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Resumo: (max. 150 palavras) @

O presente invento diz respeito a um conector de fibras
dpticas. O conector genericamente representado pela referéncia (1) &
constituido por dois cilindros (2) em acrilico, de 15 mm de altura e
perfurados (8 furos), para fixagdo de fibras com 1 mm de didmetro,
dois suportes (3) em anticorodal e uma porca de fixagdo (4) (também
em anticorodal), dois pinos de orientagdo (5) do suporte (3), em
aco inox, dois pinos de centragem (6) dos blocos (2) em ago inox e
dois tampdes (8) de Nylon para protecgadao das fibras (7), quando o
conector (1) se encontra aberto. As fibras sdo coladas nos blocos de
acrilico perfurados, utilizando uma estrutura (para 16 blocos
simultaneamente) especificamente desenvolvida para o efeito. O
invento refere-se ainda a um método de colagem de alta precisdo das
respectivas fibras aos componentes do colector.
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DESCRICAO

“CONECTOR DE FIBRA OPTICA E METODO DE COLAGEM DE ALTA PRECI-
SAO DAS RESPECTIVAS FIBRAS AOS COMPONENTES DO COLECTOR"

O presente invento diz respeito a um conector de
fibras 6pticas, mais concretamente a um detector multifilar
para oito fibras oépticas de 1 mm de di&metro (KURURAY Y7)

usadas na leitura dptica de um plano de cintiladores.

O invento refere-se também a um método especial-
mente desenvolvido para a colagem de alta precisdo (superior

a 10mm) das respectivas fibras aos componentes do conector.
Antecedentes do invento

O detector DELPHI, & composto de um conjunto de
subdetectores de menor dimensdo dedicados & realizacdo de
uma tarefa especifica, como por exemplo a identificagdo de
particulas carregadas, ou a reconstrugdo espacial do percur-
so seguido por cada particula dentro do préprio detector,

etc.

Este detector estd localizado no anel de colisdes
e+ e em LEP (CERN), onde os electrdes e positrdes séo
presentemente acelerados (12 fase) até atingirem uma energia
de 45GeV. Seguidamente sdo obrigados a colidir entre eles e
da sua aniquilagdo, uma variedade grande de estados e topo-

logias finais se obtém incluindo particulas como: kades,

pides, neutrinos, etc.

Uma das medidas fundamentais & compreensao das
taxas de decaimento nos diferentes canais finais, & a chama-
da medida de 1luminosidade, i.e., a medida de processos do

tipo e+e- e+e— (eventos do tipo Bhabha), que ocorrem com
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uma grande intensidade para angulos pequenos, medidos a
partir do eixo de colisao. Para a detecgao destes electrdes
e positrdes finais a baixos angulos, existe na experiéncia
DELPHI um calorimetro electromagnético SAT (Small Angle
Tagger), onde a energia total depositada por cada particula

é analisada.

Dada a necessidade de uma grande precisdo neste
medida, foi proposta a substituigdo deste calorimetro pelo
recém construido STIC (Small TIlle Calorimeter), teoricamen-
te mais preciso. Desde esta proposta, que um maior interesse
nesta regido de baixos angulos (de 29 a 11¢9) se tem vindo a

manifestar.

Em especial foi decidida, a construgao de um plano
de cintiladores gque funcionaria como veto ao STIC, para
particulas neutras (fotdes) [PROPO_93}. Uma das limitagdes
evidentes do STIC & a impossibilidade de distingdo entre
chuveiros electromagnéticos provenientes de electrdes ou
fotdes com a mesma energia inicial. A resposta do veto
guando combinada com a informagdo disponivel do STIC, permi-
te resolver com eficiéncia esta ambiguidade. Deste modo
eventos designados como "single harmed events", i.e., even-
tos com apenas 1 fotdo podem ser identificados, nomeadamente

