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pa:rt:.w.lar & un medio de transn1316n que co'nnrenden fibras épticesi

{tos de eables. :

‘ '- 2 -
Bste invento se refiere a fibr.m 6ntlcas ¥y de un nodo nds
htranmaidndegrananchnradebandaypequeﬂotmﬂo |

son venta;as bien reconocidas que tienen las fibras thicas eomo |
medio de transmis16n » Bstas earacteristicas hacen que las fibras

Gpticas puedan reempla.za.r convenientemente a los cables de alambrep

| especialmente en zonas congestionadas donde se necesna una mayor

transmisién pero donde no se d:.spone de eSpacio adzczonal en condnf

!
-Un problena. que supone la. puesta. en préctica de ﬁbras 61

. ‘| ticas especialmente cuaado el nedio de transmisi6n éptioo se ha de '

tender a través de conductos y estar suaeto por lo ta.nto a cargas ‘
mecanicas 1on,,:.tud1nales ¥ transversales, es que las £ibras 6pt1

‘{estén hechas do un matenal oy delxcado, Velos nomahente smcel

,fundido v otros vidnos. las fims de ndno, aﬁn onando son cons!
veniéntes por sus propieaades de tranamia:.6n 6pt:lca, tienen carao—
terist:.cas mecanicas deseables como medio do transnis“n. A pesar
de que la resistencia a ls traccidn de las ribras de vidno es ted| '
ricamente muy elevada su resis«enoia a la traoci6n real (noma.lmenf ,
te 3,1::106 gramos/cm_ en longitudes de km) es coneidmblemente m.g{ 'j. ’
ﬁor y varia en las condiciones de instalacién. As{misno, las fibras

de vidno estan sujetas a tatiga astética, 0 sea en presencia de
humedad, el v:tdrio se. fractura bajo esfuerzos continuadoe por dabw

130 de la msistanc:.a ala tracci6n instanténea debido al dosarrollo

de fmuras superﬁciales. Ademds las fibras de vidrio en long:.tudes

‘|muy lerges tienen una baja resistenc.ta & 1a tracoién normalmente mg_

nor & la (\ aitad del 1¥ del alargamientc antes del punto de fractura'.

Bstas earacteristi.cas nreaenten gra.ves problemas cue se deben resoi
ver si se desean utilizar fibras Gpticas en futuros sistemss de co,
municaciones dpt:.cas. Es probable que muchos canales de seﬁales se|
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: mgnon da cads tiﬁra en el :u'tnz.-b,' lo cusl significe que ins 1-6- ot
o tnra ‘de una nbra s:.gnlticana uns perd:.ds tota]. de. comnicacxén
' de los canales trans-itidos en dichs zibra. ]
' o::roupectouque..uncuandomﬁm Sptice no
B se romna baao el esfuerzo aplicado ex!:emmente. nna anplitud su
o ,“ifICientC en tma gana de lomgrbud de. onda crwica puede reprosen- ‘
" | ter inflexiones aleatonaa del eje geométrico de la ﬁbra que daq '
- por resnltado perd:.da de transuisidn 6pt;ca. oL e A
o E . Veéae el articulo do V.B, Gamdner 8 t:l.tnla(b “Hicrobe_x,f '.
10, ding ‘toss in Optical .Fibors" (l-érdﬁa per H:croinﬂoﬁ&n en 'fe 1
R Fibrss Optz.cas) "ghg Pel; sgteu f!ecnical Jougg volmnen ,54
_Ne 2, Febre:co 1.9‘?5, paginas 457—465 para hallsr uns. explmacién
18 éste tenémeno. Este tonémno puede dogradar eonslderablenentc :
SR L comyortamiento do transnisi&n de las fzbcas. ospocialnente cn A
15 ~'.larsa d:.stlncua. Por 10 tanvo, , convoxuente diseﬁor nn cable ‘
do conmcaciones Gpticas quc ogs delaa tibrascpticu \m medio .
| praetico de tranmaién. Es eapecialnente convoniento que el oblo

pueda reszst-r las Iut .rza8 de traccién que se. esperan durante la; .
' in.atalacz.én asi como ser lo suﬁciontenente pequeno en 800016!1 ‘
20. | | tronsverssl yara roducu' al uinimo el aspacio ocupado en los con--' "
e ‘-ducto:."'r ' I ' o

o obstanto, adma de conseguir lo anterxor, o8 neoug

- «rio tanbiin disponer les diveraas tibz-u en cads olna on una soa :
metria quc tccilite el enpalne répido, récil. viablo y con pocs
'25:. _ ‘pirchda do un alma 8 otra, ° dc tma parte do un a.‘ma & una part-.
Qoinciden e do otra alm. o e o ' o ‘
, I*or lo tauto, el prosente invonto t:.ena por ob:joto con
aezu:.r un cable de con\micacioncs Gpticas que haga de les fibrss _'.
6pncaa un medio de transmisﬁn .tiable y econémicamente factiblu

P

e 'A Un segundo objeto del mvanto es. reducn- al minimo las probabili

Ce
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-de tal ﬁanera que se facilita el enpalme en conaunto‘

