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DESCRIPCION
Cinta de fibra dptica con varias monofibras épticas y procedimiento para su produccién

La invencion se refiere a una cinta de fibra éptica con varias monofibras 6pticas que discurren en paralelo y que
estan circundadas por un revestimiento, en donde esté prevista una cinta soporte en el revestimiento, en la que las
monofibras estan incrustadas por completo conservando en cada caso un espacio intermedio entre monofibras
adyacentes.

Se conoce una cinta de fibra optica de la clase citada por ejemplo del documento DE 690 23 799 T2. Esta fibra
Optica presenta varias monofibras, que estdn montadas en un revestimiento que puede plegarse longitudinalmente.
El revestimiento pone a disposicion asimismo en el interior una estructura que, al ejercer una presion sobre el lado
superior o inferior de la cinta formada por el revestimiento, conduce a una deformacion local de las fibras épticas que
discurren en el interior. Esta deformacion influye en el comportamiento de atenuacion de las monofibras, de tal modo
gue mediante la valoracion de una sefial luminosa guiada a través de las monofibras se dispone de una sefial
sensorial, que hace posible una medida para la presion ejercida localmente sobre el revestimiento.

Conforme a los documentos DE 33 28 948 Al, DE 44 16 545 A1 y DE 93 21 083 U1 se conocen cables de fibra
oOptica, en los que se tratan monofibras opticas para formar un haz. Estas se dotan como haz de revestimientos, en
donde el haz también puede estar compuesto por fibras épticas dispuestas unas junto a otras en un plano, con lo
que el cable obtiene una seccion transversal en forma de cinta. Conforme al documento DE 93 21 083 U1l es
asimismo posible incrustar las monofibras de la fibra dptica primero en un elemento de guia de ondas luminosas en
forma de cintita y, a su vez, introducir éste en una escotadura de tipo cadmara de una cinta de material sintético
extrusionado. Por medio de esto se obtiene una fibra dptica, que presenta una resistencia mejorada con relacion a
esfuerzos mecénicos que pueda sufrir la guia de ondas luminosas.

Conforme al documento GB 2 208 945 A se describe una cinta de fibra dptica que presenta varias monofibras. Estas
estan fijadas a una cinta soporte, en donde esta cinta soporte se sujeta adicionalmente en un revestimiento
compuesto por dos semicoquillas. Este revestimiento puede estar dotado de un rebajo, a través del cual puede
implantarse un elemento de desacoplamiento que también puede colocarse, atravesando la cinta soporte,
directamente sobre la superficie de una de las monofibras dpticas. Aqui se ejerce una presion sobre las monofibras,
la cual conduce a micro-deformaciones de las mismas. Estas micro-deformaciones producen que una parte
determinada de la luz guiada a través de las monofibras se desacople en el elemento de desacoplamiento.

Conforme al documento US 2002/0081072 Al es conocido asimismo que los extremos de la monofibras, que estén
reunidos en una cinta de fibra dptica, puedan modificarse mediante un tratamiento de cauterizacion. Aqui puede
realizarse en especial una reduccion del diametro de las monofibras, de tal modo que éstas puedan manipularse de
forma sencilla con el fin de establecer una conexién optica con otras monofibras. Aparte de esto, los documentos
WO 2004/089699 Al y EP 0702 780 B1 representan documentos referidos al estado de la técnica.

La tarea de la invencién consiste en indicar una cinta de fibra éptica, que pueda producirse de forma sencilla y con
ello genere sefiales sensoriales relativamente fiables.

Esta tarea es resuelta con una cinta de fibra éptica segun la reivindicacion 1, conforme a la invencién, por medio de
que las monofibras presentan, en cada caso en tramos parciales definidos, una estructura superficial que aumenta el
comportamiento de atenuacion Optica. Estas estructuras superficiales pueden producirse con diferentes
procedimientos de tratamiento para la superficie de las monofibras, en donde al mismo tiempo puede extraerse de
las monofibras el material de la cinta soporte. Si se aumenta el comportamiento de atenuacién en los tramos
parciales definidos, puede establecerse ventajosamente una modificacion del flexionado de las monofibras en estos
tramos parciales con una mayor sensibilidad. De este modo puede usarse la fibra 6ptica, como ya se ha citado,
como cinta sensora para deformaciones por flexion.

