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DESCRIPCION
Contacto de fibra optica.

La presente invencion se refiere a un contacto de fibra éptica para transmitir potencia dptica de magnitud moderada,
especificamente potencia en el intervalo de 50-500 W, que comprende una fibra 6ptica que tiene un alma interna y
un revestimiento circundante para transmitir la radiaciéon dentro del alma, asi como capas circundantes o envueltas
protectoras adicionales para estabilizar mecanicamente la fibra 6ptica.

Para evitar dafios del contacto de fibra 6ptica en caso de radiacion incidente fuera del alma de la fibra, o radiacion
reflejada de vuelta a los contactos de fibra, se han desarrollado métodos especificos para ocuparse de dicha pérdida
de potencia. Cuando se transmite baja potencia Optica podria usarse un tipo mas convencional de contacto de fibra,
pero en caso de potencia éptica elevada se requiere algun tipo de refrigeracién, por ejemplo medios para absorber la
pérdida de potencia por radiacion incidente al menos parcialmente en un refrigerante fluido.

Los cables de fibra 6ptica para transmitir potencia éptica en el intervalo de algunos mW hasta varios kW se usan
frecuentemente en aplicaciones industriales. Para dichas aplicaciones se ha desarrollado un tipo especifico de
contactos para transmitir la radiacion entre diferentes unidades. Para baja potencia 6ptica, es conocido previamente
un tipo de contacto llamado SMA, basado en un casquillo que esta centrando la fibra. El casquillo puede estar hecho
de un metal, o un material cerdmico para aguantar una potencia 6ptica méas elevada. Dicho contacto es pequefio y
tiene un bajo coste de fabricacion, pero presenta un uso limitado debido a la baja capacidad de refrigeracion, de
modo que el contacto podria resultar dafiado si se calienta mucho. Por esa razon en el mercado existen otros tipos
de contactos de fibra para potencia Optica elevada que se basan en el hecho de que cierta longitud de la fibra esta
separada. Sin embargo, solamente puede conseguirse un incremento limitado de capacidad mediante este tipo de
disefio de contacto. El contacto podria transmitir potencia Optica elevada, pero si la radiacién por alguna razén sale
del alma de la fibra el contacto podria ser destruido. Por esa razon, este tipo de contacto debe usarse solamente
para una potencia 6ptica de hasta algunas decenas de W.

La principal razén para un dafio en el sistema Optico es el calentamiento. Normalmente, una fibra Optica tiene un
alma interna hecha de vidrio y una o mas capas circundantes que tienen un indice de refraccion que supera el indice
de refraccion del alma para “bloquear” la radiacién dentro del alma mecénicamente. Estas capas se denominan
barreras protectoras o envueltas, y estan optimizadas para una elevada capacidad mecanica pero no tienen la
capacidad éptica necesaria para ocuparse de una potencia éptica elevada. En caso de que la radiacion entre en el
revestimiento, dicha radiacién se propaga a través del revestimiento hasta la zona en la que las capas protectoras
circundantes estan conectadas al revestimiento. Esta es una region critica de la fibra y, por lo tanto, aqui podria
esperarse un dafio.

Otra region critica de la fibra, que estad expuesta a dafios, es la parte de la fibra que estd en contacto mecanico con
un elemento de soporte. La radiacion transmitida en el revestimiento podria fugarse hacia fuera en dichos puntos de
contacto y causar un dafio a la fibra. En cuanto la fibra es ensamblada en un contacto, la fibra debe mantenerse y
centrarse en una posicion correcta en el cuerpo de contacto y, por lo tanto, se requiere alglin componente mecénico
para sujetar la fibra y que entra a continuacién en contacto mecanico con la fibra.

Ya se conocen diferentes métodos para ocuparse de la radiacién de potencia no deseada y proteger los
componentes de la fibra contra dafios. En contactos de fibra para potencia éptica elevada, la radiacién no deseada
puede eliminarse del revestimiento por medio de la llamada atenuacién modal, véase por ejemplo el documento EP
0619508. En este caso, el revestimiento esta provisto de una capa adicional que puede ser rugosa para desviar la
radiacion no deseada, que es introducida en el revestimiento, en las inmediaciones. Al hacer el contacto de fibra lo
suficientemente grande, y de este modo la superficie externa expuesta a las inmediaciones lo suficientemente
grande, el calentamiento no deseado puede reducirse, véase por ejemplo el documento DE 4305313. También
existen otros tipos de métodos de refrigeracién, especificamente por medio de refrigeracidn interna por agua en el
contacto, de modo que la radiacién de potencia no deseada sea dispersada lejos, véase el documento EP 0910810.