decaimentos do tipo ete” 2°

A leitura dos sinais luminosos produzidos por
particulas carregadas minimamente ionizantes ao atravessarem
o0 plano de cintiladores, é feita através de fibras opticas.
Cada plano de cintiladores tem uma forma circular e & seg-
mentado em 16 sectores iguais, cada um cobrindo uma regido
angular de 22,52. Para cada cintilador do plano, 16 fibras
de 55 cm de comprimento sido usadas, separadas em dois grupos
de oito fibras cada. Estes grupos estdo colados paralelamen-
te nas duas faces laterais do cintilador, que tem cerca de 1

cm de largura.
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6pticas, aparece dada a necessidade de transporte desses
mesmos sinais luminosos a partir das fibras de 55 cm, até a
extremidade do detector DELPHI. Este percurso & feito atra-
vés de um outro tipo de fibras (brancas) com um comprimento
de 11lm. O conector estabelece o interface entre estes dois
tipos de fibras (ambas com o mesmo didmetro de 1mm), numa
regido de DELPHI ja bastante ocupada de componentes electré-

nicos e cablamento de sub-detectores.

As suas principais caracteristicas devem pois ser:
boa eficiéncia de transmissdo, pequeno volume ocupado,
facilidade de manuseamento, robustez mecdnica e bom 1isola-

mento optico.

Convém ainda frisar um aspecto importante, nomea-
damente o crescente interesse da comunidade cientifica no
desenvolvimento deste tipo de componentes [SCIFI_93], para

aplicacdes em fisica de altas energias.
Breve descrigao dos desenhos

Para mais facil compreensdo da descricdo que se
segue apresenta-se em anexo dquatro folhas de desenhos em
que:

A figura 1 representa um esquema dos diferentes
componentes que constituem o presente conector de fibras

opticas;

A figura 2 representa a distribuicgdo dos didmetros

maximos de 30 pecas de acrilico, em fabrico em série;

A figura 3 representa uma estrutura desenvolvida

para a aplicagdo do método de colagem; e

A figura 4 representa dois tampdes em Nylon.
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Conforme se pode observar a sua constituigdo é

essencialmente formada por:

1.Dois cilindros em acrilico, de 15 mm de altura e
perfurados (8 furos), para fixagdo de fibras com 1 mm
de diémetro.

2. Dois pinos de ajuste fino e centragem dos blocos de

acrilico, em aco inox.

3. Dois suportes em anticorodal e uma porca de fixacédo

e aperto (também em anticorodal).
4. Dois pinos de orientacdo dos suportes, em acgco inox.

5. Dois tampdes, macho-fémea, em Nylon para proteccgéao

das fibras, quando o conector se encontra aberto.

Para se obter uma boa eficiéncia de transmissdo de
luz, & necessdrio gque as pecas que constituem o conector
sejam maquinadas com uma grande precisdo. De facto, se o
desvio de alinhamento dos eixos, de duas fibras encostadas
topo a topo ndo ultrapassar os 5% da medida do didmetro do
nicleo da fibra, e se as superficies planas das extremidades
de ambas ndo fizerem um angulo superior a 292 guando encosta-
das, espera-se que a eficiéncia de transmissdao de luz do

conector seja da ordem dos 90% [FIBER 89].

Tendo em conta as dimensdes da fibra, para esta
eficiéncia & necessério atingir uma precisdo de maquinacgao,

furacdo e alinhamento das pecas melhor gque 30um.

Na (fig.2), estd representada a distribuicdo dos
didmetros maximos de 30 pecas de acrilico, em fabrico en
série. Como se pode ver, a distribuigdo apresenta um sigma
estimado de 2,7 um (3=8,1lum), i.e., 99,73% das pec¢as tém uma

variagdo no didmetro médximo em relagdo ao valor médio,
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inferior a 8.1um. Dada a necessidade de uma boa fixagdo das
pecas de acrilico dentro dos suportes de anticorodal (evi-
tando oscilacdes das pecas pondo em risco as fibras, sobre-

tudo nas operacdes de desconecc¢do), as tolerdncias obtidas

(e melhores) sdo de facto necessarias.

