisidn.

1l.- El método de la reivindicacidén 1 cdn el que
el dicho medio desplazable comprende un eitrusor.

12.~ Un método pard formar una fibra éptica mejorada
con precisibmn.

Tal y como se ha descrito emn la memoria que antecede
representado en los dibujos que se acompafian ¥y a los fines
especificados.

Esta memoria consta de quince hojaé escrtias por una

sola cara.

PRI ‘ﬁ?ﬂ
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Conmsimee Sauersl
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