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DESCRIPCION
Conector de fibra 6ptica de multiples fibras reforzado, con tapa antipolvo sellada
Campo técnico

La presente invencion se refiere, en general, a los sistemas de comunicacion de fibra optica. Mas concretamente, la
presente descripcion se refiere a los conectores de fibra optica utilizados en sistemas de comunicacion de fibra
Optica.

Antecedentes

Los sistemas de comunicacién de fibra 6ptica se estan convirtiendo en prevalentes, en parte porque los proveedores
de servicios desean suministrar una comunicacion de altas capacidades de ancho de banda (por ejemplo, datos y
voz) a los clientes. Los sistemas de comunicacion de fibra 6ptica emplean una red de cables de fibra éptica para
transmitir grandes volumenes de datos y sefiales de voz a distancias relativamente largas. Los conectores de fibra
optica son una parte importante de la mayoria de los sistemas de comunicacion de fibra éptica. Los conectores de
fibra optica permiten que dos fibras dpticas se conecten dpticamente con rapidez sin la necesidad de un empalme.
Los conectores de fibra dptica pueden ser utilizados para interconectar 6pticamente dos longitudes de fibra dptica.
Los conectores de fibra Optica pueden ser utilizados, asimismo, para interconectar longitudes de fibra dptica a
equipos pasivos y activos.

Un conector de fibra optica tipico incluye un conjunto de casquillo compatible en un extremo distal de una carcasa de
conector. Se utiliza un resorte para desviar el conjunto de casquillo en una direccion distal con respecto a la carcasa
del conector. El casquillo funciona para soportar una porcion extrema, por lo menos, de una fibra dptica (en el caso
de un casquillo para multiples fibras estan soportados los extremos de multiples fibras). El casquillo tiene una cara
extrema distal en la que esta situado un extremo pulido de la fibra éptica. Cuando dos conectores de fibra éptica
estan interconectados, las caras extremas distales de los casquillos estan situados a tope entre si, y los casquillos
estan forzados proximalmente con respecto a sus respectivas carcasas de conector contra la desviacion de sus
respectivos resortes. Con los conectores de fibra éptica conectados, sus respectivas fibras opticas estan alineadas
coaxialmente, de modo que las caras frontales de las fibras opticas se oponen directamente entre si. De este modo,
se puede transmitir una sefial dptica de fibra éptica a fibra optica a través de las caras extremas alineadas de las
fibras 6pticas. Para muchos tipos de conectores de fibra 6ptica, la alineacion entre dos conectores de fibra éptica se
proporciona mediante la utilizacién de un adaptador de fibra 6ptica intermedio.

Se han desarrollado varios sistemas de conexién de fibra éptica para utilizacion en ambientes de exterior. Dichos
sistemas de conexién tipicamente tienen una construccion reforzada / endurecida adaptada para contener fuerzas
de extraccion sustanciales. Dichos sistemas de conexién también suelen estar sellados, para limitar la entrada de
humedad. Ejemplos de sistemas de conexion de fibra éptica adaptados para utilizacion en el exterior se dan a
conocer en las patentes de Estados Unidos numeros 6.648.520; 7.264.402; 7.572.065; 7.744.288; 7.762.726;
7.744.286; y 7.942.590. El documento US 2006/0045428 A1 da a conocer un conjunto de conectores hembra y
macho de fibra optica que incluye un conector de panel hembra adaptado para estar montado en el interior de una
pared de un recinto y un conector aéreo macho montado en un cable de fibra 6ptica. El conector de panel hembra y
el conector aéreo macho estan dotados de polarizadores de acoplamiento que permiten que el conector de panel
hembra reciba solo un conector aéreo macho de configuracion de casquillo similar. El conector aéreo macho incluye
un manguito adaptador operable para recibir y conectar épticamente, por lo menos, un casquillo de conector aéreo
macho y, por lo menos, un casquillo de conector de panel hembra cuando el conector aéreo macho esta introducido
en el conector de panel hembra. El conector de panel hembra esta configurado para ser utilizado en un recinto de
pequefio volumen que requiere una profundidad de penetracién minima del conector de panel hembra. El conector
de panel hembra esta dotado de un reborde que se acopla a la superficie interior de la pared del recinto para
proporcionar un alivio de tension contra las fuerzas de traccion de hasta aproximadamente 893 kg/m (600 Ib/ft).

El conector de panel hembra esta dotado de una tapa antipolvo, y el conector aéreo macho esta dotado de una tapa
antipolvo / antitraccion. El documento US 2004/0047566 A1 da a conocer disponer un conector macho de fibra
optica relativamente pequefio para facilitar la extraccion del conector macho de fibra 6ptica y de un cable de fibra
Optica asociado a través de conductos pequefios. El conector macho de fibra éptica puede incluir una cubierta que
protege el conector de fibra 6ptica y que puede definir adicionalmente, por lo menos, una abertura, y preferiblemente
un par de aberturas. Las aberturas estan dimensionadas para recibir porciones de un manguito adaptador una vez
que el conector macho de fibra dptica esta acoplado con un conector de panel hembra de fibra éptica. El conector
macho de fibra éptica puede incluir asimismo una tapa montada sobre y adaptada para girar con respecto al resto
del conector macho de fibra 6ptica para servir como un agarre de traccion durante la instalacion del cable de fibra
optica. Ademas, el conector macho de fibra Optica puede incluir una banda de engaste que esta acoplada
mecanicamente tanto al cable de fibra 6ptica como al cuerpo del conector macho para aislar el conector de fibra
Optica del par de torsién que de otro modo crean las fuerzas a las que esta sometido el cable de fibra dptica.

