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@Resumen:

Una sonda multiparamétrica modulable de sensores
de fibra 6ptica (10) que estando embebida o integrada
en un unico cable de fibra 6ptica (1) se configura
como un contenedor hermético con una entrada de
fibra Optica (1a) y una salida de fibra optica (1b), asi
como una entrada de una muestra (2) y que en el
interior de la sonda multiparamétrica (10) incorpora
una pluralidad de cépsulas (20), cada una de ellas
independiente del resto; en donde cada capsula (20)
consiste en un sensor de fibra éptica configurado para
medir un parametro fisico, quimico o biolégico de la
muestra (2) cuando éste se encuentra en el interior de
la sonda multiparamétrica.
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Figura 1

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 41 LP 24/2015.
Dentro de los seis meses siguientes a la publicacion de la concesion en el Boletin Oficial de
la Propiedad Industrial cualquier persona podra oponerse a la concesion. La oposicion
debera dirigirse a la OEPM en escrito motivado y previo pago de la tasa correspondiente

(art. 43 LP 24/2015).
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DESCRIPCION

Sonda multiparamétrica modulable de sensores de fibra éptica

Campo técnico de la invencién

La presente invencion esta referida a una sonda multiparamétrica que tiene la particularidad
de agrupar en su interior sensores de fibra optica multiplexados en un unico contenedor
hermético embebido en un cable de fibra Optica, de tal manera que cada sensor esta

encapsulado de forma independiente.

Estado de la técnica anterior

Actualmente, los sistemas de medida multiparamétricos mas avanzados utilizan sensores
electrénicos u optoelectrénicos puntuales, donde se integran en una misma estructura dos o

mas sensores sin posibilidad de un mantenimiento adecuado y sin ser modular.

Ejemplo de esto son los documentos WO 2018/224703 A1, US 2004/013,040 A1, WO
2008/149059 A1 y US 6,827,597 B1. Por ejemplo, el documento WO 2018/224703 A1
describe una sonda multiparamétrica apta para la monitorizacion de la actividad
geomicrobiolégica en perforaciones de gran profundidad en medios subterraneos que
comprende una pluralidad de sensores, pero ni estos sensores son sensores de fibra éptica,
ni estan encapsulados de forma independiente entre si, con lo que resulta una sonda mas
complicada y cara de operar, ya que necesita una estructura externa al cable, de mayores
dimensiones y que, para cada sensor, se tengan que utilizar componentes diferentes y una
estructura diferente, lo que redunda en una mayor probabilidad de fallo y un aumento del

tiempo de mantenimiento.

Explicacion de la invencién

Es un objeto de la presente invencién una sonda multiparamétrica que comprenda, al menos,
un sensor de fibra éptica (en general, cualquier sensor de tecnologia fotdnica) que sea
modular y de mantenimiento comodo y sencillo. Es otro objeto de la presente invencion que
los sensores estén encapsulados fisicamente de forma independiente, dentro de una carcasa
accesible desde el exterior por un operario, pero cuyas senales de entrada y salida estén

multiplexadas, de tal forma que permita la continuidad del paso de informacién a través del
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cable de fibra Optica principal, sin necesidad de externalizar la sonda multiparamétrica.
Finalmente, es otro objeto de la invencidén que el usuario final pueda configurar la sonda
multiparamétrica de la invencion segun sus necesidades, incluyendo o retirando sensores
determinados dentro del encapsulado de la sonda multiparamétrica a lo largo de la vida util

de ésta.

Mas concretamente, la presente invencion es una sonda multiparamétrica que, estando
embebida o integrada en un uUnico cable de fibra dptica, se configura como un contenedor
hermético con una unica entrada y salida al cable de fibra 6ptica, asi como una entrada para
la toma de muestras. En el interior de la sonda multiparamétrica se incorporan una pluralidad
de capsulas, cada una de ellas independiente del resto y estructuradas uniformemente; en
donde cada cépsula consiste en un sensor de fibra Optica configurado para medir un
parametro fisico, quimico o biolégico de aquella sustancia liquida que se introduce en el

interior de la sonda multiparamétrica.

En la presente invencion se utilizan sensores de fibra dptica que consisten en sensores que
miden parametros fisicos, biolégicos 0 quimicos relacionando los cambios en los pulsos de
luz que viajan por el nucleo de la fibra en el fendmeno que lo provoca (conocidos como
backscattered signals o sefiales retrodispersadas). Si clasificamos los sensores de fibra dptica
segun el rol de la fibra en el proceso de deteccién, se pueden dividir en sensores intrinsecos
0 extrinsecos. Los sensores extrinsecos son aquellos que utilizan elementos o estructuras
externas a la fibra para crear un estimulo que provoque fluctuaciones en el haz de luz que se
propaga por el nucleo de la fibra. Sin embargo, por sensores intrinsecos se entenderan
aquellos donde la propia fibra éptica es el elemento sensitivo y donde el proceso de medida
se basa en relacionar las fluctuaciones en el haz de luz que se propaga por el nucleo de la
fibra.