_ciones 6pt1cas, una ‘pluralidad de. fibras 6ptxcss fototransmxso

..Aalma se desacoplan ‘en esencia longltudxnalnente dcl resto de la
| longztudznal debido 8 les tuerzas de tracc;én longztudinal aplz
‘icad»s s 18- estructura del cable sdyacente. dste sislsmiento o8-

‘ tructursl reduce al ninimo también convenientementc 01 choaue

._otras estructuras envolventesA pars coutener el‘alusa

-4~

dades de fatigas de las fibres en las coédiciones de cargs espe:4
das. Un tercer objeto del invento es reducir al minimo las pqg
didas por infle:;&n sleatoria en las fibras. Un- cuarto objoto .

del invento es contxgurar un cable de comunicaciones Gptxcas

Segﬁn_eatg invento, 1os‘obaetos anteriores 7 otros obe
jetos se consiguen aislando estructuraimente fibras &pticas fo
totrsusmisores del ambiente de carga circundante. Por chnsisuiq* :

te, uns zodalided del presente invento de un cable de comunica-

.
T
.

ras, que forman el alma del’ cable, estén contenldaa en una es=.

tructura enwolventefde ajustc holgado por lo que lss rzbras-del

estructura del cahle, V.. 8.y SO0 my insenslblea ale tens16n

T T

| redisl do cargas sobre las fibros del slma. Se podréu idear

Rodesndo & laAesffuctura envolvente o éubiéita interior g
hay uns cuﬁierta extérior gue se refuerzs con elementos de retnqﬁ

zo przmar;os que se caracterizan por tener un. médulo de traccxén‘

i

¥ uns resistencies s la treccidn mayor que los. de las fibras f@

-épt:cas de vldrzq. Los elementos de refuerzp przmarlos se acoplaé

spretados ela cubierts 6:terior por lo que soportsn las corgas %
eaxersdss. ror lo tanto, en cond;czones de carges esreradas, las;

ten 31ones de traecién aplzcadas externsmente son absorb;das vir i

' tuelmeate por los elementos de reruerzo primarios y no pasan 8

1as fioras del alua. _ - o _ |

Como sabe esperar que ls mayor carga experimen*eda por un



c'abl-e de. co;'unicacionc's 6pt:i;ca's sea 'dn.:a:ite ‘1,, t;@ién etectua— ’
do al hacer pasar el cable por un condncto, el cable se duena
'm:lentenente pars resistn cargu de tuccléa supq.-iom a
9,07 x 10 grms, sin. que_ se rompan nmgm de, les nbru Gpti
R 5} - cas. fototranmsoras. El cable .es particnlamwte 1d6neo para

Y

' uﬂlizarse con’ aparatos de traccién normales que- agar:an el cabl
| desde 1a sugerncle exl:erior del mismo. le const'rucc:.&n del cablg -
.conprende cubxertas de uaterial de elevado médulo, que ‘ofrecen

resxstencza a 1as tuerzas de mturac:n.én rad;ales de- unsarre

1. de trsccién en el extremo del- cablo ¥y fuerzas de tmturaczén .
R ’.rad:.ales o cargas d.o caoqno que puedon tener lugar en toda 18 "
1ongi tud ael cable.convonicntemeute, uo solamente cstan las S _
‘fibras 6pt1csa précticamentc desaeoplma del rssto de 1a estrug‘ -
_ v,tnra del cablo. s:i.no cue adenés las zibras estan aoparadas lo -
15. . __‘ms poaibla ﬁ.s:.camento de loa agarres seneradorcs do cargas. co
o 7 a una nodalidad, los elementos ae retuerzo pruai'ioi
'se ecoplan apretodos o 1a cubnrta exl:erior cerca de la perite-

- ) ) ) i. -
.| ria 011?31'101‘ del eable Pere soporter las cargss ‘externss. . !

» ~ Les tibres 6ptieas oateu tambien conven:.entemente cur=
20, 'vadas on . nn astedo no.jo en cond;exonea ai.n oarga sesun 6ste in- _
) ‘< vqnto. I'or eonaisuente. thrante el alargamiento del- cable por i
. -} trooc:uSn, la no.jedad ) huelso delas tibraa del alma habré de

| dosoparecer antoo de que puedan eutperimentar tenaiones de’car-
23, F t‘o obetante, antes de. descparecer 19 noquad, los 010' ‘
: untos de tctucuo pri.uarioz habrén abeorbido ls carsa ayudsndo
e, 188 nbras del slns cono elenentos de retuerzo del cablo. ’ ;

Una earactoristi.ea de éste invento es que la estructura ;
‘.del cable de tubo suelto a8 perteetemente id6noa pers los ema.].‘

.BC. mes en conaunto. I-or 10 tanto, ‘o8 uns m°da11dad wuy conveniente,{
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" del cable. Le estructura envolvenmte circundsnte sdemds de sis-:

.cripcién que sigue de uodalidadcs ilustrativas. .