Compendio

Un aspecto de la presente invencion se refiere a un conector de fibra 6ptica y a un conjunto de cable de fibra 6ptica.
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El conector de fibra 6ptica y el conjunto de cable de fibra dptica incluye un cable de fibra 6ptica que incluye una
pluralidad de fibras 6pticas, por lo menos, un elemento resistente para reforzar el cable de fibra éptica y una camisa
para contener las fibras Opticas y el elemento resistente. El conector de fibra 6ptica y el conjunto de cable de fibra
optica incluyen asimismo un cuerpo de conector que tiene un extremo distal y un extremo proximal. El extremo
proximal del cuerpo del conector incluye una regién de anclaje para anclar el elemento resistente del cable de fibra
optica. El conector de fibra 6ptica y el conjunto de cable de fibra dptica incluyen ademas un casquillo para multiples
fibras y una carcasa protectora. El casquillo para multiples fibras estda montado en el extremo distal del cuerpo del
conector y soporta porciones extremas de las fibras 6pticas. La carcasa protectora esta montada sobre el cuerpo del
conector e incluye un extremo proximal y un extremo distal. El conector de fibra 6ptica y el conjunto de cable de fibra
optica incluyen ademas un manguito recuperable dimensionalmente, una tapa antipolvo y un elemento de sellado. El
manguito recuperable dimensionalmente esta dispuesto sobre el extremo proximal de la carcasa protectora y sobre
la camisa del cable de fibra dptica, para fijar la camisa a la carcasa protectora y evitar la entrada de contaminantes
en la carcasa protectora a través del extremo proximal de la carcasa protectora. La tapa antipolvo esta montada
sobre el extremo distal de la carcasa protectora. El elemento de sellado forma una junta medioambiental entre la
tapa antipolvo y la carcasa protectora, para evitar la entrada de contaminantes en la carcasa protectora a través del
extremo distal de la carcasa protectora.

En la siguiente descripcion se expondran una variedad de aspectos adicionales de la invencion. Los aspectos de la
invencion pueden estar relacionados con caracteristicas individuales y con combinaciones de caracteristicas. Se
debe entender que tanto la descripcion general anterior como la siguiente descripcion detallada son a modo de
ejemplo y solamente explicativas, y no son restrictivas de los amplios conceptos de la invencién sobre los que se
basan las realizaciones descritas en este documento.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista, en perspectiva, de un sistema de conexion de fibra optica de acuerdo con los principios de
la presente descripcion, estando mostrado el sistema en un estado no conectado;

la figura 2 es una vista, en perspectiva, que muestra el sistema de conexion de fibra optica de la figura 1 en un
estado conectado;

la figura 3 es una vista, en despiece ordenado, de un primer conjunto de conector y cable de fibra 6ptica del sistema
de conexion de fibra 6ptica de la figura 1;

la figura 4 es una vista, en despiece ordenado, de un segundo conjunto de conector de fibra optica y cable de fibra
optica del sistema de conexion de fibra optica de la figura 1;

la figura 5 es una vista, en seccion transversal, tomada a lo largo de la linea de seccioén 5 - 5 de la figura 1;
la figura 6 es una vista, en seccion transversal, tomada a lo largo de la linea de seccion 6 - 6 de la figura 1;

la figura 7 es una vista, en seccion transversal, cortada a través de una region distal de una clavija (jack, en inglés)
del conjunto de conector de fibra éptica y el cable de fibra 6ptica de la figura 4;

la figura 8 es una vista, en seccion transversal, cortada longitudinalmente a través de un cuerpo de conector de la
clavija del conjunto de conector de fibra 6ptica y el cable de fibra 6ptica de la figura 4;

la figura 9 es una vista, en perspectiva, de una tapa antipolvo del conjunto de conector de fibra éptica y el cable de
fibra 6ptica de la figura 4;

la figura 10 es otra vista, en perspectiva, de la tapa antipolvo de la figura 9;

la figura 11 es una vista extrema distal de la tapa antipolvo de la figura 9;

la figura 12 es una vista extrema proximal de la tapa antipolvo de la figura 9;

la figura 13 es una vista superior de la tapa antipolvo de la figura 9;

la figura 14 es una vista lateral de la tapa antipolvo de la figura 9; y

la figura 15 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea de seccién 15 - 15 de figura 14.
Descripcion detallada

