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M. Chown - D.G. Dalgoutte 21-%&: 1

Este invento se refiere al empalme de las fibras
opticas y es modificacidén de la solicitud de patente britéa-
nica N2 00625/76 de los mismos autores.

En el invento de referencia al extremo de una
de las fibras que van a ser cmpalmadaé entre si es introdu-
cido en un manguito de ¢ristal hasta que la fibra llegue
aproximadamente a,lq mitad .de la longitud del orificio del
manguito, siendo sometida a calentamiento la zona del mangui-
to que tiene insertada la fibra, para hacer que se deforme '
sobre ella. El calentamiento tiene que ser debidamente con-
trolado para gue la deformacidn no se extienda demasiado vy
lleghe-a obturar algo el orificio mds alld del extremo de
la fibra. A continuacién es insertada la otra fibra en el
manguito y se la sujeta practicamente a tope con la anterior
habiendo entre los extremos de las mismas un medio de aco-
plamiento de los indices.

En el Proceso que acaba de'reseﬁarse hay una
operacidén critica que es la de obtencién de la deformacidn
del manguito alrededor de uno de los extremos de fibra. Cuan
do este deformacidon tiene que ser hecha en el trabajo de cam~
po reguiere el uso de una plantilla especial que sea adecua-
da para sﬁ empleo en condiciones precarias. El pregente in-
vento modifica el anterior de modo que los empalmes puedan
ser hechos en el campo sin tener que efectuar la deformacidn
del manguito sobre uno de los extremos de fibra.

De acuerdo con el presente invento se Pprovee
un método para el empalme de fibras o6pticas e?tre un extremo
de una primera fibra déptica y un extremo de. una segunda
fibra o6ptica de la misma seccidén transversal gque la primera,

cuyo método de empalme incluye la provisidén de un manguito
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2.

de cristal que tenga un orificid en el que las fibras ajus-
ten con posgibilidad de deslizamiento; la colocacidén en la
zona central del orificio del manguito de una pieza de enla-
ce de fibra béptica de cristal, con una seccidén transversal
igual a la de la primera y la segunda fibra optica y con una
longitud menor que la dél manguito, dejando sin obstruir el
orificio del manguito en sus zonas extremas, y la.coloca-
cion y sujecidén de la pieza de enlace en el interior del man-
guito calentando la zona central del mismo-para que se de-
forme alrededor de la pieza de enlace practicamente en toda
la longitud de dicha pieza de enlace pero manteniendo en
las zonas del manguito a uno y otra lado de la pieza de en-
lace la amplitud suficiente en el orificio para poder intro=-
ducir en ellag el extremo de la primera y la segunda fibéas.

. El invento consiste igualménte en un método para
el empaime de dos fibras dpticas con el que los extremos de
las fibras son insertados en el interior de una pieza de
acoplamiento y son sujetados a tope con los extremos de la
pieza de enlace teniendo entre los extremos a tope un medio
de acoplamiento de los indices de refraccidn.

A continuacién se hace una descripcién del pro-

ceso de acoplamiento de las fibras épticas de acuerdo con
el invento en una forma preferida, haciendo referencia al
dibujo que se acompaila, en el que:
- las Figs. 1 y 2 muestran respectivamente una seccidn lon-
gitudinal y una seccibén transversal de los elementos de em-
palme de una fase intermedia.del proceso; X
- ta Figs. 3 muestra los elementos de empalme de las Figs.
1l y 2 ya con la configuraciém definitiva, y

- la Fig. 4 muestra un par de fibras con empalme éptico y
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sus elementos de empalme.

Podemos ver que se ha hecho uno de un manguito
de cristal 10 de aproximadamente 1 cm. de longitud ¥ en cuyo
orificio se introduce una fibra 6pti£a de cristal, de una
1oﬁgitud-menor, que constituye la pieza de enlace 1l para
el émpalme. El indice de reflexidén gradual en la secciédén
transversal de esta pieza de enlace se elige de modo que
sea el mismo que el . de las fibras que van a ser empalma-
das. Tipicamente la longitud de la pieza de enlace es de 3
mm, su didmetro de 100 aum vy estd hecha de cristal de un
alto puntb de fusidn, como puede ser silice (el indice de
refraccidén gradual que es reguerido se obtiene por un do-
pado dg la silice). El manguito 10 es de un cristgl com-
puesto,'ae un punto de fusidén més. bajo, pudiendo.ser re- -
blandecido a una temperatura con la que la pieza de enlade
no se reblandezca. En el caso de empalme de fibras de silice
la pieza de enlace ll conviene que sea sacada del mismo ma-
terial que las miémas fibras. El manguito 10 conviene que
sea hecho por estirado de un trozo de tubo de un di&metro
mayor, eligiendo una zona del manteriel estirado cuyo ori-
ficio ajusta con posibilidad de desplazamiento con la piegza
de enlace. Un manguito tipico para una pieza de enlace de
un diémetro de lOO,ﬁm tieﬁe un diametro exterior de unos
4OOQUm y un orificio de aproﬁimadamente 130 jam. Tambien se
le pueden hacer al manguito en su pared un par de aberturas
12 y, en ese caso, conviene que sean hechas por mecanizado
con laser de CO2 Yy dejando entre ellas una di§tancia igual
a la longitud de la pieza de enlace. Otra caracteristica
discrecional es la de que el manguito tenga sus extremos