6=

lsaforaaciones linesles de fiﬁrssrépticas, en fo*ma de cints déf
fibras 6pt1cas, 5¢ oonauntan J se retuercen hellc°1dalncntc en

el slms, En el d:sposztxvo de agrupam:ento del slns cres uns

- matriz de regular x>y fibres épticas que ea pertcctamento 1doneq*

3 la utlllzacién de conectores de cables, pudzenno dar por. rasui

4

v.do exzalmes que Ho son mas largos que la seccidn transversal.g

, it i

lar mecsnicemente las fibras:dql slmas de las cerges externss,
N o

nantiene la diapoéibién de agrupamiento-del alma.en toda 18'1

[
!
gltud del cablo tacxlltando Operacxones de empalme en cualquler'
punto del- cable. As;, mzsmo,Acomo no se-txene que producir, scumq

laczén del dxametro del cable en el punto de enpalme; el- cable

del 1nwento se puode unir 8 conectores en la rebrzce antes de

CF

le. 1nstalec16n del cablé. Esto puede. facilitsr enormemente les i

operaciones de empaloe en lss instalaciones, en el aentlao de que

 con una operaoién 51mp1e de smpalne del cable en la instalaciéu
se puede empslmar efzcazm»nte ‘toda ls matriz x-y de fibrss 6pt1

cas sin .tener. que msnesar fzbras indivzdualee. .
El znvento.y sus obdetos. caracteristzcas ¥ ventajas

eldzcionales se dlscernlrén téciluente de 13 lectus de ls des- )

La figurs 1, e8 una vista trasnentada en perspectiva

_............ e e — - 7

de un ceble de comunicaciones ﬁptices construidos aogﬁn sste in~]
vento. - - : 5
Ls Iisurn 2 ilustra osqueméticamante el asrupauiento _
de les fibras del alma en condlcaunes sin cargs en une vists en 5
seccibns e - : i
La fzgurs 3 es una vzsta en perspect;va que 11ustrn dos. f'
alaaS<de_cab1e de la.rigura i, enpalmadas por conectores,.

Le figura 4, es uns vista gragmentada'en pensppdtiva de
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' otra moﬁahead del cable de comunicaciones 6pt1ca del invantm

:.cable 10 esta tomede por una plurahdad de n.bm 6pt1cas toto_ i
t 'trnnsnisoras 14 enpequetadaa conveueutemente en. con;jtmtos cono |
- cidos com(mnento como cxntas de ﬁbras 6pticas 30, ‘cads una de i
} " 1as cualescomprondc una fomscxén 1ineal de tibras 6pticcs nan-i -

. ','tanidu en una rolacién paralela mitouenente separadas por una. B
= ) eatructura protectcra nmble aprop:.aéa. Iaa ;oomtria p:lana : _
“fla se,»arac.t&n \miforme entrO centros de las ﬁbrac 14 en ostal o

“ ,czntas facxlita convenientemnte el empalme por gmpos sxu t:ane:f'
'nientemente une sm;&n tmnsveraal dal alua e cul lu ri-
-cou una separaczén entu ccntros praoticanentg(mitmc en ambu

. 'mnte para desahogu' tensionu cnendo ‘8o souete s utle:i&n.sn
__,una nodalidad 11uatrativa. ae hs utuizado un: peso de torsién , (

o;ri'ﬁodalidad del cablo ~do.'cdn:ﬁnicaciones ;’ipticas: dei' inve:ito. E
-Las fxbras 5 i.lustra ‘otrs modalidad del. cablc de counu N
caciones 6pticu del invento en une vista tragnentada en perspe;'j .

Iaa ﬁgura 6, es nna v:.sta en seccién transversal de

Ish la ﬁ.gura 1, d.el d;bu,jo se representa una v:.sta frag o

.'nentada en perspectiva do una nodal:l.dad de cables de comunicmg — ]

s’ 6pti.cas 10 constmidos aegun este mvento. El alna 16 del '

que mangaar fibras :uzdividuales. ‘ .
Laa cmtaa 30 ae diaponen dc une’ fomanoaa ‘on un con- '
:junto de- apilaniento u.La sm&tria de’ apilamiento oroa conva-

graa 6pticas do:l. alma 14 se disporsan en nns mtriz regular xy

.du'oecxones x o 3, que ca convoniente para el enpalm por grupoﬂo

:’-1 oonaunto de- opil.uiento 11 se retnmo holicoidul- :

+

de 1).24 cm para un. oon:jnnto deonaniento 11 de. 12 cintao.bada

c:.m:a, ~:ue tlene una secclén transversal de o,36 cn por 0,005 '
3

‘cm camprende 12 nbras 6pt:.cas d.e 0,023 cm de diametro. gl pazo P
3 do toraién «1 oonaunto de apuauento 11 ae elise pe:u que Pro'
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"las cintas de ﬁbras 30. Al 'poder noverse convem.rntemento al-
‘fibrag- 14, quedsn practxcanente desacopladas del resto de la

. total holgura. En una fomcién de apilamz.ento cuad:r.-ada 11 do
cints 30, es preferible que 1s relacibn del ires de secciém trax;g
\vvrsal interior de ls cubi.erta interior 20 sl érea en seecién

-',transversal -del” conjunto apilsdo de c:.nta 11 ses del orden de

porcione suf:iciente deshogo de tensicnes sin tener en exceso
les hbras 14 por exceso de tomén. ' )
" Rodeando al alna 16 hay una cublc.rlza :mteri.or 20 que

forna 1s estructuras envolveute pars eontener ‘de uns forme suelt,
rededor de 18 cuo:erta inten.or 20, las cintas 30, 881 como las :

cstructnra del cable seglin ensena éste invento, E1 ajuste ‘es de

2,0 2,5. La ralaczén se elige, por un lado, pars amentar el

néximo el desacoplamiento mecanico Js por otro lado, pere redu-f .