La figura 1 ilustra un sistema de conexion 20 de fibra éptica de multiples fibras, reforzado, (es decir, endurecido) de
acuerdo con los principios de la presente descripcion. El sistema de conexion 20 de fibra optica de multiples fibras
incluye un primer conjunto 22 de conector de fibra dptica y cable de fibra 6ptica y un segundo conjunto 24 de
conector de fibra optica y cable de fibra 6ptica, que estan configurados para estar interconectados para proporcionar
una conexion optica de multiples fibras. El primer conjunto 22 de conector de fibra 6ptica y cable de fibra optica
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incluye un cable de multiples fibras 26 y un conector endurecido en forma de un conector macho (plug, en inglés) 28
endurecido. El conector macho 28 endurecido estd montado en el extremo del cable de multiples fibras 26. El
segundo conjunto 24 de conector de fibra optica y cable de fibra optica incluye un cable de multiples fibras 30 y un
conector endurecido en forma de una clavija (jack, en inglés) 32 endurecida. La clavija 32 endurecida esta montada
en el extremo del cable de multiples fibras 30. Tal como se muestra en la figura 1, el conector macho 28 endurecido
y la clavija 32 endurecida incluyen, respectivamente, tapas antipolvo 34, 36. La tapa antipolvo 34 protege un extremo
de interfaz del conector macho 28 endurecido cuando el conector macho 28 endurecido no esta conectado a la
clavija 32 endurecida. De manear similar, la tapa antipolvo 36 protege un extremo de la interfaz de la clavija 32
endurecida cuando la clavija 32 endurecida no esta conectada al conector macho 28 endurecido. Retirando las tapas
antipolvo 34, 36 del conector macho 28 endurecido y de la clavija 32 endurecida, el conector macho 28 endurecido y
la clavija 32 endurecida pueden ser acoplados entre si tal como se muestra en la figura 2. Cuando el conector
macho 28 endurecido y la clavija 32 endurecida son acoplados entre si, las fibras épticas correspondientes al cable
de muiltiples fibras 26 son acopladas 6pticamente a las fibras opticas correspondientes al cable de multiples fibras
30.

Haciendo referencia a la figura 3, el conector macho 28 endurecido del primer conjunto 22 de conector de fibra
optica y cable de fibra 6ptica incluye un cuerpo de conector 38 que soporta un casquillo 40 para multiples fibras en el
extremo de interfaz del conector macho 28 endurecido. Una pieza de interfaz 42 estd montada alrededor del
casquillo 40 para multiples fibras en un extremo distal del cuerpo de conector 38. El casquillo 40 para multiples fibras
soporta extremos de una pluralidad de fibras 6pticas 44 (por ejemplo, 12 fibras dpticas) correspondiente al cable de
multiples fibras 26. Los elementos resistentes (no mostrados) del cable de multiples fibras 26 estan fijados a un
extremo proximal del cuerpo del conector 38. El conector macho 28 endurecido incluye asimismo una carcasa
protectora 46 que esta montada sobre el cuerpo del conector 38. Cuando esta ensamblada, la pieza de interfaz 42
encaja a presion en el interior de un extremo proximal de la carcasa protectora 46, de tal manera que el extremo
proximal de la carcasa protectora 46 y la pieza de interfaz 42 colaboran para definir el extremo de la interfaz del
conector macho 28 endurecido. Se apreciara que las caras extremas de las fibras dpticas 44 fijadas en el interior del
casquillo 40 para multiples fibras son accesibles desde el extremo de interfaz del conector macho 28 endurecido. Un
manguito 48 recuperable dimensionalmente esta fijado sobre una camisa exterior del cable de multiples fibras 26 y
también sobre un extremo proximal de la carcasa protectora 46. De este modo, el manguito 48 recuperable
dimensionalmente proporciona una funciéon de sellado que evita que la humedad de contaminantes entre en el
interior de la carcasa protectora 46 a través del extremo proximal de la carcasa protectora 46. Una cubierta aislante
300 esta montada sobre el manguito 48 y retenida en el extremo proximal de la carcasa protectora 46 mediante una
conexion a presion o de encaje a presion. La cubierta aislante 300 es flexible y proporciona proteccién del radio de
curvatura al cable 26.

Haciendo referencia aun a la figura 3, el conector macho 28 endurecido incluye un elemento de sellado 50 (por
ejemplo, una junta térica) que esta montado sobre la carcasa protectora 46 y rodea circunferencialmente la periferia
de la carcasa protectora 46. El conector macho 28 endurecido incluye ademas una tuerca de retencion 52 que esta
montada sobre la carcasa protectora 46. La tuerca de retencion 52 funciona para retener la tapa antipolvo 34 sobre
el extremo de interfaz del conector macho 28 endurecido. Por ejemplo, la tuerca de retencién 52 incluye roscados
internos 54 que se acoplan con roscados externos correspondientes 56 de la tapa antipolvo 34 para fijar la tapa
antipolvo 34 sobre el extremo de interfaz del conector macho 28 endurecido. Cuando la tapa antipolvo 34 esta fijada
a la tuerca de retencién 52, un extremo proximal de la tuerca de retenciéon 52 topa contra un reborde 58 de la
carcasa 46 para detener el movimiento distal de la tuerca de retencién 52 con respecto a la carcasa protectora 46.
Cuando la tapa antipolvo 34 esta fijada a la carcasa protectora 46 por medio de la tuerca de retencion 52, la tapa
antipolvo 34 se acopla al elemento de sellado 50 para formar una junta que evita la entrada de la humedad u otros
contaminantes en la carcasa protectora 46 a través el extremo distal de la carcasa protectora 46.

Haciendo referencia a las figuras 4, 6 y 7, el cable de multiples fibras 30 del segundo conjunto 24 de conector de
fibra optica y cable de fibra optica incluye una pluralidad de fibras dpticas 62 (por ejemplo, 12 fibras 6pticas). En la
figura 6, para mayor claridad, solo se muestra una de las fibras 62. El cable de multiples fibras 30 incluye, asimismo,
por lo menos, un elemento resistente 64 para reforzar el cable de fibra dptica 30. Se apreciara que el elemento
resistente 64 puede estar configurado para proporcionar refuerzo de traccion y/o compresion al cable de multiples
fibras 30. En ciertas realizaciones, se pueden utilizar estructuras tales como hilo de aramida y/o varillas de epoxi
reforzadas con fibra. En la realizacion representada, estan dispuestos dos elementos resistentes 64. El cable de
multiples fibras 30 incluye ademas una camisa 66 de cable para contener las fibras 6pticas 62 y los elementos
resistentes 64. Tal como se muestra en la figura 4, el cable de multiples fibras 30 es un cable plano y la camisa 66
del cable tiene un perfil alargado visto en seccion transversal.