La cinta soporte cumple con ello dos tareas. Por un lado se consigue mediante la cinta soporte la fijacion fiable de
las monofibras, de tal modo que incluso si se coloca la cinta de fibra Optica como cinta sensora, se garantiza un
posicionamiento fiable de las monofibras dentro de la cinta. Este se mantiene también si la cinta sensora sigue un
recorrido curvo predeterminado, como es por ejemplo el caso si la cinta de fibra éptica se coloca como sensor de
peatones en el parachoques de un vehiculo de motor. La segunda tarea consiste en conservar de forma fiable un
espacio intermedio entre las monofibras, de tal modo que éstas puedan someterse a otro tratamiento superficial
después de fijarse a la cinta soporte. Con ello las monofibras pueden modificarse por tramos en su estructura
superficial, para influir especificamente en el comportamiento de atenuacién de estos tramos. Estos tramos son
después las zonas sensitivas que, en el caso de modificarse el flexionado de las monofibras, reaccionan con una
modificacién mesurable de su comportamiento de atenuacion.
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Mediante la fijacién previa de las monofibras a una cinta soporte, antes de un tratamiento de la superficie de las
monofibras, puede llevarse a cabo ventajosamente un procedimiento de tratamiento econémico, ya que el ensamble
de monofibras sobre la cinta soporte puede manipularse facilmente y por lo demas pueden someterse varias
monofibras simultaneamente a un tratamiento. Los espacios intermedios entre las monofibras garantizan también, al
aplicarse un procedimiento de tratamiento afectado por tolerancias, que en cada caso solo se modifique la estructura
superficial de la monofibra deseada, sin que exista el riesgo de que posibles monofibras adyacentes puedan quedar
dafadas de forma involuntaria a causa del procedimiento de tratamiento.

Conforme a la invencién también esta previsto que las monofibras estén incrustadas por completo en la cinta
soporte. De este modo es posible de forma ventajosa una fijacion de las monofibras por todo el perimetro de su
seccion transversal, con lo que puede realizarse una fijacién especialmente segura. Aparte de esto después se
llenan con el material de la cinta soporte los espacios intermedios entre las monofibras, de tal modo que éste por
medio de ello se rigidiza adicionalmente y ademds despliega una efecto protector, incluso durante el funcionamiento
de la cinta de fibra dptica.

Asimismo puede preverse que en los espacios intermedios estén dispuestas fibras pasivas. Esto tiene en especial la
ventaja que se simplifica la produccién de la fibra 6ptica, ya que las fibras pasivas rellenan los espacios intermedios,
de tal manera que se garantiza automaticamente la conservacion de los espacios intermedios entre las monofibras.
Aparte de esto las fibras Opticamente pasivas pueden estar configuradas con un material estable con relacién a las
monofibras, para conseguir una rigidizacion adicional de la cinta de fibra éptica. Las fibras pasivas pueden estar
compuestas en especial por un material épticamente pasivo, es decir, que éste no presenta ninguna caracteristica
de guiado de ondas luminosas. Sin embargo, en tanto que estas fibras guian sin embargo ondas luminosas, durante
el funcionamiento de la cinta sensora no se utilizan como fibra éptica, permanecen por lo tanto pasivas, ya que no
participan en la generacion del resultado 6ptico de la medicion.

Es ventajoso que la cinta soporte se componga de un material que pueda extraerse mediante ablacion por laser. Por
medio de esto puede accederse a la cinta soporte con las monofibras para un tratamiento laser, de tal modo que en
un paso de procedimiento puede tanto extraerse ventajosamente el material de la cinta soporte como tratarse la
superficie de las monofibras después dejadas al descubierto.

Asimismo la invencidn se refiere a un procedimiento para crear una cinta de fibra Optica segun la reivindicacion 4.
Como puede deducirse del documento DE 690 23 799 T2 ya citado, un procedimiento de este tipo comprende al
menos la disposicion que discurre en paralelo de varias monofibras y el subsiguiente revestimiento de las mismas,
de tal modo que éstas estén fijadas dentro de la cinta formada por el revestimiento.

Segun esto la tarea de la invencion consiste también en indicar un procedimiento para producir una cinta de fibra
Optica, el cual pueda llevarse a cabo de forma sencilla.

Esta invencion es resuelta conforme a la invencion con el procedimiento antes indicado, por medio de que las
monofibras Opticas se fijan unas a otras en paralelo con ayuda de una cinta soporte y conservando los respectivos
espacios intermedios, la estructura superficial de las monofibras se modifica en tramos parciales definidos y la cinta
soporte con las monofibras se dota de un revestimiento. Mediante la utilizacion de una cinta soporte para fijar las
monofibras puede garantizarse ventajosamente una producciéon econdmica y a escala industrial de la cinta de fibra
Optica, como ya se ha explicado con méas detalle anteriormente. La fijacion hace posible en especial un sencillo
tratamiento superficial de las monofibras en respectivos tramos parciales, para crear una cinta sensora 6ptica. Con
ello pueden tratarse las monofibras que discurren en paralelo en un paso de fabricacion, en donde no se da gran
importancia a posibles imperfecciones de fabricacion que puedan producirse durante el tratamiento superficial, ya
que mediante la conservacion de los espacios intermedios entre las monofibras, a pesar de las tolerancias que
puedan producirse no estan en riesgo las monofibras adyacentes a causa del tratamiento superficial.