‘ cir o1 minind la’ dmennén general del cable. Otra connderac:.ou S

,es que el d.n.émetro mter:.or de la cubzerte mtenor aC ge enaa

Lara .n.mtener 1s conrlguraclén conveniente del" almo en toda la
long:.tud del cable pars el enpalme. La cnblerta mterior 20

se tabnca conveuientenente de un natenal relatlvanente rigido

- C8pas. de ,.roteger mecamceaente cintas del slma 30 contra earsai
—externas de compx'esién ¥ de cthue pero, al mismo tieupo, siendoA

sx.ﬁczentemente unil:.ente para poderae curvar’ durant:e el enm
llsziento o le :mstalacién. n meterisl de mSdulo elevado aue tig
ae un méduo elastico de por 10 menos 7,03 x 106 gramos. pov- caa
es pretenble pars reducir al minimo el espesor -de la. cubzerta-
mterior necesario para ofrecer protecc16n contra chogue; un mg g
terial a,.ropzedo es el polieti.leno de elevada densidsd (HDYE) !
con un nodulo del orden de 7.05 x 1.06 - 1,05 x 107 gramos/cn ‘
& medida que sumenta 1a dimensibn en seccién transverssl del alma,

es conven:.ente une cublerta :.ntenor de mddulo més elevedo. Pars i
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3G, - cubze:ta extouor 26. Por lo tanto, si el cable 10 so cargs con‘- .

Peducic sl minin’o”ol "espes.or' de la cubierts int;ri.’or ¥ fér lo.
: tanto, la dmens;&n resultante en seccx.én tramera-l dcl cableJ"

" de conmcac:tones 6pticas.

_‘uor con una: pmmera capa 18- de matenal term.camente a:.slante
. ""c..e protege el alma 16 dcl calor generado durente la fabnca- g
: c16n de 1a cubierta intenor 20. Un cslentamiento excesz.vo dol .
-} -elas 16, puede ateotar 8 las tibres 14 y/o 1as cintss 30. Depon
. diendo ey’ g.'ado de: cslemtaniento, se puedc produczr pérdida ,
} | - 6-":103 o rotura de fzbrss. Es preterible una temeratura maxin“ |
RN ae segmdad del alma de es°c. En 1amodalidad ilustratua, se hé‘,
' ‘poaido demosmr que una eap. de papel colocada lonsitudinalm :

‘ to os idénea cc»no anlaniento. ‘

. febrice pre:onblenente de un natonal de. elevado nédulo, como
1s cuoierta mterior 20 es couvonientuente una capo de pouotj.

En 18 nodalidad ilnatrativa, la cublerto intcrior :

2¢ se. reviste convementemente 8 10 lsrgo de sy, snperflcie intel

’ Rodeando s la cubiorta intcrior 20 m m cub;erto oxt_g '

tior 26 reforzada con eleuentos do refuerzo primios 28, Loa

elomentos ‘de retucrzo prmsrio 24 se se;aran tiawanento. do puf -

;rerencla, de las hbras rototremisoraas 14 10 n&s ponblo
| 7 habréa de ostar 10 n&e pr6mos posible s la carga de tucciéq

realncnto aplicada. La cubierta extericz 26, que tambien se |

'leno de gran dmidpd

Sosﬁn éste invonto, los elementos de retnerso prim— o

'_'x-.ios 24 so acoplan cprotados 8. 1a cubiorts exterior % para L Ll
1 tusr ,juntos cono eetructura conpuesta. Para conseguir el acoplg,

: niento aprctado. la oubier!;a exterior 26 ae torma conveniontenq :

te por extruaién a preai&: on un proceao que eupotra sinultém .

‘-men‘ce 103 elemantos de retuem 2¢ practicamente dentro do 10
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tensidn, los elementos de refusrzo 24 comicnzan s SOporter la
portente de 1a cubierts exterior 26.

“pof un élpanOvmodnlo de tracclén y une resistencia & la trac-

cidn msjor aue lo de lss fibrass $ptices de vidrio. El elevsdo

.6p»1cas resultantes 10. La mayor relac16n de re31stencla als

teristzcaa ~onven1entee es el acero.

cxén que las fibras de vidrio. Loa hilos de gratxto han de sger

| ,por e*emplo uan’ cOpollmero de ot;lonO'y dcido acrxlxco, para au~!

=10~

carge antes de que se bsys producido cualquierMalérgpniento im-
Los elenentos de refuerzo primsrio 28 se caracterizan
médulo s 1s trsccién es convenicrte para reducir sl minimo-ls |

cantidad de materisl necesario para darls resistencis requeri-

ds, con 1o que se reduce el temaﬁo-d&l cable de comunicaciones

tracc16n asegura que el mater1al de refuerzo no 'se rompa antes

' que las fzbras de vudrio. Un- materzal apropzado con las carac-".

