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â) PAtS(S)MUMtRO (?S) FtCHA

224.768 16.4.75 CANADA

(47) FtCHA o. puauctoAO !̂)eLAS)nCAC]ON tNTERWACtOMAt- (Q) PATtNTt Dt LA QUt ts otvmOWARtA

PROCEDIMIENTO PARA FORMAR UNA FIBRA OPTICA.

(?!) .OUCtTANTt O)

NORTHERN TELECOM LIMITED

1600 Dorchester Boulevard West, Montreal, Quebec, Cañada. 

KOICHI ABE, Ing., FREDERICK DAVID KING., PBysicist.

(73) TÍTULAR ¡E9)

D. JOSE MIGUEL GOMEZ-ACEBO Y POMBO.

V T !U !C B S K  C O M O  P R !M E R A  P A O !N A  0 6  L A

P O O RQUALMY



ticas
Las fibras ópticas comprenden un núcleo fotoconductor 

rodeado normalmente por un revestimiento. El nócl&o tiene un 
índice de refracción más olevado quo el revestimiento.La luz 
quodn retenida en ol núcleo por reflexión en la zona interfa 
ciol entre el núcleo y el revestimiento. En otro forma de 
fibra óptica, el núcleo fotoconductor tiene un índice de re 
fracción continuamente variable y no se necesita copa de rjs 

. vestimiento. Otra forma de fibra óptica tiene un índice de 
refracción gradual radialmente variable. El presente invento 
se refiere en particular a fibras ópticas que tienen un núcle)o 
y un revestimiento, o que tienen una forma de índice de re­
fracción radinlmente variable progresiva.

Las fibras ópticas del tipo al que no refiere el pré­
sente invento de uh.modo particular, no pueden hacer de dife 
rentes modos, pero os ol caso presente, la fabricación por 
deposición o formución de una.secuencia de capas sobre e3 la- 
do interior dé un tubo de sílice fundido seguido por abati­
miento dá. tubo y tracción es la técnion particulor en cuestión.

Las pérdidas de transmisión en una fibra Óptica se pr& 
dücen desde varias fuentes. Dos de la fuentes son los centros 

de difusión y fluctuación de densidad microscópica (difusión 
de Rayleigh).

El presente invento se refiere a la fabricación de una 
fibra óptica con baja pérdida en la cual los centros de difu 
aión por lo menos se reducen sensiblemente y también se redu 
cen notablemente la difusión de Rayleigh.

En la producción de una fibra óptica, se forma uria pe 
licula de sílice sobre la pared interior del tubo de sílice

Mata Jnvcnt.o no re(.'iet-e a la fabricación do fibras ó^



fundido. !-;n la non" calentada del Buho, ..se produce discoiácíón 
do las meterios prituas la fusión da la deposición deí do-, 
llín resultante. Generalmente se neceaitan una temperatura de 
deposición de aproximadamente 1,600°C para fundir la deposi 
ción-de hollín y formar una película vitrea, cuya temperatura 
está muy próxima a la temperatura de reblandecimiento de ailj. 
co fundido. Ge puedo producir deformaciones del tubo y dicha 
deformación producirá Un núcleo deformado cuando la preforma 
ae Hometo a tracción para formar la fibra óptica. Además, la 
fundón Incompleta puede dar por resultado 1a formaoión de 

burbujas por oclusión de gas en la capa depositada. Dichas 
burbujas actúan domó centros de difusión. Asimismo aumenta 

las variaciones 4e densidad microscópica en las capas deposi 
tada a las elevadas temperaturas empleadas.

En el presente invento se añade un materiál fundente 
al ailicó y aditivo o adulterante para emplear una temperatu 
ra de transición menor.

El invento so comprenderá fácilmente por la descrié 
ción que sifué de varios modalidades^ temando oomo referencia 
los dibujos adjuntan, cu los que!

La figura 1 es uno ilustración esquemática dé un 
aparato para fabricar una preforma tubular, según el presente 
invento.

La figura 2 ilustra una variación en el índice de 
refracción con adición de germanio.

La figura 3 ilustra la reducción en la temperatura 
de transición cristalina y en ordenadas con adición de agénte; 
fundentes.(moles % en abeisas).

La figura 4 es una vista en sección transversal ton^ 
da a través de uná fibra óptica, y repesénta deformación.



4

5.

íü.

15.

20.

25.

J.nf( ftrnrnn un tum vista ou oooción breauveraai b"m& 
da a través de una tibra ópt:ica, an[-,án el preaentja Jrtvertbo.