Haciendo referencia a la figura 4, la clavija 32 endurecida del segundo conjunto 24 de conector de fibra optica y
cable de fibra o6ptica incluye un cuerpo conector 70 que tiene un extremo distal 72 y un extremo proximal 74. El
extremo proximal 74 incluye una region de anclaje 76 (véase la figura 6) para anclar los elementos resistentes 64 del
cable de multiples fibras 30. Tal como se representa, la region de anclaje 76 incluye dos canales 78 paralelos en los
que se reciben los elementos resistentes 64. Los elementos resistentes 64 pueden estar retenidos en los canales 78
por un material tal como adhesivo (por ejemplo, epoxi) y también pueden estar sujetos mecanicamente en el interior
de los canales 78. Los canales 78 se muestran mejor en la figura 6.
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Haciendo referencia a la figura 7, la clavija 32 endurecida incluye un casquillo 80 para multiples fibras montado en el
extremo distal 72 del cuerpo del conector 70. El casquillo 80 para multiples fibras soporta porciones extremas de las
fibras épticas 62 del cable de multiples fibras 30. Las caras extremas pulidas de las fibras dpticas 62 estan situadas
en un extremo distal del casquillo 80 para multiples fibras. La clavija 32 endurecida incluye asimismo una pieza de
interfaz 82 que esta montada alrededor del casquillo 80 para multiples fibras. Un resorte 158 esta dispuesto para
desviar el casquillo 80 para multiples fibras en una direccion distal con respecto al cuerpo del conector 70.

Haciendo referencia a las figuras 4 y 8, la clavija 32 endurecida incluye una carcasa protectora 84 que esta montada
sobre el cuerpo del conector 70. La carcasa protectora 84 tiene un extremo distal 86 y un extremo proximal 88. La
pieza de interfaz 82 esta encajada en el interior del extremo distal 86 de la carcasa protectora 84, y el casquillo 80
para multiples fibras 88 esta situado en el interior de la pieza de interfaz 82. Por lo tanto, la pieza de interfaz 82, el
casquillo 80 para multiples fibras y el extremo distal 86 de la carcasa protectora 84 colaboran para definir el extremo
de interfaz de la clavija 32 endurecida. Haciendo referencia a las figuras 4 y 6, la clavija 32 endurecida incluye
ademas un manguito 90 recuperable dimensionalmente situado sobre el extremo proximal 88 de la carcasa
protectora 84 y sobre la camisa 66 del cable de muiltiples fibras 30 para fijar la camisa 66 a la carcasa protectora 84
y evitar la entrada de humedad / contaminante en la carcasa protectora 84 a través del extremo proximal 88 de la
carcasa protectora 84. Una cubierta aislante 302 esta montada sobre el manguito 90 y retenida en el extremo
proximal de la carcasa 84 mediante una conexion a presion o de encaje a presion. La cubierta aislante 302 es
flexible y proporciona proteccion del radio de curvatura al cable 30.

Tal como se muestra en la figura 4, la tapa antipolvo 36 esta configurada para estar montada sobre el extremo distal
86 de la carcasa protectora 84. Un elemento de sellado 92 se utiliza para formar una junta medioambiental entre la
tapa antipolvo 36 y la carcasa protectora 84 para evitar la entrada de la humedad / contaminantes en la carcasa
protectora 84 a través del extremo distal 86 de la carcasa protectora 84. La tapa protectora contra el polvo 36 esta
fijada al extremo distal 86 de la carcasa protectora mediante una conexion roscada. Por ejemplo, la tapa antipolvo 36
tiene roscados internos 94 (véanse las figuras 9 y 15) que se acoplan con roscados externos 96 en el extremo distal
86 de la carcasa proximal 84 para fijar la tapa antipolvo 36 en la carcasa protectora 84.

Haciendo referencia a las figuras 9 a15, la tapa antipolvo 36 correspondiente a la clavija 32 endurecida incluye un
extremo distal 100 y un extremo proximal 102. La tapa antipolvo 36 incluye asimismo un cuerpo principal 104 que
define un eje central 106 de la tapa antipolvo (véase la figura 15) que se extiende entre los extremos distales y
proximales 100, 102 de la tapa antipolvo 36. El extremo proximal 102 de la tapa antipolvo 36 esta configurado para
recibir el extremo distal 86 de la carcasa protectora 84. La tapa antipolvo 36 incluye un saliente distal 108 en el
extremo distal 100 de la tapa antipolvo 36. El saliente distal 108 sobresale distalmente hacia el exterior desde el
cuerpo principal 104 y se alinea a lo largo del eje central 106 de la tapa antipolvo. El saliente distal 108 tiene una
pluralidad de caras 110 para permitir la utilizacion de una llave inglesa para apretar la conexion roscada entre la tapa
antipolvo 36 y el extremo distal 86 de la carcasa protectora 84 girando la tapa antipolvo 36 con respecto a la carcasa
protectora 84 alrededor del eje central 106 de la tapa antipolvo. El saliente distal 108 define una abertura 112 que
forma un bucle de extraccion para permitir la conexién de un elemento de traccion a la tapa antipolvo 36, y utilizado
para tirar del conjunto 24 de conector de fibra dptica y cable de fibra dptica a través de un conducto (por ejemplo, un
conducto en un edificio, un conducto subterraneo u otro tubo o estructura similar en la que una estructura de fibra
optica puede ser encaminada durante la instalacion). La abertura 112 se extiende a través de dos de las caras
planas 110 del saliente distal 108. La abertura 112 se extiende a lo largo de un eje de abertura 114 que es
perpendicular al eje central 106 de la tapa antipolvo.