A maguinagdo dos 8 furos, dispostos num raio em
torno do centro da pega de acrilico (fig.l1l), & feita com
"meche" de 1.030mm ou 1.040 mm de didmetro e em seguida com
uma broca com 1.050 mm de didmetro. De facto, o didmetro
final de furagado considerado éptimo, estd compreendido entre
1.020mm e 1.030mm, para as fibras de didmetro nominal de
lmm, gque tém di&metros compreendidos entre 1,000mm e
1,020mm. Estas medidas dos furos foram realizadas numa mesa

XY com microscdpio acoplado.

Um dos aspectos extremamente importantes na con-
cepcdo deste conector, é a distancia da extremidade da fibra
A face da peca de acrilico. A solucdo deste problema sera
descrita mais abaixo, tendo-se obtido uma precisdo de ali-

nhamento da ordem de 5um.

Nas pecas de anticorodal sdo introduzidos dois
pinos em aco inoxidavel, para alinhamento dos blocos de
acrilico aguando da insercado dos mesmos. Um destes pinos &
saliente, de forma a permitir um alinhamento grosseiro das
pecas de anticorodal, quando o conector & fechado. Este pino
assegura ainda gque os pinos de ago 1inoxidavel de ajuste
fino, introduzidos nos blocos de acrilico, ndo risquem as

superficies das fibras & sua frente.

Para evitar que as fibras estejam demasiado expos-
tas a agentes nocivos e mau manuseamento, os blocos de
acrilico estdo recuados no interior das peg¢as de anticoro-
dal.
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As fibras s&do coladas nos blocos de acrilico
perfurados, utilizando uma estrutura especificamente desen-
volvida para o efeito. Como se pode ver na (fig.3), esta
contém 16 orificios, para possibilitar a colagem de 16
blocos de acrilico simultdaneamente. O diametro interior
destes & tal que permita a introdugdo dos respectivos blocos
de forma a estes ficarem bem posicionados. Um pino de ago
inox introduzido perpendicularmente ao eixo de cada fﬁro,

permite apenas uma posigdo de entrada da pega de acrilico.

Na parte inferior do furo, existe um batente em
forma de anel onde o bloco de acrilico acenta, para a execu-
cdo da colagem. Este anel apenas cobre a zona circular onde
se posicionam os furos na pega de acrilico, e a largura
deste & tal que cobre completamente o didmetro de todos os
furos. Face a cada um destes furos, existe neste batente, um
outro de menor didmetro (0.6 mm) (fig.3), gque permite a
comunicagdo com uma cédmara onde mais tarde se vai fazer
vazio. Uma vez as pecas de acrilico em posicdo, quando se
colocam as fibras para a colagem, o aplicar de vazio a todo
o sistema permite fixar as fibras na sua posicdo definitiva,
permitindo assim uma colagem de precisdo em gue as faces das
extremidades das fibras ficam a cerca de 5um da superficie
plana da peg¢a de acrilico. Uma vez mais esta medida foi

obtida numa mesa XY com microscdpio acoplado.

Um furo no centro do anel, também em comunicacgéo
com a cadmara de vazio, permite também fixar por sucgdo a

peca de acrilico em simultdneo com as fibras.

Na fase de colagem, depois das fibras ja fixas na
sua posicdo definitiva, desliga-se a bomba de vadcuo. A cola
(Bicron 600) é aplicada uniformemente por meio de uma serin-
ga, de modo a preencher o rebaixo existente na parte de trés
dos blocos de acrilico. Seguidamente & aplicagao da cola,

volta-se a ligar a bomba de vacuo. Desta forma se assegura a
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lico, dando maior robustez mecanica ao conector.

As fibras sdo protegidas da 1luz e de qualquer
esforco mecdnico ligeiro, por um tubo flexivel de silicone
colado no interior dos suportes de anticorodal. Estes tubos

sdo fixos exteriormente por manga termo-retractil.