En el documento SE 0600263-8 se describe otro ejemplo de un contacto de fibra Optica para potencia 6ptica
elevada. En este caso, la superficie del extremo de la fibra esta en contacto éptico con un cuerpo de un material
transparente, por ejemplo una barra o cualquier otro tipo de cuerpo sélido hecho de cuarzo, cuerpo que, en conexion
con el extremo de la fibra dptica, tiene un area superficial que supera el area superficial de contacto del extremo de
la fibra y tiene un disefio conico. Mediante dicho disefio de la superficie del cuerpo transparente, se proporciona una
geometria de flujo mas eficaz alrededor del extremo de la fibra. Ademas, dicha superficie proporciona una mayor
area para pérdida de potencia por radiacion incidente asi como desvio de dicha radiacién incidente hacia el eje
Optico del contacto de fibra. También se describen contactos de fibra 6ptica en los documentos US 2007172174 y
US 4575 181. Sin embargo, en estos dispositivos es necesario introducir medios o cavidades especificas para
protegerlos de radiaciones de potencia no deseada, lo que les hace costosos y voluminosos.

Los métodos de refrigeracién que se han descrito pueden usarse ahora también para potencia éptica muy elevada.
Sin embargo, dichos contactos de fibra 6ptica son complicados, costosos y voluminosos. Existe una necesidad de un
contacto de fibra Optica que se usara para radiacion de potencia de magnitud moderada, tipicamente 50-500 W y
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que no sea demasiado complicado y voluminoso.

De acuerdo con la invencién, la parte delantera del contacto de fibra éptica es transparente, de modo que la pérdida
de potencia por radiacion abandone el contacto de fibra en forma de radiacién éptica sin ningn calentamiento del
contacto. La parte delantera del contacto de fibra Optica esta rodeada por un miembro tubular transparente,
preferentemente hecho de un material similar al material del revestimiento. EI miembro tubular se extiende cierta
longitud a lo largo de la superficie cilindrica externa del revestimiento, rodeando y conectado al revestimiento a lo
largo de esta distancia de longitud y que al menos una de las superficies cilindricas del miembro tubular es rugosa.

De acuerdo con una realizacion preferida adicional, el miembro tubular y la fibra se fusionan entre si en el extremo
frontal para proporcionar una Unica estructura mecanica.

A continuacién, la invencién se describira con mas detalle con referencia a los dibujos adjuntos, en los que
La figura 1 ilustra lo que ocurre en un contacto de fibra dptica tipico cuando se sobrecalienta,

La figura 2 ilustra esquematicamente un contacto de fibra éptica de acuerdo con la invencién en la que la parte
delantera del contacto de fibra 6ptica esta rodeada por un miembro tubular transparente,

La figura 3 ilustra una realizacion alternativa con un miembro no transparente, pero que dispersa la luz, dispuesto
en la region posterior del contacto,

La figura 4 ilustra un primer ejemplo de aplicacion del contacto de fibra,

La figura 5 ilustra un segundo ejemplo de aplicacion del contacto de fibra, y
La figura 6 ilustra un dispositivo para minimizar retrorreflexiones.

La figura 6 ilustra un dispositivo para minimizar retrorreflexiones.

En la figura 1 se ilustra el disefio general de una fibra Optica convencional que tiene zonas que podrian
sobrecalentarse y resultar dafiadas cuando la fibra es expuesta a pérdida de potencia por radiacion incidente. La
fibra Optica comprende un alma interna 1, por ejemplo hecha de cristal de cuarzo, para transmitir radiacion, y un
revestimiento circundante 2, por ejemplo hecho de vidrio o algin polimero, y que tiene un indice de refracciéon que
supera el indice de refraccion del alma para “bloquear” épticamente la radiacion dentro del alma sin ninguna pérdida
de potencia. Fuera del revestimiento hay una o mas capas 3 de envueltas o barreras protectoras para estabilizar
mecanicamente la fibra. Estas capas estan optimizadas para capacidad mecénica y no tienen necesariamente la
capacidad optica requerida para ocuparse de una potencia Optica elevada. Dado que la fibra estd ensamblada en un
miembro de contacto, la fibra también tiene que situarse fijada por medio de cualquier componente mecéanico. Estos
componentes mecanicos externos no se han ilustrado en la figura 1.