Haciendo referencia a las figuras 12 y 15, el cuerpo principal 104 de la tapa antipolvo 36 incluye manguitos interior y
exterior 116, 118 que se extienden alrededor del eje central 106 de la tapa antipolvo. Un conector de panel hembra
anular 120 esta definido entre los manguitos interior y exterior 116, 118. El conector de panel hembra anular 120
tiene un extremo abierto 122 opuesto a un extremo cerrado 124. El extremo abierto 122 del conector de panel
hembra anular 120 esta orientado en una direccién proximal. El extremo distal 86 de la carcasa protectora 84 de la
clavija 32 endurecida es recibido en el interior del conector de panel hembra anular 120 a través del extremo abierto
122 del conector de panel hembra anular 120 (véase la figura 5). El extremo cerrado 124 del conector de panel
hembra anular 120 tiene una configuracion escalonada. La configuracion escalonada incluye un primer y un segundo
escalon radiales 126, 128 separados por una superficie de separacion 130. La superficie de separacion 130 se
extiende distalmente desde el primer escaléon radial 126 hasta el segundo escalon radial 128. El primer escalon
radial 126 se extiende radialmente hacia el exterior desde el manguito interior 116 hasta la superficie de separacion
130. El segundo escaldn radial 128 se extiende radialmente hacia el exterior desde la superficie de separaciéon 130
hasta el manguito exterior 118. La superficie de separacion 130 y el segundo escalon radial 128 forman una porcion
mas profunda 132 del conector de panel hembra anular 120. Tal como se muestra mejor en la figura 15, el elemento
de sellado 92 (es decir, una estructura de sellado anular tal como una junta térica) estda montado sobre el manguito
interior 116 en un lugar adyacente al primer escalon radial 126. El manguito interior 116 incluye un roscado del
manguito interior 134 situado en el interior del conector de panel hembra anular 120. El roscado 134 del manguito
interior estan orientados radialmente hacia el exterior desde el eje central 106 de la tapa antipolvo. El roscado 134
del manguito interior funciona para retener el elemento 92 de sellado en el interior del conector de panel hembra
anular 120 en el manguito interior 116. El manguito exterior 118 define el roscado interior 94 de la tapa antipolvo 36.
El roscado interior 94 esta situado en el interior del conector de panel hembra anular 120, y esta orientado
radialmente hacia el interior desde el manguito exterior 118 hacia el eje central 106 de la tapa antipolvo.
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Tal como se muestra en la figura 5, la carcasa protectora 84 de la clavija 32 endurecida define un eje central 136 de
carcasa que esta alineado coaxialmente con el eje central 106 de la tapa antipolvo cuando la tapa antipolvo 36 esta
fijada en el extremo distal 86 de la carcasa protectora 84. El roscado exterior 96 de la clavija 32 endurecida esta
dispuesto en el extremo distal 86 de la carcasa protectora 84 y esta configurado para estar orientado radialmente
hacia el exterior desde el eje central de la carcasa 136 de la carcasa protectora 84. Tal como se indico
anteriormente, el roscado interior 94 dispuesto en el manguito exterior 118 de la tapa antipolvo 36 y el roscado
exterior 96 dispuesto en el extremo distal 86 de la carcasa protectora 84 esta configurado para ser acoplado y formar
una conexién roscada entre la tapa antipolvo 36 y la carcasa protectora 84.

Tal como se muestra en las figuras 7 y 8, el extremo distal 86 de la caja protectora 84 define un orificio interior 140
que incluye una porcion principal 142 y una porcién de sellado 154. La porcién de sellado 144 del orificio interior 140
esta separada distal y radialmente con respecto a la porcidn principal 142 del orificio interior 140 por una superficie
en rampa 146 (es decir, una superficie inclinada). La porcion de sellado 144 y la porcion principal 142 del orificio
interior 140 son cilindricas, y la porcién de sellado 144 tiene un diametro mayor que la porcién principal 142. Cuando
la tapa antipolvo 36 esta fijada en el extremo distal 86 de la carcasa protectora 84, el elemento de sellado 92 esta
comprimido axialmente entre el primer escaldn radial 126 de la tapa antipolvo 36 y la superficie en rampa 146 de la
carcasa protectora 84 (véase la figura 5). Adicionalmente, haciendo referencia a la figura 5, el elemento de sellado
92 esta comprimido radialmente entre la porcion de sellado 144 de la carcasa protectora 84 y una superficie de
sellado 148 cilindrica del manguito interior 116 de la tapa antipolvo 36.

Haciendo referencia de nuevo a las figuras 5, 7 y 8, el orificio interior 140 de la carcasa protectora 84 incluye una
porcion achaflanada 150 que se expande desde el diametro del orificio interior 140 a medida que la porcién
achaflanada 150 se extiende desde la porcion de sellado 144 del orificio interior 140 hasta una superficie mas distal
152 de la carcasa protectora 84. La porcidon achaflanada 150 esta configurada para facilitar la introduccion del
extremo distal 86 de la carcasa protectora 84 sobre el elemento de sellado 92 en el interior de la tapa antipolvo 36.
Cuando la tapa antipolvo 36 esta completamente instalada en la carcasa protectora 84, la superficie mas distal 152
de la carcasa protectora 84 esta encajada en el interior de la porcion mas profunda 132 del conector de panel
hembra anular 120 de la tapa antipolvo 36 (véase la figura 5).