Os blocos de acrilico entram com ligeiro aperto
nos suportes de anticorodal, como foi descrito anteriormen-
te, para evitar esforcos de tracg¢do nas fibras quando se
procede ao desacoplamento do conector (devido ao atrito dos

pinos de alinhamento fino no bloco oposto).

Este conector foil testado nas 1instalacdes do
Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra nomeada-
mente no Grupo de Fisica de Radiagao, para o qual foi insta-
lada aparelhagem adequada de teste e controlo. Os resultados
mais tarde confirmados no CERN, apontam para uma eficiéncia
média deste conector de (90%5)%. De notar que os resultados
obtidos em outras aplicagdes [SCIFI_93], apontam para valo-

res médios inferiores.

As caracteristicas deste conector podem ser suma-

rizadas nos seguintes tépicos:

1. Grande precisdo de alinhamento de fibras topo-a-topo

(melhor que 10um),

2. Boa eficiéncia de transmissdo (da ordem dos 90%),

3. Boa resisténcia a esforcos mecanicos,

4. Bom isolamento luminoso,

5. Auséncia de esfor¢o mecdnico aplicado directamente

nas fibras,
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6. Boa precisdo de furacdo das pecas de acrilico

(didametros entre 1.020mm e 1.030mm)

7. Protecgdo das fibras contra agentes nocivos, gquando

0 conector esta aberto.

Dado o interesse mostrado por equipamento éptico
desta natureza, especialmente utilizado na leitura de detec-
tores em fisica de altas energias, parece-nos uma boa opor-
tunidade o registo de patente do presente conector. Também
especialmente interessante &€ o inovador método de colagem
usado na construgdo do conector e que igualmente se pretende

patentear.

Como sera evidente aos peritos da técnica sédo
possiveis varias alteracgdes de pormenor ao modelo de execu-
¢do preferido que se apresentou a titulo meramente exempli-
ficativo e sem qualquer espirito 1limitativo. Todas elas
dever&o contudo ser consideradas dentro do espirito das

reivndicagdes gque se seguem.
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REIVINDICAGOES

12 -~ Conector de fibra éptica, caracterizado por
ser essencialmente constituido dois cilindros em acrilico,
de 15 mm de altura e perfurados (8 furos), para fixacdo de
fibras com 1 mm de didmetro; dois pinos de ajuste fino e
centragem dos blocos de acrilico, em ago inox; dois suportes
em anticorodal e uma porca de fixacdo e aperto (também em
anticorodal); dois pinos de orientagdo dos suportes, em aco
inox; e dois tampdes, macho-fémea, em Nylon para proteccéao

das fibras, guando o conector se encontra aberto.

22 - Conector de fibra ©oéptica, de acordo com a
reivindicacgdo anterior, caracterizado por ser necessario que
as pecgas que constituem o conector sejam maquinadas com uma
grande precisdo para se obter uma boa eficiéncia de trans-
missdo de luz do conector da ordem dos 90% [FIBER 89] se o
desvio de alinhamento dos eixos, de duas fibras encostadas
topo a topo ndo ultrapassar os 5% da medida do didmetro do
nicleo da fibra, e se as superficies planas das extremidades
de ambas ndo fizerem um &ngulo superior a 2¢ quando encosta-

das.

32 - Conector de fibra oéptica, de acordo com as
reivindicagdes anteriores, caracterizado por, tendo em conta
as dimensdes da fibra, ser sujeito a uma maquinacdo, furacao
e alinhamento das pecas, com uma precisido melhor que 30um de

modo a atingir a eficiéncia anteriormente referida.

42 - Conector de fibra oéptica, de acordo com as
reivindicagdes anteriores, caracterizado por, para evitar
que as fibras estejam demasiado expostas a agentes nocivos e
mau manuseamento, os blocos de acrilico estarem recuados no

interior das pecas de anticorodal.