No obstante, en 13 aodalidad 11ustrativa. los elemen- )

tos de *etuerzo przmerios 24 se fabr;can convenieutomeute de .

hilo de grafito. Estos hilo de grarlto tienen un m6dulo de trac*
“e¢idn noxmal en 13 modalzdad descrits de 1,27x 109 sramqs/bm

l

(si se conmpars con el eceficiente normal de 7,03:108 gramos/

cma de las f;bras de vidrio) y una mayor reslstencia 2 la trac-fi

¥

tamo1en convenlentemente flexlbles (siendo la estructura tllg

‘mentarza), mny liseros para Bu reszstene1a, y no metalicos el

contrario que el acero. Las caracteriatzcas 00 metslicas de los’

hilos es ospocialnente convonlento. La modalidsd ilultrat*va,

- -uodos los materxales estructurales no son netélicos pPor 1o jue

i
se elzmina 1s necesidsd de continuidad de tona s tlerra o ;rotqg

eién en el ceblo de conunicacloues 6pt1caa Tesul tantes, A vocea;
es conveniente 1mpreguar los hilos dc grefxto con un polxmero !
mentsr su. capacldsd de manojo y su reaiatencla 81 estuerso cor i
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' tante. Enls uodal;dad 11nstratz1va, una plurahdad do hilos de
: granto se erotran a im:emloa regﬂ.area en la culnerta oxto- ot
.rior 2%. B nﬁnm de hilos de guﬁ,to olegxdos ea snficumte E

’ A pesar de que 1os hilos. de 5raf1'bo 28 se cablean hel:.coulal-
: _' aente’ en el oablo 10, la lmtud del paso s snflclentmnte

- esencis’ longltmnalnente cou 1e cubierts exberior 26. B convg;" ..
{ niente wn‘cierto paso helicoidal para faclhtar la innexién de).
A ",cable duraute la Iabricmén y 1& i.nstalac:.én. ‘o obstanto.cm |
' ':do a cable 10 se alaraa bajo carea dc traecién, 13 contracczén "
| .. “rod.ial dcl cablo 10 debida a 108 h:uos ae sra.tito 24 u rcdnec
"_ al miniuo Es pre;tcriblo an ons\ilo de paso dc c.blndo nax:llo l _
‘de 7° x-ara los oleneutos de Tefuerzos . . S ;

C Le cublom mtonor 20 3y la cubierts exterior 26 qued.n

.81 o.aa dnranto su tabricacﬁn. Ioa cubierta htuior 20 so opou'i

. lanuo y reducxendo la umitud da contracci&z de la cubnrl:a

‘a que ls cub;crto iaterior 20 oo oponsa s la contraccién dc la .5
.'cubxerta e:berior 26. m la nodaudad uustrativa. -l co;'del de i.'
! .poliprop:.leno h; deuostmdo sor totalnente idéneo y suficicnto xig

Ceg2e

bara soportar la carga de trmi&n nax:.na que qucpa esperor

grande para. que los elenentos de refuerzo 24 - 8e aeoplen en

se.,eradaa por una seg\mda eapa 22 quo sisla tmmleuto las -

. cs:as interiorea del- cable oontu el ealor gen m durante
, 'la extruzén 8 pres:u'm de is’ cub:serta oxtenor 26. .

. 3¢5ﬁn se expondra ads adelanto. .8 conmionto qne 1s
cub.icrta o:terior 26 no experincnte uns oontracci.én supcriot E
T
convmeutomte ® la comrwcién de la cubxerea oxtera.or ug
morior 26. m ocuioucs. puodc ser eonvolnento uns sogunds ‘
csre 2 como bmen t&niea para cvitar ls contracci&n udncidt '

R »emicmente de 19 cubidtn interlor 20 dursnte h fabricocléu i

1

. de la cubia'ta. Do éste -odo 8o puedo ayudat cmnientenentc '



5e¢

20,

25,

50,

.vs mantener ls chbierta inferior 20}5 ans teapefafura_por déhg
_ jo de 6060, qqe_ée considera una temperstura éé.méxima,qegnrié
Z dad c&ntr@ ls contraccidn psra uns cubierta interior. 20 de  “
HDPE. . '

'pileno’se ribrilé4convenientemente para que de flexibilidad '

f radzsl sustanczal, VeZoy mayor capacldad de amortlsuaclén.

=12~

"La segunda capa 22 puede ser en ocagiones de‘un.maté-j
rial que amortigue las cargas de choéue que podrian pééar de
otro modo 3 138 cepes -interiores del cable durante una .csrga de|

traccién. En la modslidad de preferencia, el cordén de polipro

i
Un asPecto 1nvent1vo del presente 1nvento es la forma-*

cién de bucle u ondulac:&n de las clntas del alma 30 6 flbras 14

en ol estado aflojsdo en candzc;ones sin carga. Segin se 11us-'-“

tra en le’ fxgura 2, on detslle e:agerado, el alna atlojada 16

- describe un trayecto con respecto 3 1a cubierta interior rcla- B

‘1vemenwe rects 20, ie prefetencxe, esta ondulacién dé un dqu
h0go de tonsxones de aproxlmadamente 0,2 ¥, Lstn oudulacxén

cermite convenientementa que laa cintas del alma 30 se alargon

| . sin experimentsr cergas de tracc;6n>hasta que se absorbe el !
" huelgo. lip obstsate, antea de que se absorba el huelgo ° flojo
- dad del alma completamente, los hilos de grarato 24 comienzan

s soportar les cargas puosto que no ostan ondulados tanto cono;

las clntas del alms 30, sesﬁn se expllcara mas adelante, dosobg '