Haciendo referencia a la figura 5, la tapa antipolvo 36 incluye una superficie de tope 154 definida por el manguito
exterior 118 en el extremo mas proximal de la tapa antipolvo 36. En ciertas realizaciones, la superficie de tope 154
esta orientada en un plano, en general, perpendicular al eje central 106 de la tapa antipolvo. Cuando la tapa
antipolvo 36 ha sido instalada completamente en el extremo distal 36 de la carcasa protectora 84, la superficie de
tope 154 se apoya contra un reborde 156 exterior de la carcasa protectora 84, para proporcionar un tope positivo. En
ciertas realizaciones, el reborde 156 exterior se alinea a lo largo de un plano que es perpendicular con respecto al
eje central 136 de la carcasa.

Para interconectar el conector macho 28 endurecido y la clavija 32 endurecida, la tapa antipolvo 34 es retirada del
conector macho 28 endurecido y la tapa antipolvo 36 es retirada de la clavija 32 endurecida. El conector macho 28
endurecido y la clavija 32 endurecida son introducidos a continuacion axialmente juntos, de manera que los
extremos de la interfaz del conector macho 28 endurecido y de la clavija 32 endurecida estan acoplados entre si.
Cuando el conector macho 28 endurecido y la clavija 32 endurecida son introducidos juntos, las piezas de interfaz
42, 82 estan acopladas entre si para proporcionar una alineacion aproximada entre los casquillos para multiples
fibras 40, 80. Cuando el conector macho 28 endurecido y la clavija 32 endurecida contintdan siendo introducidos
axialmente juntos, las patillas 160 de casquillo (véase la figura 3) del casquillo 40 para multiples fibras del conector
macho 28 endurecido estan alojadas en el interior de las correspondientes aberturas 162 de alineacion de los
casquillos (véanse las figuras 4 y 7) definidas por el casquillo 80 para multiples fibras. La relacion de acoplamiento
entre las patillas 160 de alineacion y las aberturas 162 de alineacion proporciona una alineacion precisa entre los
casquillos para multiples fibras 40, 80, de tal manera que las fibras épticas 44 soportadas por el casquillo 40 para
multiples fibras estén alineadas coaxialmente con las fibras 6pticas 62 soportadas por el casquillo 80 para multiples
fibras. De esta manera, las fibras Opticas 44, 62 de los cables de multiples fibras 26, 30 estan opticamente
conectadas entre si. El conector macho 28 endurecido y la clavija 32 endurecida son mantenidos de manera segura
en la orientacién completamente introducida mediante el roscado de la tuerca de conexion 52 del primer conjunto 22
de conector de fibra dptica y cable de fibra 6ptica sobre el roscado exterior 96 previsto en el extremo distal 86 de la
carcasa de proteccion 84 del segundo conjunto 24 de conector de fibra dptica y cable de fibra éptica. Durante el
proceso de introduccion entre el conector macho 28 endurecido y la clavija 32 endurecida, el extremo distal 86 de la
carcasa protectora 84 es deslizado sobre el elemento de sellado 10, y el elemento de sellado 50 esta comprimido
radialmente hacia el interior por la porcién de sellado 144 del orificio interior y estd comprimido axialmente por la
superficie en rampa 146 del orificio interior 140. La superficie mas distal 152 de la carcasa protectora 84 puede
funcionar como una superficie de tope que esta orientada, en general, perpendicularmente con respecto al eje
central de la carcasa 136 cuando el conector macho 28 endurecido y la clavija 32 endurecida estan completamente
introducidos juntos. La superficie mas distal 152, puede apoyarse contra un reborde 165 elevado dispuesto en el
exterior de la carcasa protectora 46 para proporcionar un tope positivo.

Un elemento recuperable dimensionalmente es un elemento cuya configuracion dimensional se puede hacer que
cambie sustancialmente cuando es sometido a un tratamiento. Normalmente, estos elementos se recuperan hacia
una forma original desde la cual han sido deformados previamente, pero el término "recuperable”, tal como se utiliza
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en el presente documento, incluye asimismo un elemento que adopta una nueva configuracion incluso si no ha sido
deformado previamente.

Una forma tipica del elemento recuperable dimensionalmente es un elemento recuperable mediante calor, cuya
configuracion dimensional puede ser cambiada sometiendo el elemento a un tratamiento térmico. En su forma mas
comun, dichos elementos comprenden un manguito termo retractil, realizado de un material polimérico que presenta
la propiedad de memoria elastica o plastica tal como se describe, por ejemplo, en las patentes de Estados Unidos N°
2.027.962 (Currie); 3.086.242 (Cook et al); y 3.597.372 (Cook).

El material polimérico ha sido reticulado durante el proceso de fabricacion, para mejorar la recuperacion dimensional
deseada. Un método para fabricar un elemento recuperable mediante calor comprende dar forma al material
polimérico en la forma termoestable deseada, reticular posteriormente el material polimérico, calentar el elemento a
una temperatura superior al punto de fusion cristalino (o, para materiales amorfos, el punto de reblandecimiento del
polimero), deformar el elemento, y enfriar el elemento mientras esta en el estado deformado, de modo que se
conserve el estado deformado del elemento. En la utilizacién, debido a que el estado deformado del elemento es
inestable al calor, la aplicacién de calor hara que el elemento adopte su forma original estable frente al calor.