Segdn se ilustra en la figura 1, se mantienen en dapó 
sito 10 y 11 SiCl y GeCl en forma liquida. Se burbujea oxige 
no a travós de los líquidos por los tubos 12 y 13, y al afee 
tuar esta operación, se desprende vapor de cada liquido.El 
oxígeno y vapor de cada depósito paoa a través de tubos 14 
y 13 hast.a una enmara colectora 16. También se alimenta oxjL 
geno directamente a la cámara colectora 16 por un tubo 1?.
El flujo de oxigeno en cada uno de los tubos 12,13 y 17 se 
regula por medio de válvulas 18.En cada tubo 12, 13 y 17 
se colocan flujómetros 19. .

Desde lo cámara colectora 16 los gases combinados 
pasan a través de un tubo 2u y fluyan a través de un tubo 
giratorio 21 de nilico fundido. Según gira el tubo 21 una 
llamo emitida por un soplete 2.2racorre en sentido ascendente 
y doncendettte el tubo, alimentándose oxigeno o hidrógeno par# 
el soplete por los tubos 23 y 24. En el estado caliente del 
tubo 21, en la posición 25 indicada en la figura 1, los gasen 
y vapores se disocian y seproduce oxigeno del silicio y el 
germanio con una deposición consiguiente sobre la pared del 
tubo 21. La deposición adopta la forma de un depósito de ho 
llin que se funde sobre la pared del tubo 21 en forma de una 
película vitrea.

Para depositar y formar varias capas sobre la pared 
del tubo se dán varias pasadas con el soplete 22. Si se desen 
el flujo de oxigeno a través de la solución de GeCl puede 
variar en cada pasada del soplete 22 para producir una compo 
sición variable progresiva.

En general el SiCl es siempre el material básico pero30
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$3. adithfo puafte varlat.'. Aai, el piormanio es nwc de los adj¡, 
tivpft más tunero.) ea, tarro otros que-ue pueden emplear son al 

titanio, fósforo, aluminio, y talio,.La finalidad del aditi 
vo ea aumentar el índice de refracción del aillce.

En el invento presente ae utiliza otro aditivo. Asi, 
según se ilustra en la figura 1, se utiliza otro depósito 30 
en el presente ejemplo con un contenido detribromuro de boro 
(BBr^). El oxigeno se burbujea a través del depósito ̂ or el 
tubo 31.utilizándose una válvula de regulación 32 y un fluj¿ 
metro de masa 33. Desde el depósito 30 el oxigeno.y el vapor 
se alimentan por el tubo 3^ a la cámara colectora 16 donde 
se combina con los flujos de loa depósitos 10 y 11. La adi­
ción de óxido de boro a Ion productos eii la posición de ca­
lentamiento, 25 en la figura 1, dá por resultado una redu¿ 
ción de la temperatura de transición del material depoait& 
do. Esto significa que la temperatura ala cuál ae calienta 
el tubo de sílice fundido '1 puede ser sensiblemente menor.

En la figura 1 el óxido de boro se obtiene burbujean 
do oxigeno a través de BBr^ en estado liquido. Como varían 
te se puede emplear tricloruro de boro. Este compüéato se 
encontrará en estado gaseoso y.ae puede añadir al sistema 
desde una botella, según indican las lineas de trazos 35 en 

la figura 1.
Otro aditivo o fundente es el pentóxido de fósforo.

En un depósito se tiene oxicloruro de fósforo (FOCl^) y 

se burbujea oxigeno a través del mismo, por ejemplo del de­
pósito 30 en la figura 1. La reacción en la zona caliente 
del tubo21 forma pentóxido de fósforo en dicha zona. Tambiéi. 
se pueden emplear otros materiales que actúan como funden­

tes y reducen la temperatura de transición. La figura 3
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ilustra la reduoción au )a temperatura da tranaíción del ai 
lina con adición de óxido <te hoyo o pontóxido de fónf'oro 
Se obtienen resultados aimilarea con óxido de silicio con 
germanio u otro aditivo.

Se veré que oe obtiene una notable reducción en las 
temperaturas de fuaión del depósito de hollín sobre la pared 
del tubo de sílice fundido* La temperatura de reblandeci­
miento del ailice fundido es aproximadamente 1.7!?0°C y sin 
el empleo de adi'.ivo fundente las temperaturas de fusión 
del depósito eran tan solo ligeramente inferiores, aproxi­
madamente í.60p°C-Como resultado, durante las pasadas múl 
tiples del soplete, el tubo de ailice se deformaba.gradual 
mente* Una prefosma de tubo deformado produciré un núcleo 
deformado cuando el tubo ae abate y Se somete a tracción pn 
ra formar la fibra.