4 gsndo por lo tanto 8 las fibras 6pt1caa 14 para que no tengan |

que hacer el papel de elemento de refuerzo del cable. :

: Estc aspecto de invencién se consigue durante el proces;
de obstruccz&n a presi&n de la cubierts anter;or 26 sobro ls |
estructura restante del cable. Aunque el alma dol cable 16 se f
ests praculcamente desacoplada del resto del. cable 10, en una

longitud del mlSmo, el'acoplam;entq entre ¢l alma,ls y las otrak



3.

'."capas o t:.enen lugar cono resultado de ?ac+oras talea como 1aa‘
fuerzas de friceida’ aebidas 8 108 pesos. de los d:.nrsos conpo-v i ‘
uontes del ceble. o o
Despues de 18’ m&; P pm:.&; de la onbierta
5. , .tenor 26, ok enrnauento de la cubierta- exterior 26 da por"
1 ".sultado . eonmccnin pretenblenente de un nnno del o,ai
‘una coutracc:.én excesna puede dar 1nsar 8. tobura da las nbm.l ;
‘Las ruerzas de’ compres:.én deb:.das 8 contucczén de 1s hubierta

' extenor 26 hacen: que 1s cub1erha intermr 20 se contralgan b

' ..'.'.10." : lonsmtué:.mlmmte en: el mismo srado, 'y su vez, 1 cnbzem iutd R
SR . rlor 2» hace que laa cintas del alma 50 se’ ond.ulen quedando “g '
R _ostado ano;jado. s superricie interior e la cubierta interio:n
ao regula convementemente ¥ prodnce una: resularidod do ondula-'_ o
N : - ","61611 de las e:mtas del alma 30. por 10 que no- 80 mpeu PO!' ,
‘ 15, *_."otra ondulacxén.ua contraccﬁn de 1a cubierta axtn'mr 26 pro-.
- duce tambz.en una cierts compros:.én y ondulacién do los clem-"
tas ae refuerso priman.o enpotradoa 24-. . _ 1
',‘ ' Los !u.los de gmnto 24 no se oudulan oonvmientemento e

‘ tanto cono lu cintas del d.no 50, sesun se ha uncimd.o ante-
' 20. » ‘normente. Lss c:.ntas del alna 50 roaponden [ B 1:0 tuerzas do ’
] comprni6n debido 8 contracc:lén de s cubierts oxtorior por oy
| aulacién. Wo obstente, 1os hilos de grafito 2%, empotrados en |
1& cubierta oxterior 26, | quedan ouncialnento mtringidoc !
en su movmiento laterol 2l contu:io que las eintu 30 que csuau
:as. : céntcnidas do una tom no.ja on el alma 16. Por 10 tanto. Ioc

i .

_-hiloa 24 ao pueden ondnlar tan solo parciaheutc e Tespuesta .

s las tuerzas do cupmi&n do la cubietta mrior 26 y dobq, ‘_ “
,obsorber .1 resto de 1a csrgs do conpmién. Oono rosnnndo
do la aenor ondulac:.6n, y por 1o tam:o, menor holgnra on

3, | condieiones sin earsa, :I.os hilos de sratito 20 conionun 8 ab—




e

sorber las cargas'de traecién'ablicadas antes que desapsress la
tloaedad u holgura de las cintes: del alma 30 por alargemaento
por traccxén.

- Begiin se , he menclonado anter;oruente, el csble de conn
t}.- nicaciones 6pt1cas del invento, expuesto gn_esta memoria descrig
tiva, se cﬁnfigura éonv;nientemente para el empalme en grupo.ror
eéeﬁplbg.la'modalidad de cgble representada er ls figura 1 es -

idénes rara enpelmar wn cable entero de fibras Spticas con un sa.

1o emyalme resultante no mayor que la secc16n transversal del

1
H
IR
¥

".10. cgble. Zn la firura 3, se ilustra un alme de cable 16 empalmada ?

'por conectores de un przmer cable 10 de la tzgura 1, que se em~ ' '
palma 8 un segundo cable 10°, las almas de los cables 16 se 11us- S
trsn & wsyor escgls por. conwenlente de ilustracz6n, pero en la -
' practlca, estan sienpre deaacoPIadaa de 1las estructuras envolvun
15’,' tes de cable, de las. cueles solamente se ilustran las capas 18.

1Los" cables se empalman.cuando los conzctores de nnién e tope 71.

