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1 adulterante para reducir el indice_de'fefraccidn de la sflice

Eate invento se refiere a un procedimiento para formar
lineas de transmisién por fibras épticas, para la transmisién de
Tayos luminosos en un nicleo.

' Una linea de transmisién por fibra 6ptica, o guisondas,
sdele cbmprender un'nﬁoléo central de un dieléctrico trénsparen-
te rodeado por una capa de féiestimiento de un segundo dieléctri-
co‘transparente, {teniendo la capa de révestimiento un Indice de

refraccién menor que el del nicleo.

Debido a sus propiedades 6ptices y mecénicas superio-~ ;
res, se utiliza sflice fundida como matepial de bage para el né-
cleo y éara la capa de revestimiento. Los i{ndices de refraccién
relativos se pueden obtener:

() adulterando el ndcleo de sflice fundida con un

(b) adulterando la capa de revestimiento de silice
‘fundida con un elemento que reduzca el ihdice de refraccibn de .
1a sflice fundidaj »

i

|

|

|

elemento que eleva el Indice de refraccibn de la silice fundida°i
E

l

(¢) combinando (a) y (b). ;

¥

. A pesar de que se dlspone de.un cierto ndmero de-adultéé
féntes para sumentar el {ndice de réfraccién de la sflice fhﬁdi—?
e, por ejemplo: fésforo (P); germanio (Ge); fitanio (T1); ¥
estaﬁo (Sn); solamente uno, el bofo, ha demostrado hasta ghore
producir el efecto opuesto, o sea reducir él-indice.de-refrgcciéﬁ
de la sflice fundida. . .

El presente invento se refiere a la provisién de un.quqvo

fundida, el fluor. Por lo tanto, una l{nea de transmisién por

fibra éptica comprende un nficleo de sflice fundida y una capa .

de revestimiento de sflice fundida, estando la capa de revegti-
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.que gigue, tomando como referencia los dibujos adjuntos, en los

miento de silice fundida, estando la capa de revgstimiento.adul-

terada con fluor. EL inventb se comprenderd por la descripcién

que:

Ia figure 1 es una vista en aéocién transversal tomada |
e través de una fibra Sptica tipica. |

La figura 2 ilustra esquemdticamente una forma de ape-
rato bara un procedimiento de formar une fibra Sptica.

Le figura 3 es una curva que ilustra las relaciones

entre la abertura numérica NA y la proporcidén de flujo geseoso

en el aparato de la figura 2.

La figura 4 es una curva que ilustra un régimen de de-
poaicién con relacidén a la proporeién de flujo geseoso.

Segin se ilugtra en la figura 1, una fibra éptica com-':
prende un ndcleo transmisor de luz 10 rodeado'por une capa. de
revestimiento 11 y una camisa de sf{lice fundida 12. Para protec-
cién mecénica y cuidado de manejo, se habilita un recubrimiento d?
pléstico o proteccién, no ilustrado.

Segtn el preéente invento, el ntcleo 10 es de silice

1
i
P
]
'

fundida que puede estar‘adulterada o no para aumentar el indice

de refraccién, y la capa de revestimiento 11 es de sflice fundi-

utilizar s{lice fundide précticemente pura. Por ejemplo, se con~

da edulterada por fluor. Por diversas razones, es preferible

sigue de este modo una menor atenuacién de las sefiales.

, El {ndice de refraccién de la capa de revestiniento de
silice adulterada con boro que se utiliza aétualmente depende de;
12 historia térmica (enfrismiento répido). En el presenxevinven4

to, el Indice de refraccién de la silice fundida adulterada con

fluor depende simplemente de la cantidad de fluor incorporado,
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Con el'presente invento, si se desea, se consigue un 'j
nécleo de sflice fundida précticamente pura 10 con una capa de |
revestimlento adulterads con fluor 11. No obstante, si ge de- i
sea, se puede utilizar tembién un ndcleo adulterado 10. rEl in- i
dice de réfraceién de la capa de revestimiento puede égr cons- -
tante a trevés del espesor de la capa, © ﬁuede variar, de uns
forma progresive o contfnuamente, a partir de un valor superior
en la superficie de unién con el ndcleo 10 hasta un valor inferiér
en la superficle exterior. |