ligeramente abocinados, con objeto de facilitar la inser-



10

15

20

25

30

4,

cidén de las fibras épticas, un método de obtencidn de esto
es por un abocardado de los extremos del manguito con la
punta de una aguja caliente.

Cuando la pieza de enlace que se emplea es
de silice el manguito puede ser de un cristal corriente
de borosilicato. La desigunaldad de la expansibén térmica
de la silice con esta clase de cristal puede producir al-
gunas tensiones en el sellado de un cristal con el otro.

En equellos casos en los que, debido a razones mecanicas

u 6pticas, estas tensiones sean demasiado grandes para poder
ser aceptadas, puede usdrse para el manguito un cristal de
alta silice (con un 96% de Sioz). Tambien pueden reducirse
las tensiones utilizando en su lugar un cristal de un punto
de fusidén bajo, como puede ser un cristal de plomo.

La pieza de enlace es colocada aproximadamente
en el centro del orificio del manguito (si el manguito tienme
orificios laterales 12, la pieza de en;ace se sitha exacta-
mente entre ellos). A continuacién se coloca el manguito so-
bre un par de soportes de altmina 16 con lo cual queda si-
tuado en el interior del'bucle central de un hilo calefactor
por resistencia 17, en forma de M. El hilo resistente 17
queda aproximadamente en el centro del manguito y los sopor-
tes aproximadamente en el punto-central entre el hilo 17 y
el extremo del manguito, formandose asi una estructura en
voladizo equilibrada. La separacidén entre los lados del bucle
central del hilo resistente viene a ser de tipicamente de
1,5 mm. y la profundidad de dicho bucle mismo"puede oscilar
entre 3 y 4 mm., con lo que el manguito puede ser insertado
lo bastante profundo para que en su alrededor ge produzca'

un calentamiento practicamente uniforme.
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El hilo de resistencia 17 hace que el manguito
se reblandezca y que se deforme sobre la fibra. Esta defor-
macidén es observada con un microscopio, vigilando el cambio
que se produce en el manguito al ponerse en contacto con la
superficie de la pieza de enlace. La ~sona que antes se pone
en contacto con la piezé de enlace es la mads préxima al hilo
17, extendiéndose a continuacién esta zona de contacto en
los dos sentidos; la velocidad con que ello ocurre depende
de las condiciones en que se efectila el calentamiento, las
cuales pueden ser facilmente ajustadas para que dicha velo-
cidad de avance sea de uno o dos mm. por minuto; la termimna-
¢ién del calentamiento y con ello el avance de la zona de
contacto cuanto éste llega a un determinado punto es en-
tonces cosa fAcil., El calentamiento se da por terminado cuan-
do lé zona de contacto esté casi llegando a los extremos de
la pieza de enlace (Fig. 3), dejando asi un pequefio maxrgen
para que no exista el riesgo de que el manguito llegge a
deformarse dénde ya no hace contacto con la pieza de enlace,
con lo que su orificio central podria quedar con un diametro
menor que el de la pieza de enlace, lo cual impediria 1la
insercidén completa de las fibras en e; manguito. El calenta-
miento puede ser hecho comenzando en el centro longitudinal
de la pieza de enlace, en cuyo caso el hilo resistente 17
puede quedar estacionario, o bien puede hacerse comenzando
cerca de un extremo en cuyo caso, una vez que la regién de
contacto haya avanzado hasta casi el extremo, el hilo resis-
tente es desplazado a lo largo del manguito hacia el otro
extremo de la pieza de enlace, extendiendo la zona de con-

tacto en un solo sentido.