En caso de una radiacién incidente 4 al interior del revestimiento 2, la radiacion se propaga a través del
revestimiento, indicada mediante la flecha 5 en la figura, a la regién en la que las capas circundantes 3 estan
conectadas al revestimiento, indicado por el nimero 6 en la figura. Esta es una zona critica para la fibra, una zona
en la que a menudo hay un sobrecalentamiento que podria conducir a un dafio de la fibra. Otras zonas criticas en la
fibra son aquellas zonas en las que los elementos mecanicos estan soportando la fibra. En estas zonas, la radiacion
en el revestimiento podria fugarse hacia fuera y causar dafios. La fibra tiene que estar soportada en estas zonas
para estar centrada en el contacto de fibra.

En la figura 2 se ilustra un contacto de fibra éptica que, de acuerdo con la invencion, esta provisto de una parte
delantera transparente 7. Esto significa que no hay calentamiento por pérdida de potencia por radiacion, dado que la
pérdida de potencia por radiacion esta abandonando el contacto en forma de radiacion éptica. La fibra con su alma 1
y revestimiento 2 se inserta en un miembro tubular transparente 8 preferentemente hecho de un material similar al
revestimiento, es decir, hecho de vidrio o algin polimero, que tiene el mismo indice de refraccion, o ligeramente
superior que el revestimiento. El miembro tubular transparente 8 esta rodeando al revestimiento a lo largo de cierta
distancia 10, de modo que la superficie cilindrica interna del miembro tubular se adapte a la superficie cilindrica
externa del revestimiento. En el extremo frontal, el miembro tubular y la fibra estan preferentemente fusionados entre
si para formar una estructura mecanica 9.

Sobre el revestimiento 2 también esta provisto un eliminador de modo, ilustrado esquematicamente por la linea de
puntos 2' en la figura 2, por medio de una rugosidad de la superficie del revestimiento a un acabado mate o por
medio de una capa adicional que tiene un indice de refraccion correspondiente al indice de refraccion del
revestimiento, o ligeramente superior. Si la radiacion, por alguna razén, entra en el revestimiento, dicha radiacion
esta abandonando gradualmente el revestimiento a lo largo de cierta distancia 10. La distancia 10 debe ser lo
suficientemente larga para que la radiacion restante en el revestimiento no dafie la capa o los detalles circundantes.
Al menos una de las superficies cilindricas del miembro tubular externo, preferentemente su superficie cilindrica
externa, podria hacerse rugosa como el revestimiento o acabado mate, de modo que la radiacién sea reflejada lejos
de este manguito antes de la terminacion del contacto. Incluso en este caso, la distancia 10 debe seleccionarse lo
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suficientemente larga de modo que la potencia de radiacion se reduzca a un nivel tal que no dafie los componentes
y los empalmes encolados en la parte posterior del contacto. Esto significa que los empalmes encolados 11 y
componentes mecanicos no transparentes tales como tuercas 12 y anillos 13 de bloqueo podrian usarse en estas
regiones posteriores, dado que la potencia de radiacién ha sido reducida en una medida tal que no sea dafiina. La
longitud del tubo transparente es, tipicamente, de 30-100 mm, mientras que su diametro externo es, tipicamente, de
1-5 mm.

La superficie del extremo de la fibra esta centrada contra el diametro externo del miembro tubular transparente 8 en
la parte delantera 7 del contacto de fibra. Si fuera necesario, podria llevarse a cabo el amolado de la superficie para
el centrado.

En la figura 3 se ilustra otro ejemplo del contacto de fibra. De acuerdo con la invencién, también en este caso, la
fibra 6ptica con su alma 1 y revestimiento 2 se inserta en un miembro tubular transparente 8, preferentemente hecho
de un material similar al material del revestimiento, es decir vidrio o algin polimero. En la parte delantera, el
manguito y la fibra se fusionan entre si para formar una estructura mecanica 9. Un miembro de manguito no
transparente, que no absorbe sino que dispersa la luz 14 esté provisto en la parte posterior del contacto de fibra
como una proteccion adicional del empalme encolado posterior 11. Esto significa que la longitud 10 puede reducirse.
El miembro de manguito no transparente, que no absorbe sino que dispersa la luz 14 podria estar hecho, por
ejemplo, de ceramicas de 6xido de aluminio (Al;Os) o similares, y podria tener las mismas dimensiones externas que
el miembro tubular transparente 8 de modo que también esté rodeando al revestimiento y esté formando una
prolongacion del tubo transparente. También en este caso, podrian aplicarse componentes mecéanicos no
transparentes tales como tuercas 12 y anillos 13 de bloqueo en las regiones posteriores del contacto.