Asi pues, la presente invencién se configura como una sonda multiparamétrica modulable y
compacta que destaca por su gran versatilidad para configurar un gran numero de sensores
y de poder ser manipulada por el usuario final de forma segura y sencilla. En su interior
comprende al menos dos sensores fotdnicos o sensores de fibra 6ptica cuya sefal de salida
esta multiplexada. La sonda multiparamétrica se configura como una carcasa integrada o
embebida en un cable principal de fibra dptica, en cuyo interior se aloja una pluralidad de
sensores de fibra éptica encapsulados de forma independiente entre si y constituyendo una
estructura uniforme que conlleva un cémodo mantenimiento y reduccion de la complejidad.

En los extremos de cada capsula de cada sensor habra conectores de instalacion rapida para
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que puedan montarse y desmontarse los sensores con facilidad.

Alo largo de la descripcion y de las reivindicaciones, la palabra «comprende» y sus variantes
no pretenden excluir otras caracteristicas técnicas, aditivos, componentes o pasos. Para los
expertos en la materia, otros objetos, ventajas y caracteristicas de la invencién se
desprenderan en parte de la invencion y en parte de la practica de la invencién. Los siguientes
ejemplos y dibujos se proporcionan a modo de ilustracién y no se pretende que restrinjan la
presente invencion. Ademas, la invencién cubre todas las posibles combinaciones de

realizaciones particulares y preferidas aqui indicadas.

Breve descripcién de los dibujos

A continuacién, se pasa a describir de manera muy breve una serie de dibujos que ayudan a
comprender mejor la invencidon y que se relacionan expresamente con una realizacion de

dicha invencién, que se ilustra como un ejemplo no limitativo de ésta.

La FIG.1 muestra una sonda multiparamétrica de acuerdo con la presente invencién embebida
en un cable de fibra éptica en una vista del sistema estanco durante el funcionamiento normal

de la invencién.

La FIG.2 muestra una sonda multiparamétrica de acuerdo con la presente invencién embebida
en un cable de fibra éptica en una vista del sistema abierto para montar los sensores y realizar

tareas de mantenimiento.

La FIG.3 muestra una vista aislada de una capsula independiente que contiene un sensor de

fibra éptica de acuerdo con la presente invencién.

La FIG.4 muestra dos esquemas (a y b) de ejemplo de combinacién del multiplexado éptico

en la sonda.

Explicacion de un modo detallado de realizacion de la invencién

Tal y como se puede observar en la figura 1, la sonda multiparamétrica 10 estéd embebida o
integrada en un cable de fibra 6ptica 1. La sonda multiparamétrica 10 se configura como una
carcasa hermética que comprende una entrada de fibra dptica 1a y una salida de fibra 6ptica

1b, asi como una entrada de toma de muestras 2, que en este caso particular es un tubo para
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suministrar una sustancia liquida procedente de una tuberia para que ésta pase al interior de

la sonda multiparamétrica 10 y, de esta forma, realizar la medicién correspondiente.

En la figura 2 se puede observar como la carcasa de la sonda 10 esté abierta por su parte
superior, ya que se trata de un registro que permite acceder al interior de la propia sonda 10
para facilitar las labores de mantenimiento. Por tanto, la sonda 10 se configura como un
contenedor hermético que se abre por medio de un cierre por rosca o clic, separandose la

tapa superior.

En el interior de la sonda 10, en la figura 2, es posible apreciar cdmo es la estructura interna
de la sonda 10 objeto de la presente invencion. La sonda 10 incorpora una pluralidad de
capsulas 20 estructuradas uniformemente, donde cada una de ellas es independiente del
resto y contiene un sensor de fibra éptica. Estas capsulas 20 independientes entre si se
conectan al cuerpo de la sonda 10, a la entrada de fibra éptica 1a y salida de fibra éptica 1b
concretamente, mediante conectores rapidos de fibra optica de tipo SC/APC como ejemplo

no limitativo.

Finalmente, en la figura 3 se observa en detalle una capsula 20 independiente y contenedora
de un sensor de fibra 6ptica, dentro de la cual se lleva a cabo el proceso de medida de un
parametro fisico, como puede ser, por ejemplo, la temperatura, el cloro, la turbidez o
cualesquiera otros medibles mediante sensores de fibra o6ptica. Cada capsula 20 tiene
preferentemente una forma alargada y cilindrica, cerrada en sus extremos mediante
conectores 21 de fibra dptica. Ademas, comprenderd, al menos, un elemento fijador 22, que
es una pieza configurada para sostener y organizar las capsulas 20 independientes dentro de

la sonda 10.