Una vez que el manguito y la pieza de ‘enlace



10

15

20

25

30

6. -

se han enfriado se puede proceder a hacer el empalme. Para
su descripcidn nos referiremos a la Fig. 4. En ella vemos
las dos fibras b6pticas 40 y 41 que han de ser empalmdas, las
cuales tienen un recubrimiento protector de plastico 42 de
un didmetrc exterior que tipicamente es de 1 mm. Este recu-
brimiento es arrancado de los extremos de la fibra en una
distancia algo mayor que la profundidad con la que la fibra

desnuda pueda ser insertada en el manguito.

-

Las fibras se sujetan al manguito con un acdhe-
givo transparente con curado.por luz ultravioleta 44, tal
como el que es fabricado por la firma Loctite U.X. Ltd, de
Inglaterra, bajo la designacidn de "357 Optical U.V. Adhe-
gsive' o bien el fabricado por Elosol Litd., de Zurich, con
la designacién de "Vitralit Type DAC". El adhesivo 44 ejerce
dos funciones ya que, en primer lugar, sirve para fijar las
fibras en posicidén dentro del manguito y, ademas, perque
actfia como medio de acoplamiento del indice due rellena to-
dos los espacios entre los extremos de las fibras y los
extremos de la pleza de enlace. Cuando los extremos de las
fibras han sido ya puestos a tope contra los extremos de la
pieza de enlace se somete el conjunto a una iluminaciodn o
con luz ultravioleta para que el adhesivo cure y guede hecho
el empalme.

El adhesivo puede ser aplicado a las fibras o
al orificio del manguito antes de hacer el ensamble o bien
puede ser aplicado después de ensamblado y hacer que fluya
al interior por capilaridad. La finalidad de }os orificios
laterales 12 (cuando se hacen) es facilitar la salida de
las burbujas de aire que se pueden formar entre los extremos

a tope de las fibras y de la pieza de enlace. Estos orificios
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7.

no soﬁ por lo general esenciales, siendo en muchos casos
posible desplazar las burbujas hacia un lado mediante el
efecto de ariete con un pgqueﬁo movimiento alternativo de
las fibras en direccién axial,

El empalme ya terminado presenta una cierta

debilidad mecédnica en los puntos por dénde las fibras desnu

das salen del manguito, por lo que conviene dar una proteccidn

siendo un método preferido para ello el de deslizar sobre
una de las fibras, antes de hacer el empalme, un miembro
tubular de refuerzo 45, el cual es llevado sobre el empalme
una vez terminado éste, extendiéndose desde encima del re-
cubrimiento de plastico de una fibra hasta encima del recu-
brimiento de plastico de la otra fibra, pasando por encima
del empalme. Este miembro tubular de refuerzo puede ser un
trozo de tubo de plastico contraible al calor quees fijado
en su sitio por calentamiento o bien puede consistir en una
extructura rigida; como un trozo de tubo hipodérmico que se
fija por cada extremo con ﬁna capa:46 de un adhesivo de
fraguado rédpido como puede ser un adhesivo de acrilato
cidmico. )

En muchas aplicaciones las dos fibras que han
de empalmarse no solamente tendran la misma seccidén trans-
versal sino tambien el mismo indice de refraccién gradual
en su seccidn transversal. No obstante, ello no ocurrira
asi en algunas aplicaciones. Por ejemplo, en la inserciédn
entre dos trozos de fibra de idéntico indice de refracciédn
en la seccién transversal de un trozo de fibra con diferente
indice de refraccién gradual en la seccidn transversal

(para que actiie como filtro de modos) haciendo dos empalmes.

Uno de los usos de estos filtros de modos se describe en
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el informe titualdo "Modé Mixing With Reduced Losses in
Parabolic~Index Fibres" (MemckXado de modos con pérdidas
reducidas en fibras de indice parabélico) de D. Marcuse,
que aparecid en "The'Bell-System Technical Journal” (Re-
vista técnica del Sistema Bell) en el N2 6 del Volumen 5%,
pags. 777 a 802 (Julio/Agosto de 1976). En lugar de hacer
dos empalmes para insertar el filtro de modos entre las hos

fibras con idéntico indice de refraccidén gradual en la

seccidén tmansversal es tambien posible la obtencidn de

.una medida del filtrado de modos mediante un solo empalme

siempre que la pieza de enlace de la fibra 4ptica en el
mismo tenga el adecuado indice de refraccidédn gradual en
la seccidn transversal.