A

| que soatlenen las rormeczones de fibras 6pticas 14 se uaen s tg
| re'y se empalman, y los dispositivos de nervaduras inwersas 72

y ?3=guian 1os coneetores 7Ly7?en alineaciGn exiul entre si.,?
204

Cada conector de unién a tope 70 6 7 consigue uns conriguracxén
lde extremo del alma en seccidén transverssl en la cusl las £ibres |

6y icas 14 se dlsperssn en une metriz x-y con una soparacién unii'
formes entre centros en smbas d;recclones Xx.¢ y. La aplicacidn
de dxchoa conectoros ‘s fectible. debzdo a ls geometria elegids .
25, |de- las ointas dol alma del cable. Los coneotores iluatrados y !

1ls técuica de empalme sa deacrzben en la patento EE.UU, numero

3.964.018. se pueden euplear otras tecnxcaa da empalme y otros

aparatos conocidos por 1a tocnologia. o s

Tambzen se pueden digefisr otrss oonfiguracionea pare el ¢cs

30, - ble 10. En una modalidad, segun se ilustra en la figura 4, las



{cintes 3C‘ae'diépbned en. uns formacién aﬁiiada'SO‘y se cablean

s

helicozdaluente alrededor de un olemento<xe centro tlexible 52

n en el alnn 16 para proporcionar chahopo adlclonsl a lat tenang a

15. -

a0,

-25.:‘ maczones apiladﬂs que contienen fibras rotas so pueden eupalmar§

30,

50, el »amaro de 1as fibras 14 y el tamano del elemento flex: L
p1e 520 EEE R

e

nes flexible 5 en el alna 16 para proponc1onar deaahOgo adicxonaJ "

‘|a1as tensiones, ia fcrmacidn ap;lada de clntas 50 actus. como rev,-‘
- sorte. La cantzdad de cableado de’ 1a formaclon apilada 50 alredeﬂ_‘
1dor del elemento tlexible 52 depende del tamano de la formaclén ;qi'?

\ g

En otra modslxdad. una pluralldad de fornaciones apila- _

.”f:das menores de eintas 56 ae retuercen heliooxdalnente alradecor .
'g.del elemento central flexible 52 e el alma 16, segan se ilustra 7
fen 1s rivura 5. Uns dlaposicién ads tlexible de. desshogo de ten-; L

faslonea se conslgue cuando sepernlte nayor novzniento azial de 1:#‘

tormac;oues apiladas 56. Aaz, mxsno, esta nodalidad que conpruu- )

j'dc una pluxalxdad de, tormaclones aplladas 56 pernito conwanleutco-;'?
,mentc nayor flexxbilldad en el empalme en conjunto, Por ejeuplo,: :f

i'on la ticura 3, cada £ibra 14 en ol priner cablo de la tigurs 1 | 3 ““
Z se empalma 8 unsa. fibre predeterminada 14 dol segundo cable de la' e
"rlgura 1. por 1o que 81 ae rompiera cualquiera de las f1bras no {
| se puede etectuar reorganizacién para hscer coineidir tibraa ro- ;:-'
.-'tas. como varzante, en 1s modalidad de 1a tz*ura 5 utiliaando §-

un conector dztoreute por cada fbrnacién ap;lada, se pueden hccer

conexionea dc enpalme parcialmente roorganizablo. v;s.. lss tqn %

'7entro s£ y lal tornaciones spiladas que o tzeuon tibran rotes

se pueden cmpalmar e otras to:naoiOnea ain tibraa rotos. <-. ‘ §
Otra modalidad dol cublo do conun;cacionea, 6pt1¢at del ‘

1nvento es el cable multicolor xlustrado en 1s figura 6. De un }
[

vmodo s;mzler L la configuraci&n dol alma 16 en la modalidad de. lh-
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10,

bt
A

L e

‘tigure 1, cads -alme 90 comprence uns plurslidad de fibres 6pti

.‘cas 14 dispuestas en uns fprmc_ién apileda de cintas _91. Rodeandb

'Y se revgste a 10 largo de su superfxcle interior con uns rrlmeﬂ
‘ra caba aislante 93 de papel. En la modalldad 11ustrada, seis

| de las estructuras tubulares de ajuste holgsdo se ceblean helicoli

7aauste holgado 92 hay uns segnnda capa de aislamiento 9% y des-

16~

a cads slma 90 hg& uné_sstructurg envolvente de éjué#o holgado 1

o cubierts interior 92 qnb'se febrica cbnvenienténentevde HDFE |

dalmente alrededor.de. ‘una séptins estructura tubular de ajuste
holgado. dodeando a la pluralidad de estructuras tuhulares de

yues una cubierta exterzor 96 de HDPE reforzado con ‘elementos '.
derefueraos przmarlos 95. Esta modalidad permite convenlentementr_
hacer conexiones de empalmes parclalmente reorganizables; -as

mo, ‘cada formacxén aplladl 91 se mantlene en una matriz reguz::j
por 1s cub‘erta 1nter10r correspondlente 92 en toda le 1ong1*nd

del cable 1o eual es8 convenzente pera el eupalme en conaunto

| Descrzta sux;czentemente la naturaleza deI invento, ‘asi
cono la waners de reallzarlo en le prectice, debe hacerse cons-
ter oue 158 d1~303101ones enteriormente indlcadas son snsce;tz-
bles de mod;ilcacloncs Qe detallo en cuanto no alteren gu prin~-

cx,xo 14ndamentalo

e

[N
l



"'] ‘ta- 1nterzoro y porque une pluralidad de elenentos da refuerzos ’