En las figuras 4 y 5 se ilustran algunas aplicaciones propuestas del contacto de fibra. En la aplicacion de la figura 4,
la parte delantera del contacto de fibra se sujeta por medio de un elemento de soporte 15 que tiene una abertura
cbnica 16. Si fuera necesario, este elemento de soporte 15 puede estar hecho de un material no absorbente. El
disefio mecanico de las partes delantera y posterior del contacto de fibra permite que se forme una cavidad 17 entre
el miembro tubular transparente externo 8 del contacto de fibra, una carcasa cilindrica 18, el elemento de soporte
frontal 15 y anillos de soporte posteriores 12, 13. Por medio de esta cavidad 17, la pérdida de potencia se distribuye
sobre una mayor superficie, lo que significa que el riesgo de sobrecalentamiento y dafio se minimiza.

En la figura 5 se ilustra otra aplicacién en la que el contacto de fibra esta4 dispuesto en un miembro de guiado
sustancialmente cilindrico 19 en un cuerpo circundante 20 hecho de un material conductor del calor. Si fuera
necesario, este cuerpo podria estar provisto de canales 21 para refrigeracion por agua.

Si el contacto de fibra se usa junto con equipos susceptibles de retrorreflexiones Opticas, el extremo frontal 22 del
contacto de fibra podria inclinarse mediante amolado y pulido, véase la figura 6. En caso de retrorreflexiones, la
radiacion es desviada por medio de la superficie del extremo inclinada y pulida del contacto de fibra.

La invencion no esta limitada a los ejemplos que se han ilustrado en el presente documento, sino que puede
modificarse dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Contacto de fibra éptica para transmitir potencia 6ptica de magnitud moderada, especificamente potencia en
el intervalo de 50-500 W, que comprende una fibra dptica que tiene un alma interna (1) y un revestimiento
circundante (2) para transmitir la radiacion dentro del alma, asi como capas circundantes adicionales (3) para
estabilizar mecanicamente la fibra 6ptica, y en el que la parte delantera (7) del contacto de fibra 6ptica esta rodeada
por un miembro tubular transparente (8), preferentemente hecho de un material similar al material del revestimiento
(2), y miembro tubular que se extiende cierta longitud (10) a lo largo de la superficie cilindrica externa del
revestimiento, y que un eliminador de modo (2" se aplica al revestimiento (2) para dispersar cualquier propagacion
de radiacién dentro del revestimiento (2), caracterizado porque el miembro tubular transparente (8) esta rodeando
al revestimiento a lo largo de dicha longitud (10) y porque al menos una de las superficies cilindricas del miembro
tubular es rugosa.

2. Contacto de fibra 6ptica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el eliminador de modo (2')
comprende una rugosidad del revestimiento (2).

3. Contacto de fibra dptica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el eliminador de modo (2')
comprende una capa adicional de un material transparente que tiene una rugosidad y esta aplicada al revestimiento

).

4. Contacto de fibra optica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el miembro tubular
transparente (8) y la fibra estan fusionados entre si en el extremo frontal de la parte delantera (7) del contacto
formando una estructura mecanica (9).

5. Contacto de fibra Optica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el miembro tubular
transparente (8) tiene un diametro externo de 1-5 mm y una longitud de 30-100 mm.

6. Contacto de fibra éptica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque un miembro de manguito
no transparente, que no absorbe sino que dispersa la luz (14) se aplica a la regidn posterior del contacto, rodeando
al revestimiento y formando una prolongacion de dicho miembro tubular transparente (8).

7. Contacto de fibra dptica de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque dicho miembro de
manguito no transparente, que no absorbe sino que dispersa la luz (14) esta hecho de cerdmicas de oxido de
aluminio (Al,O3) o similares y tiene sustancialmente el mismo didmetro que el miembro tubular transparente (8).

8. Contacto de fibra 6ptica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la parte delantera (7) del
contacto de fibra esta sujeta por un elemento de soporte frontal (15) que tiene una abertura cénica (16) y porque las
partes delantera (7) y posterior del contacto de fibra permiten que se forme una cavidad (17) entre el miembro
tubular transparente externo (8) del contacto de fibra, una carcasa cilindrica (18), el elemento de soporte frontal (15)
y un elemento de soporte posterior en forma de anillo (12, 13).

9. Contacto de fibra éptica de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizado porque el elemento de soporte
frontal (15) esta hecho de un material no absorbente.

10.  Contacto de fibra 6ptica de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizado porque el extremo frontal (22) del
contacto de fibra tiene una superficie inclinada amolada y pulida para desviar la radiacion retrorreflejada.
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