El funcionamiento de la invencién es como sigue:

En primer lugar, la muestra 2 pasa por el interior de la sonda 10 entre la entrada y la salida
de la muestra. En el ejemplo mostrado en las figuras se trata de un fluido procedente de una
tuberia. Esta muestra 2, por tanto, pasa entre la pluralidad de capsulas 20 independientes
entre si y contenedoras de un sensor de fibra 6ptica configurado para medir un determinado
parametro fisico de la muestra en funcién del cambio en el espectro de luz reflejado. Las
sefales de salida reflejadas de cada una de las capsulas 20 se unen a las senales reflejadas
de otros sensores que se encuentran multiplexadas entre si viajando en una uUnica fibra ptica,

como mejor se muestra en la figura 4. Estas sefales de salida multiplexadas vuelven a pasar
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por un circulador optico, el cual se encuentra al inicio del cable de fibra éptica y es
independiente de la sonda, y las desvia hacia un demultiplexor para separar de nuevo las
sefales. Tras un procesado de cambio de sefial éptica a eléctrica y un analisis de la sefal
digital, se establece la correspondiente medida de cada parametro fisico, quimico o bioldgico,

segun el caso.

Mas concretamente, en la figura 4 se detalla una arquitectura basica donde se pueden ver
las caracteristicas de modularidad de la fibra y la multiplexacion, a través de los conectores
21. La figura 4(a) es una multiplexacién en paralelo, en donde el divisor de fibra 6ptica 41
divide la sefal que viaja en una fibra (1) en N canales (anotados como A+...An €n la figura 4,
cada uno correspondiendo con una capsula 20), en cada canal hay un sensor que detecta un
cambio de longitud de onda propio de cada sensor. Por otro lado, la figura 4(b) es una
multiplexacién en serie, que es una matriz de sensores (sensor array) que cada fibra éptica
(1) corresponde a un canal, y en cada canal se ponen n sensores en serie (anotados como
A...An en la figura 4, cada uno correspondiendo con una capsula 20), estos sensores detectan

un cambio de longitud de onda propio de cada senal que es retrodispersada 42.

Gracias a la sonda multiparamétrica 10 de la invencion y su estructura modular con cada
sensor encapsulado de forma independiente se consigue obtener una sonda multiparamétrica
modulable dentro de un unico cable de fibra éptica, incorporando una pluralidad de sensores

para medir una pluralidad de parametros fisicos, quimicos o bioldgicos.

Esta configuracion redunda en un sistema mas sencillo y compacto que los conocidos en el
estado de la técnica. Ademas, y precisamente debido a su estructura compacta, es mas facil
de operar y mantener, reduciendo los costes de mantenimiento y la probabilidad de fallos, ya
que si falla un Unico sensor no es necesario cambiar toda la sonda, sino Unicamente la capsula

o capsulas afectadas.
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REIVINDICACIONES

1. Una sonda multiparamétrica (10) que estando embebida o integrada en un unico cable
de fibra optica (1) se configura como un contenedor hermético con una entrada para el cable
de fibra dptica (1a) y una salida para el cable de fibra 6ptica (1b), asi como una entrada de
una muestra (2) y que se caracteriza porque en el interior de la sonda multiparamétrica (10)
se incorporan una pluralidad de capsulas (20), cada una de ellas independiente del resto y
estructuradas modularmente; en donde cada capsula (20) consiste en un sensor de fibra
Optica configurado para medir un parametro fisico, quimico o biolégico de una muestra (2)

cuando éste se encuentra en el interior de la sonda multiparamétrica.

2. La sonda multiparamétrica (10) de la reivindicacion 1 que se configura como un
contenedor hermético y que contiene una tapa o registro configurado para abrirse por medio

de un cierre por rosca o clic.

3. La sonda multiparamétrica (10) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2 donde cada
capsula (20) independiente se conecta a la entrada unica de fibra 6ptica (1a) y a la salida

unica de fibra dptica (1b) mediante conectores rapidos de fibra optica (21).

4. La sonda multiparamétrica (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores donde cada capsula (20) tiene una forma alargada y cilindrica, cerrada en sus

extremos mediante conectores rapidos de fibra éptica (21).

5. La sonda multiparamétrica (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores donde cada capsula (20) comprende, al menos, un elemento fijador (22)
configurado para sostener y estructurar las capsulas (20) independientes entre si dentro de la

sonda multiparamétrica (10).
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Figura 1
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Figura 2
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