Durante el tratamiento mediante el laser 15, los espacios intermedios 16 entre las monofibras 12 producen que las
monofibras en cada caso adyacentes durante el tratamiento no se vean también afectadas. Las monofibras
adyacentes estan de este modo también fuera de la region, sobre la que el laser sigue actuando a pesar de un
posible enfoque, con lo que puede descartarse en cualquier caso una influencia sobre las monofibras adyacentes.

Para impedir eficazmente un dafio en cada caso a monofibras adyacentes durante el tratamiento superficial de las
fibras deseadas, es ventajoso dimensionar los espacios intermedios con un tamafio que, teniendo en cuenta las
tolerancias de fabricacién a la hora de modificar la estructura superficial, impida un dafio indeseado en cada caso a
las monofibras situadas de forma adyacente al tramo parcial a tratar. De este modo, el tamafio del espacio
intermedio depende por lo tanto de la precision del procedimiento de tratamiento superficial. Por ejemplo es
necesario tener en cuenta, cuando se trata la superficie mediante laser, que el desarrollo de calor que con ello se
produce no influye en las monofibras adyacentes. La precision de un procedimiento de tratamiento de este tipo no
depende por lo tanto s6lo del guiado del laser o de su enfoque, sino también del desarrollo de energia en el punto de
tratamiento.
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Asimismo es ventajoso que las monofibras se incrusten por completo en la cinta soporte y que la parte de la cinta
soporte, que cubre los tramos parciales, se extraiga antes de la modificacién de la estructura superficial. Por fuera
de los tramos parciales correspondientes puede realizarse de este modo un guiado de las monofibras en la cinta
soporte de forma especialmente fiable. La fijacion también permanece si la cinta de fibra éptica se coloca como cinta
sensora en estado curvado. Esto tiene una importancia especial, ya que los tramos parciales tratados
superficialmente en cada caso tienen que estar situados en las regiones del flexionado a esperar y a detectar de la
cinta sensora y, por ello, no deben sufrir ninguna torsién dentro de la cinta soporte.

En el caso de usarse una cinta soporte que incruste por completo las monofibras es especialmente ventajoso que la
extraccion parcial de la cinta soporte y la modificacion de la estructura superficial de los tramos parciales se lleven a
cabo con un laser. Estos dos pasos de fabricacién pueden reunirse después precisamente en un Unico paso de
fabricacién, en donde la alimentacién de energia del laser a la cinta soporte se ajusta de tal modo, que ésta sea
suficiente para extraer al mismo tiempo la capa de la cinta soporte sobre la monofibra y garantizar el tratamiento
superficial deseado de la monofibra.

A continuacion se describen otros detalles de la invencion con base en el dibujo. En las figuras los elementos del
dibujo iguales o que se corresponden estan dotados en cada caso de los mismos simbolos de referencia, y sélo se
explican de nuevo en la medida en la que existan diferencias entre las diferentes figuras. Aqui muestran

la figura 1 la seccion transversal de un primer ejemplo de ejecucion de la cinta de fibra éptica conforme a la
invencion, y

la figura 2 la seccion transversal de un ejemplo de ejecucion alternativo de la cinta de fibra éptica conforme a la
invencion.

Una cinta de fibra optica 11 conforme a la figura 1 presenta cuatro monofibras 12, las cuales estan confinadas por
completo en una cinta soporte 13. En este estado, es decir sin un revestimiento 14 que circunde la cinta soporte
(representado en el lado izquierdo de la cinta soporte), puede extraerse mediante un laser 15 indicado el material de
la cinta soporte, en una region parcial 18 de las monofibras 12 afectadas, y dotarse la superficie de una estructura
gque aumente su comportamiento de atenuacion. Si se lleva a cabo un tratamiento laser s6lo desde un lado de la
cinta soporte (en la figura 1 desde arriba), este procedimiento puede llevarse a cabo ventajosamente de forma
especialmente sencilla, ya que no es necesario invertir la cinta soporte. Para que las regiones parciales tratadas
superficialmente estén orientadas de forma clara en la cinta soporte, esta prevista una incrustacién completa de las
monofibras 12 en la cinta soporte 13, en donde la oclusién a causa de la adherencia sobre las superficies limite
entre monofibras 12 y cinta soporte 13 impide una rotacién de las monofibras dentro de la cinta de fibra 6ptica 12.
De este modo se actia también en contra de una rotacion de las regiones parciales 18 tratadas superficialmente.