Asimismo, ai la fusión ea incompleta, oe forman 
frécuontemento burbujas por la oclüaión dé gas en el inte­
rior de la capa o película depositada, Mediante el empleo 
del fundente, la temperatura de fusión reducida evita, o 
al menos reduce sensiblemente, la deformación del tubo de
i ' . . '. ' - . . .
sílice fundido. A medida que la temperatura de transición 
del estado vitreo de los depósitos se separan de las proxi 
midades de la temperatura de reblandecimiento del tubo de 
sílice, se obtiene una mayor seguridad de que la températe 
ra en la znna calentada en el tubo sea la necesaria para 
asegurar una completa fusión y evitar, o al menos reducir 
sensiblemente, la formación de burbujas.

La figura 4 es una vista en sección transversal 
tomada a través de una fibra óptica que ilustra Un núcleo 
deformado 39 resultante de.un tubo de deposición de sili-



ce deformado.
La finura 5 es una vista en sección tMnaveraal tom¿ 

da a través de una fibra óptica producida á partid de un tubo 
formado según el presente invento. íiaa diversas capas formadas 
por las diversas pasadas del soplete están indicadas por la 
referencia 40.Cada capa 40 tiene una proporción sücesivámente 
menor de aditivo, por ejemplo germanio en cada capa a medida 
que se alcanza la capá exterior. La capa.exterior 41 es'el t¿ 
bo de sílice fundido original, 21 en la figura 1. El aditivo 
fúndente se incorporo en cada copa y, por lo tanto, cada capa 
40 esté compuesta por aditivo de sílice fundido y aditivo 
fundente, por ejemplo sílice méa oxido de germanio més óxido 
de boro.

Por ejemplo, se dán 10 pasadas del soplete 22¿ figu 
ra 1 , con una formación de una capa o película 10 de 10 micro 
nes de espesor en cadapasada. Normalmente se forman 10 oapas.

Después de la formación de las oapaa en el tubo, el! 
tubo se abate empleando técnicas conocidas. Asi, normalmente 
el tubo se contrae o abato calentándolo por encima da la 
temperatura de reblandecimiento. MI tubo se abate bajo tensión 
superficial. Por ejemplo, el soplete 22, figura 1,! hace una 
primera panada, calentando el tubo a una temperatura de 1*700 
a 1.800^0. El tubo se contrae a medida que la zona calentada 
asciende por el tubo. El soplete hace entonces una segunda 
pasada recalentando el tubo a la misma temperatura, abatiendo-- 
se o contrayéndose el tubo para formar una varilla sólida* 
Mientras se calienta el tubo se somete a rotación*

En el ejemplo descrito; eltubo se sostiene cón su eje 
geométrico vertical, tanto para la formación de las capas comí' 
para la contracción o abatimiento. También Se puede sostener
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el tubo* horizontalmente.
Después de haberse formado una varilla sólida, se 

somete a tracción para formar una fibra de una forma normal, 

por ejemplo alimentándose en un h o m o  y tirando desde el ex­

tremo inferior y enrollando sobre un tambor.
Dorante la contracción, el flujo de gases a través 

del tubo continua desprendiéndose y suprimiendo evaporación 
de adulterantes volátiles.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento 
así como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacer­
se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 

susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte­
ren su principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1. - Procedimiento para formar una fibra óptica, el 

cual comprende sostener un tubo cilindrico de sílice fundido 
y está, caracterizado porque se forma un vapor mezclado que 
comprende oxígeno tetracloruro de silicio, un adulterante y 
un fundente y se hace pasar el vapor mezclado a travás del tu 
bo; se calienta el tubo para formar una zona caliente que se 
desplaza a lo largo del tubo por lo que el vapor forma un 
depósito adyacente a la zona caliente y se funde el depósito 
para formar una capa sobre la superficie interior del tubo, 
empleándose un adulterante para producir un índice de refrac­

ción más elevado en la capa que en el tubo; utilizándose un 
fundente para reducir la temperatura de fusión del spósito; 
se repite el calentamiento del tubo para formar una plurali­
dad de capas; se calienta el tubo por encima de la temperatu­
ra de reblandecimiento para abatir el tubo formando una va­

rilla; y se somete la varilla a tracción para formar una fi­
bra óptica. '

2. - Procedimiento segán la reivindicación 1, carac­

terizado porque se varía la proporción de adulterante para 
formar una sucesión de capas, teniendo cada capa sucesiva un 
índice de refracción más elevado que la capa anterior.

3. - Procedimiento segán las reivindicaciones 1 ó 2, 
caracterizado porque se mantiene el flujo de vapor a travás 
del tubo mientras se produce el abatimiento.

4. - Procedimiento segán las reivindicaciones 1, 2
ó 3, caracterizado porque el tubo se sostiene por cada extre­
mo en posición vertical y se hace girar alrededor de su eje 
vertical mientras se calienta.

5. - Procedimiento segán cualquiera de las reivindi-
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