10,

n'é?,-

30,

,fototransm.soras, una cubierta mtenor ¥y uns cubierta menor,
~envolvente de aauste holgado slrededor del slma de. flbrns 6ptzcah,"
-'de modo que el alma queds précticanente desacoplada de la cubler '
; tar cargaa de’ traccién aplicadaa. , Lo

‘Ailter;zados porQue el grado do holgura dcl alns debxdo al acopla-'

o '.mento a.sustable es por lo nenos do 0,2;. .
- 13,

Amario no son netélicos. o

: ,_'gmbmwibw:s .

y 1.~ Penteccionanientoa -en 18- fabrxcaci&n de cnbles de -’_
connnxcacioues 6pticasg qno conprenden un slma de tibras épticas L'_'

caracterzzados porque la cubxerta interzor torma una estruotura

pramar;os se acoplan apretados a la cubierta exterior para sopor '

2= Perteccionamxentos sagun ls re:vindicaci&n 1, carac

.3 Perrecc1onanientos sesﬁn laa roivindicacioaoa 1 ¥y 2,:'

caracterizados porquo los elenentos de reruerzo pr:nario txenon vf -

| wn médulo de trncc16n super:.or 8 ?,03:108 grams/cn ¥ tionen un
kalargamxento al punto de rotura nayor que ol de las fibraa Gptx- ,f"'
1 c“o' ' ’

4 - Perfeccionamxentoa segﬁn cualquiera do las reav:nq;!

'1,'.caoiones 1-5, caraeterazadoa porquo 1os olementoa de ratuerzo pri

] mar;o son net&lzcos. S L ;i IR

A l .
f,-‘s - Perfeccaonem;entos segﬁn cualquiqra do las reivin@i,

caciones 1-5. caracterisados porquo los elenentos de rotuerzo pgi -

6.~ Pottoccionamientos aegﬁu 1: reiv:ndicaci&n 1, caroc".i k
terizados porquc la oubierta intorior ss tabrica de un nnteridl -
Aque tiene un nédulo oléstico de por 1o nenos 7,05:105 grauos/cu 4 .

7 Perreccionamientos aegun cualquiora de las toivindi |

caclones 1-6. caracterlzados porque ol cable comprende adnuis uné;fz



Se’

10, - | rior, ten;endo prop;edades de aislamiento térnzco sustanclel P8

1'50

20.

25.

20.

. cecxones 1-8, caracterzzados porque una segunda capa de mater;al

) cac16n de la cubierta exterior.

primera capa de material entre el slms y una Cubierta interior
que tiene prOpledades de e1slsmxento termlco sustsncial. '
8o qufeccxonamxentos segfin las rezvindicac;ones 1-7.
earacterizados porque la cubzerta axterzor se forma de un lato-
risl que tiene un médulo eldstico de por lo menos 7,03:1d6 granob/
2 - . .
e,

o kerreccxonamlentos segin cuslquiera de las re1v1ndi :
sislante se sitis entre 1a cubierte interior y la cubierts exte-=

ra eviter ls conttaccx&n de 1le cubxerta interzor durante 1s fabqg :

'10 Perrecclonamxentos segin la relvindxcaci6n 9, csrab

.'terlzados porque la aegunda capa esté provzsta de una sustsnczal

rlexibilldad rad:al para reducir las cargas de choqna sohrc la
cubierta interior. ' - o
11.- Perrecczonamientos segun ls rozv1nd:caci6n 10 ca- )

racterlzados porque la capa do material aialante se tabrlca de

f
s cord&n de pollpropilano.'“: l» ‘ ’ o , 3
!

_'12 Perfecczonammentos segun cualquzera de las reivin=-

’dicaciones 1- 11, caracterizados porque el alms comprende uns pl

ral:dad de fibres 6pt1¢as que se empaquetan en unidades de’ czntas
de flbras 6pticas, dispuestas por 10 nenoa en w apilamionto y %
rotorczdas helzco;dalnente en ol alma. ' . ,
13 Perfecclonamzentos segin 1e reiv:ndicacién 1? carac
terizados porque les fibras 6pt1cas ge diaponen con ung sepsre= i
cibn unirorne entre centros en cada uns de les eintas para facili
tar el empalmo en conjunto. ‘ _ , T §
e Pertecczonamlentos segﬁn la reivind103016n 13, ca-;

racterizados porque las fibrss 6pticaa en cualquier aocciGn traqg



: en la preaen te Homoria ¥y en los dibu,jos adjuntos. :

ﬁde centro a centro prﬁcticamnto um.for:ne en ambes direcciones x| .

e y, pemtiendo por lo tauto el eupelne en condunto del. cable. '

...-19‘- |

"versal dol alla se dispersan en una metriz X%-y .éon- s separaciép i

<154 Pertecc:onamentoa en 1la Iabricecﬁm de cabiles e ‘
commxcacmnes 6pticas, tel. y como queda sustmialnente descrit " .f :

Esta Hemoria consta de’ diecinueve ho;}as, _escntaa a nﬁ

qn:ma por una- sola _cara. .

: Hadrxd,
2

o . AW RRA
-
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