Después del tratamiento laser se introduce la cinta soporte 13 en el revestimiento 14 (por ejemplo mediante
extrusion de la cinta soporte). De este modo se rellenan también los dafios causados a la cinta soporte 13 durante el
tratamiento superficial de las monofibras 12, de tal manera que las monofibras 12 estan rodeadas de nuevo por
completo por un material protector. El material del revestimiento 14 puede elegirse asimismo de tal modo, que éste
garantice una proteccion efectiva contra influencias ambientales en el punto de aplicacién de la cinta de fibra dptica.

La cinta de fibra 6ptica conforme a la figura 2 posee una estructura similar. Sin embargo, en los espacios
intermedios 16 estan dispuestas fibras 17 dpticamente pasivas, que definen la anchura del espacio intermedio. Estas
pueden absorber, en el caso de un tratamiento laser (no representado en la figura 2), energia de radiacion adicional
del laser para proteger las monofibras 12 adyacentes en cada caso. Ademas de esto, si se elige adecuadamente el
material de las fibras épticamente pasivas, es posible una funcién de proteccion o una rigidizacién de la cinta de fibra
Optica 11. Aparte de en los espacios intermedios 16, una fibra 17a Opticamente pasiva puede disponerse también en
cada caso mas alla de las monofibras 12 mas externas. Por medio de esto se prefijan también en esta region las
mismas condiciones de fabricacion para la estructuracion superficial de las monofibras 12. De este modo se
simplifica la ejecucion del tratamiento superficial de las monofibras, ya que éste puede llevarse a cabo para todas las
monofibras con exactamente los mismos parametros de fabricacion.

En la figura 2 puede reconocerse asimismo un tramo parcial 18 de las monofibras 12, en donde se indica una
estructuracion superficial. Por lo demés puede reconocerse que en esta region el material de la cinta soporte 13 esta
extraido, en donde en lugar del mismo esta region esté rellena del material del revestimiento 14.
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REIVINDICACIONES

1. Cinta de fibra 6ptica con varias monofibras épticas (12) que discurren en paralelo y que estan circundadas por un
revestimiento (14), en donde esta prevista una cinta soporte (13) en el revestimiento (14), en la que las monofibras
(12) estan incrustadas conservando en cada caso un espacio intermedio (16) entre monofibras adyacentes (12), en
donde las monofibras (12) estan cubiertas por el revestimiento (14) en cada caso en tramos parciales (18) definidos,
en los que el material de la cinta soporte (13) esta extraido de las monofibras (12), y presentan una estructura
superficial que aumenta el comportamiento de atenuacion 6ptica en los tramos parciales (18) definidos, y en donde
las monofibras (12) estan incrustadas por completo en la cinta soporte (13) hasta los tramos parciales (18) definidos,
y en donde ademas las regiones de estos tramos parciales (18) estan rellenas del material del revestimiento (14).

2. Fibra éptica segun la reivindicacién 1, caracterizada porque en los espacios intermedios (16) estan dispuestas
fibras pasivas (17).

3. Fibra optica segun una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizada porque la cinta soporte (13) se compone de un
material, que puede extraerse mediante ablacion por laser.

4. Procedimiento para crear una cinta de fibra dptica segun la reivindicacion 1, en el que

- las monofibras 6pticas (12) se fijan unas a otras en paralelo con ayuda de una cinta soporte (13) y conservando los
respectivos espacios intermedios (16), mediante una incrustacién completa en la cinta soporte (13),

- después de esto la estructura superficial de las monofibras (12) se modifica en tramos parciales (18), con una
extraccion del material de la cinta soporte (13), y

después de esto la cinta soporte (13) con las monofibras (12) estd dotado del revestimiento (14), en donde el
revestimiento (14) cubre los tramos parciales (18) y en los tramos parciales (18) esta configurada una estructura
superficial que aumenta el comportamiento de atenuacién optica.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado porque los espacios intermedios (16) se dimensionan con
un tamafio que, teniendo en cuenta las tolerancias de fabricacién a la hora de modificar la estructura superficial,
impide un dafio indeseado en cada caso a las monofibras (12) situadas de forma adyacente al tramo parcial (18) a
tratar.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 4 6 5, caracterizado porque las monofibras (12) se incrustan por
completo en la cinta soporte (13) y la parte de la cinta soporte (13) que cubre los tramos parciales (18) se extrae
antes de la modificacion de la estructura superficial.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado porque la extraccion parcial de la cinta soporte (13) y la
modificacion de la estructura superficial de los tramos parciales (18) se llevan a cabo con un laser.
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