En ciertas realizaciones (por ejemplo, en las realizaciones representadas de la presente invencion), el elemento
recuperable mediante calor es un manguito o un tubo que puede incluir una unién longitudinal o puede ser sin union.
En ciertas realizaciones, el manguito recuperable mediante calor tiene una construccion de doble pared que incluye
una capa anular exterior recuperable mediante calor y una capa adhesiva anular interior. En ciertas realizaciones, la
capa adhesiva anular interior incluye una capa adhesiva de fusion en caliente. Dicha capa adhesiva se puede utilizar
para unir el manguito a componentes tales como una camisa de cable o una porcién de un conector. Por ejemplo, el
manguito 90 recuperable dimensionalmente puede ser unido de manera adhesiva a la camisa 66 del cable y al
extremo proximal 86 de la carcasa protectora 84. De manera similar, el manguito 46 puede ser unido de manera
adhesiva a la camisa del cable 26 y a la carcasa protectora 46.

En una realizacion, el manguito recuperable mediante calor se expande inicialmente desde un diametro normal
dimensionalmente estable hasta un diametro dimensionalmente inestable al calor, que es mayor que el diametro
normal. El manguito recuperable mediante calor se ajusta en forma al diametro dimensionalmente inestable frente al
calor. Esto ocurre tipicamente en una configuracion de fabrica / fabricacion. El diametro dimensionalmente inestable
frente al calor tiene un tamafio que permite que el manguito recuperable mediante calor sea introducido sobre dos
componentes que se desean acoplar entre si. Después de la introduccion sobre los dos componentes, el manguito
es calentado, haciendo que el manguito recuperable mediante calor retroceda hacia el diametro normal, de tal
manera que el manguito se comprime radialmente contra los dos componentes, para unir los dos componentes. La
capa adhesiva preferiblemente es activada mediante calor durante el calentamiento del manguito.

A partir de la descripcion detallada anterior, sera evidente que se pueden realizar modificaciones y variaciones en
los dispositivos 0 métodos de la invencién sin apartarse del alcance de los aspectos de la invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un conjunto (24) de conector de fibra 6ptica y cable de fibra 6ptica que comprende:

un cable de fibra 6ptica (30), que incluye una pluralidad de fibras épticas (62), por lo menos un elemento resistente
(64), para reforzar el cable de fibra 6ptica (30), y una camisa (66) de cable para contener las fibras dpticas (62) y el
elemento de refuerzo (64);

un cuerpo de conector (70), que tiene un extremo distal (72) y un extremo proximal (74), incluyendo el extremo
proximal (74) una region de anclaje (76), para anclar el elemento resistente (64) del cable de fibra 6ptica (30);

un casquillo (80) para multiples fibras, montado en el extremo distal (70) del cuerpo del conector (70), soportando el
casquillo (80) para multiples fibras porciones extremas de las fibras épticas (62);

una carcasa protectora (84), montada sobre el cuerpo conector (70), teniendo la carcasa protectora (84) un extremo
proximal (88) y un extremo distal (86),

y una tapa antipolvo (36), que estd montada sobre el extremo distal (86) de la carcasa protectora (84);
caracterizado por que el conector de fibra 6ptica y el conjunto de cable de fibra éptica comprenden, ademas:

un manguito (90) recuperable dimensionalmente, situado sobre el extremo (88) de la carcasa protectora (84) y sobre
la camisa (66) del cable de fibra éptica (30), para fijar la camisa (66) a la carcasa protectora (84) y evitar la entrada
de contaminantes en la carcasa protectora (84) a través del extremo proximal (88) de la carcasa protectora (84); y

un elemento de sellado (92) que forma una junta medioambiental entre la tapa antipolvo (36) y la carcasa protectora
(84), para impedir la entrada de contaminantes en la carcasa protectora (84).

2. El conjunto (24) de conector de fibra éptica y cable de fibra dptica de la reivindicaciéon 1, en el que la tapa
antipolvo (36) esta fijada al extremo distal (86) de la carcasa protectora (84) mediante una conexion roscada.

3. El conjunto (24) de conector de fibra 6ptica y cable de fibra dptica de la reivindicacion 2, en el que la tapa
antipolvo (36) incluye un extremo proximal (102) y un extremo distal (100), en el que la tapa antipolvo (36) incluye un
cuerpo principal (104) que define un eje central (106) de la tapa antipolvo que se extiende entre los extremos
proximal y distal (100, 102) de la tapa antipolvo (36), en el que el extremo proximal (102) de la tapa antipolvo (36)
recibe el extremo distal (86) de la carcasa protectora (84), en el que la tapa antipolvo (36) incluye un saliente distal
(108) en el extremo distal (100) de la tapa antipolvo (36), en el que el saliente distal (108) sobresale distalmente
hacia el exterior del cuerpo principal (104) y esta alineado a lo largo del eje central (106) de la tapa antipolvo, y en el
que el saliente distal (108) tiene una pluralidad de caras planas (110) para permitir la utilizacién de una llave para
apretar la conexion entre la tapa antipolvo (36) y el extremo distal (86) de la carcasa protectora (84) mediante el giro
de la tapa antipolvo (36) con respecto a la carcasa protectora (84) alrededor del eje central (106) de la tapa
antipolvo.