58 - Conector de fibra éptica, de acordo com as

reivindicagdes anteriores, caracterizado por a distancia da
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extremidade da fibra a face da peca de acrilico. A solugio

deste problema sera descrita mais abaixo, tendo-se obtido

uma precisdo de alinhamento da ordem de 5um.

62 - Conector de fibra 6ptica, de acordo com as
reivindicagdes anteriores, caracterizado por nas pecas de
anticorodal serem introduzidos dois pinos em aco inoxidavel,
para alinhamento dos blocos de acrilico aquando da insercgao
dos mesmos sendo um destes pinos saliente, de forma a
permitir um alinhamento grosseiro das pecas de anticorodal,
quando o conector & fechado, assegurando ainda que os pinos
de aco inoxidavel de ajuste fino, introduzidos nos blocos de
acrilico, ndo risquem as superficies das fibras & sua

frente.

78 - Colector de fibra optica, de acordo com as
reivindicag¢des anteriores, caracterizado por na parte
inferior do furo, existir um batente em forma de anel onde o
bloco de acrilico acenta, para a execugdo da colagem,
cobrindo este anel apenas a zona circular onde se posicionam
os furos na peg¢a de acrilico, sendo a largura deste tal que
cobre completamente o didmetro de todos os furos, existindo,
face a cada um destes furos, neste batente, um outro de
menor didmetro (0.6 mm) que permite a comunicacido com uma

cédmara onde mais tarde se vai fazer vazio.

828 - Colector de fibra o6ptica, de acordo com as
reivindicag¢des anteriores, caracterizado por as fibras serem
protegidas da luz e de qualquer esforgo mecdnico ligeiro,
por um tubo flexivel de silicone colado no interior dos
suportes de anticorodal, sendo estes tubos fixos exterior-

mente por manga termo-retractil.

98 - Método de <colagem de alta precisdode fibras
épticas aos componentes do conector, caracterizado por as
fibras serem coladas nos blocos de acrilico perfurados,

utilizando uma estrutura especificamente desenvolvida para o



efeito a qual contém 16 orificios, para possibilitar a
colagem de 16 blocos de acrilico simulté&neamente sendo o
didmetro interior destes tal que permita a introdugdo dos
respectivos blocos de forma a estes ficarem bem posiciona-
dos, permitindo um dos referidos pinos de ago inox introdu-
zido perpendicularmente ao eixo de cada furo, apenas uma

posicdo de entrada da peca de acrilico.

102 - Método de colagem, de acordo com as reivin-

dicag¢des anteriores, caracterizado por uma vez as pecgas de

acrilico em posic¢do, quando se colocam as fibras para a

ga colagem, se aplicar o vazio a todo o sistema para permitir
fixar as fibras na sua posicdo definitiva, permitindo assim

uma colagem de precisdo em que as faces das extremidades das

fibras ficam a cerca de 5um da superficie plana da pega de

acrilico.

112 - Método de colagem, de acordo com as reivin-
dicagdes anteriores, caracterizado por um furo no centro do
anel, também em comunicac¢do com a cédmara de vazio, permitir
também fixar por sucgdo a peca de acrilico em simulténeo com

as fibras.

122 - Método de colagem, de acordo com as reivin-

{D dicacgdes anteriores, caracterizado por na fase de colagen,
depois das fibras 7j& fixas na sua posicdo definitiva, se

desligar a bomba de vacuo, sendo a cola (Bicron 600) aplica-

da uniformemente por meio de uma seringa, de modo a preen-

cher o rebaixo existente na parte de tras dos blocos de
acrilico, voltando-se a ligar a bomba de vacuo a seguir
aplicacgdo da cola, para assegurar a profundidade de pene-

tracdo da cola na propria peca de acrilico, dando maior

robustez mecédnica ao conector.

Lisboa, 13 de Outubro de 1994 O ADJUNTO

JORGE CRUZ
te Oficial da Propriedade Industrial
RUA VICTOR CORDON, 10-A 3
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