Este invento corresponde a una solicitud de
patente formaulda en Inglaterra el dia 10 de Noviembre de
1976, sefialada con el No 46846/76 y se acoge por tanto, a
los beneficios que otorgan los convenios internacionales

vigentes.
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Los puntos de invencidén propia y nueva que se

presentan para que sean objeto de esta patente de veinte

afios son:los siguientes:

l.- Un método mejorado para el,

empalme de fibras

opticas entre un extremo de una primera fibra o6ptica y un

extremo de una segunda fibra optica de la mi

sma seccién

transversal gue la primera, cuyo método de empalme incluye

la provisién de un manguito de cristal que t
en el que las fibras ajustan con posibilidad
la colocacidén en la zona central del orifici
de una pieza de. enlace de fibra optica de cr
seccidn transversal igual'a ia'de la primera

fibra 6ptica y con una longitud menor que la

iene un orificio
de desplazamiento
o del manguito
istal, con una

y la segunda

del manguito,

dejando sin obstruir el orificio del manguito en sus zonas

extremas, y la colocacién y sujecidén de la p

ieza de enlace

en el interior del manguito calentando la zona central del

mismo para que se deforme alrededor de la pi
practicamente en toda la longitud de dicha pi
pero manten;endo en las zonas del manguito a
de la pieza de enlace la amplitud suficiente
para poder: introducir en ell?s el extremo de
la segunda fibras.

2.~ Un método de acuerdo con la
1l en el que se incluye la operacidén de hacer

ficios en la pared del manguito, cuyos orifi

eza de enlace
eza de enlace
uno y otro lado
en el orificio

la primera y

. reivindicacién
un par de ori-

cios se encuen-

tran situados inmediatamente pasado cada extremo de la pieza

de enlace,

3.- Un método de acuerdo con la

reivindicacién

1 6 2 con el que la pieza de enlace estd hecha de silice.
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L.~ Un método de acuerdo con la reivindicacién
1 6 2 con el que el manguito estid hecho de un cristal de bo-
rosilicato. ‘

5.- Un método de acuerdo con la reivindicacidn
3 6 4 con el que dichos extremos de fibra éptica son intro-
ducidos en los extremos.opuestos del manguito y son fijados
en el mismo teniendo sus éxtremos practicamente a tope con
los extremos de la pieza de enlace y con un medio de acopla-
miento del indice entre dichos extremos a tope.

6.~ Un método de acuerdo con la reivindicacién
5 con el que las fibras dpticas son fijadas en el manguito
con un adhesivo de curado con luz ultravioleta que hace a
la vez de medio de acoplamiento del indice.

7.- Un método de acuerdo con la-reivindicacién
5 & 6 con el que las:fibras opticas son fibras épticas de
cristal con recubrimiento protector de plastico ¥y con el que
el recubrimiento protector de plastico es arrancado de los
extremos de la fibra en una longitud suficiente que permita
la insercidn de los extremos de las fibras en el manguito
a la profundidad requerida.

8.~ Un método de acuerdo con la rei&indicacién
7 con el que en el exterior del empalme se coloca un miembro
tubular de refuerzo umno de cuyos extremos se fija al recubri-
miento protector de plastico de una‘de la§ fibras y el otro
extremo se fija al recubrimiento protector de plastico de
la otra fibra.

9.~ Un método de acuerdo con la reivindicacién
8 con el que el miembro tubular de refuerzo es un trozo de
tubo de un material contraible al calor el cual se fija

por calentamiento al recubrimiento de plastico de ambas fi-

bras.
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10.- Un método de acuerdo con la reivindicacién
8 con el que el miembro tubular de refuerzo es nn trozo de
tubo rigido que se fija e¢nn adhesivo al revestimiento plas-
tico de ambas fibras.

11.~ Un método de acuerdo con cualquera de las
reivindicaciones 5 a 10 con el que el indice de refraccién
gradual en la seccidén transversal de la pieza de enlace se
acopla al de ambas fibras 6pticas unidas por el empalme.

12.- Un método de acuerdo con cualguiera de las
reivindicaciones 5 a 10 con el gque el indice de refraccién
gradual en la seccidén transversal de ambas fibras épticas
unidas por el empalme es acoplado y es diferente al de'la
pieza de enl%ce.

13.~ Un método de acuerdo con cualquiera de las

' reivindicaciones 5 a 10 con el que el indice de refraccién

gradual en la seccién transversal de las dos fibras dpticas
unidas por el empalme es diferente.

1&,~ Un método -mejorado para el empalme de
fibras dpticas.

Tal y como se ha descrito en la memoria que
antecede, representado en el dibujo que se acompailany a

los fines especificados.
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Esta memoria consta de doce hojas escritas por

una sola cara.

10 NOv,1977

Madrid,

ot

M. G, SANTAMARIA
VICE-SECRETARIO GENERAL
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