4. El conjunto (24) de conector de fibra dptica y cable de fibra 6ptica de la reivindicacion 3, en el que el saliente distal
(108) define una abertura (112) que forma un bucle de extraccidon para permitir que un elemento de traccion sea
conectado a la tapa antipolvo (36) y se utilice para tirar del conector de fibra dptica y del conjunto de cable (24) a
través de un conducto.

5. El conjunto (24) de conector de fibra dptica y cable de fibra dptica de la reivindicacién 4, en el que la abertura
(112) se extiende a través de dos de las caras planas (110) del saliente distal (108), y en el que la abertura (112) se
extiende a lo largo de un eje (114) de la abertura que es perpendicular al eje central (106) de la tapa antipolvo.

6. El conjunto (24) de conector de fibra dptica y cable de fibra 6ptica de la reivindicacion 3, en el que el cuerpo
principal (104) de la tapa antipolvo (36) incluye manguitos interior y exterior (116, 118) que se extienden alrededor
del eje central (106) de la tapa antipolvo, en el que un conector de panel hembra anular (120) esta definido entre los
manguitos interior y exterior (116, 118), en el que el conector de panel hembra anular (120) tiene un extremo abierto
(122) situado opuesto a un extremo cerrado (124), en el que el extremo abierto (122) esta orientado hacia una
direccion proximal, en el que el extremo distal (86) de la carcasa protectora (84) esta alojado en el interior del
conector de panel hembra anular (120) a través del extremo abierto (122) del conector de panel hembra anular
(120), en el que el extremo cerrado (124) del conector de panel hembra anular (120) tiene una configuracion
escalonada, en el que la configuracion escalonada incluye escalones radiales primero y segundo (126, 128)
separados por una superficie de separacion (130) que se extiende distalmente desde el primer escalon radial (126)
hasta el segundo escalodn radial (128), en el que el primer escalon radial (126) se extiende radialmente hacia el
exterior desde el manguito interior (116) hasta la superficie de separacién (130), en el que el segundo escalén radial
(128) se extiende radialmente hacia el exterior desde la superficie de separacion (130) hasta el manguito exterior
(118), en el que la superficie de separacion (130) y el segundo escaldn radial (128) forman una porcion mas
profunda (132) del conector de panel hembra anular (120), en el que el elemento de sellado (92) se monta sobre el
manguito interior (116) en un lugar adyacente al primer escaldn radial (126), en el que el manguito interior (116)
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incluye un primer roscado (134) dispuesto en el interior del conector de panel hembra anular (120) que esta
orientados radialmente hacia el exterior desde el eje central (106) de la tapa antipolvo y que mantiene el elemento
de sellado (92) sobre el manguito interior (116), en el que el manguito exterior (118) incluye un segundo roscado (94)
dispuesto en el interior del conector de panel hembra anular (120) que esta orientado radialmente hacia el interior
hacia el eje central (106) de la tapa antipolvo, en el que el extremo distal de la carcasa protectora incluye un tercer
roscado (96) que esta orientado radialmente hacia el exterior desde un eje central (136) de la carcasa de la carcasa
protectora (84), en el que el eje central (136) de la carcasa esta alineado coaxialmente con el eje central (106) de la
tapa antipolvo cuando la tapa antipolvo (36) esta fijada en el extremo distal (86) de la carcasa protectora (84), y en el
que los segundo y tercer roscados (94, 96) se unen para formar la conexién roscada entre la tapa antipolvo (36) y el
extremo distal (86) de la carcasa protectora (84).

7. El conjunto (24) de conector de fibra optica y cable de fibra 6ptica de la reivindicacion 6, en el que el extremo
distal (86) de la carcasa protectora (84) define un orificio interior (140) que incluye una porcién principal (142) y una
porcién de sellado (144), en el que la porcion de sellado (144) del orificio interior (140) esta separada distal y
radialmente con respecto a la porcion principal (142) del orificio interior (140) por una superficie en rampa (146), en
el que la porcion de sellado (144) y la porcion principal (142) del orificio interior (140) son cilindricas, y la porcion de
sellado (144) tiene un diametro mayor que la porcién principal (142), en el que el elemento de sellado (92) esta
comprimido axialmente entre el primer escalon radial (126) de la tapa antipolvo (36) y la superficie en rampa (146)
de la carcasa protectora (84) cuando la tapa antipolvo (36) esta fijada en el extremo distal (86) de la carcasa
protectora (84), y en el que el elemento de sellado (92) estd comprimido radialmente entre la porcion de sellado
(144) del orificio interior (140) de la carcasa protectora (84) y de la superficie cilindrica de sellado (148) del manguito
interior (116) de la tapa antipolvo (36) cuando la tapa antipolvo (36) esta fijada en el extremo distal (86) de la carcasa
protectora (84).

8. El conjunto (24) de conector de fibra optica y cable de fibra 6ptica de la reivindicacion 7, 5 en el que el orificio
interior (140) de la carcasa protectora (84) incluye una porcion achaflanada (150) que se extiende desde el orificio
interior (140) a medida que la porcion achaflanada (150) se extiende desde la porcion de sellado (144) del orificio
interior (140) hasta un extremo mas distal (152) de la carcasa protectora (82).

9. El conjunto (24) de conector de fibra dptica y cable de fibra éptica de la reivindicacion 8, en el que la porcion mas
distal (152) de la carcasa protectora (84) esta encajada en el interior de la porcién mas profunda (132) del conector
de panel hembra anular (120) cuando la tapa antipolvo (36) esta fijada a la carcasa protectora (84).
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