Un ejemplo para producir una fidbra 6ptice se expons
a continuacifn tomando como referencia la figurs 2. La figura
2 ilustra un método de deposicién de vapor quimico (CVD) y un
aperato para producir un tubo hueco que después se abate y se
trefila para formar una fibra. Se bufbﬁjea ox{geno a través de
un depbsito 20 que contiene Si014 en forma lfquida a una céme-

ra mezcladora 21 por el tubo 22, se alimenta SiF4 en forma

gaseose desde una botells 23 hasta le cémara mezcladora 21 por

. un tubo 24, y se élimenta oxigeno directamente a la cémera mez-

cladora por el tubo 25. El control de los flujos delvoxigeno _

{
al depbésito 20 y directamente a la cémara mezcladora 21 se efectTa
por medio de vélvulas de regulacién 26 y 27, respectivamente, &"

‘el flujo de SiF4 desde la botella 23 se controla por medio de .
" una vélvule 28. En cada trayecto de flujo se utilizan flujbme- '

tros 30.

A partir de la cémera mezcladora 21 los gases y vapo-
res mezclados fluyen por el tubb 31 a través del tubo de sili- :
ce fundids 32. E1 tubo 32 se hace girar alrededor de su eje
y una llama emitida por un soplete 33 se lleva en sentido ascen~:
dente por el tubo, alimentandose oxigeno o hidrégeno al spplgte I.

para la llama por log tubos 34 y 35. En la posicién de calen-
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tamiento del‘tubo 32, poaicién 36, en la figura 2, los gases y
vapores se disocian ¥y se produce oxidacién del silicio con una
deposiciéh resultante de 6xido de silioio oon: contenido de fluor
sobre la pared del tubo. La deposicién adopta la forme de un
depésito de hollin que se funde sobre la'pared del tubo 32 en
forme de pelfcula vitrea. .

| Se dan diversgas pasedas él soplete 33 paras depositar

y formar las diversas capas sobre la pared. ILos flujos relati-
vos de oxigeno.a través del depbesito 20 y de 3iF4 de 1la botella
23 pueden permanecer‘constantep por ceda passde del soplete 33,
o pueden variar.

. Después de haberse dado un némero suficiente de pasa-
das para ecumilar una cepa de espesor suficiente para formsr la
capa de revestimiento se corta el flujo de SiF4, El flujo de :
oxigeno a través del depbsito 20 se mantiene asf como el flujo

de oxigeno directo a la cdmars mezcladora 21. Serén entonces

~ més pasadas del soplete 33 para acunulsar una tapa adicional de

s{lice précticamente puro que finalmente formard el nicleo.

8i se desea sdulterer el nicleo también, se burbujea

oxigeno a través de un depésito 40 que contiene un adulterante ! :

en forma liquida, por ejemplo GeCi4, y el oxigeno y vapor se
glimenten a la cémara mezcladora 21 porVun tubo 41. .E1 flujo
de oxigeno se regula mediente una vélvula 42 y se utiliza un, ,

' flujbmetro 30.

Una vez que se han producido las dos capas, una cepe
exterior de silice fundida adulterada con fluor correspondiente ,

2 la capa de revestimiento 11 en la figura 1, y una capa infe~

rior de sflice fundida virtualmente pura o silice fundida adul-

terada que finalmente forma el ndcleo 10 de la figura 1, el tu- |
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'nal, de una menera conocide para formar una varilla sélida. Es-

- peratura necesaria pare fundir el hollin y que se forme una pe- '

. 1fcula vitrea, y el limite superior esté establecido vor la

" zando SiF4 como material pare proporcionar el fluor, se puede

bo 32 con las dos capas se puede abatir por calentamiento adicio-

t0 se consigue calentando por enéima de la temperatura de reblan-
decimiento, por ejemplo mediante el soplete 33,

La varille se estira entonces formando una fibra, por
ejemplo por calentamiento en un horno y pediante traccibén desde
el extremo inferior del horno y enrrollamienio sobre un cllindro
La fibra tendré entonces una seccién transversal segin se’ilus-
tra en la figura 1, indicandose la pieza tubular con la referen-
cia 12.

Los valores tipicos de flujo de oxigeno a través del
dep6sito 20 y desde la botella 23 son: 50 co/minuto de 0, a
través del depbsito 20 y 100 cc/ minuto de SiF4 de la botella 5
23. El flujo de 0, & le cémera mezcladora 21 por el tubo 25 es !_
de 400 cc(minuto. Lo temperstura de deposicién en el tuho es deH
orden de aproximedamente 1002C aproximadamente 20009G. Ia gama !

|
de temperaturas estd limitada en el extremo inferior por la tem-'

temperatura de reblandecimiento del tubo 21. Con las condicio-

nes de flujo anteriores se obtiene un :Itmo de deposicién de

aproximadamente 10 /um/basada. Se ha podido obtener una incor-
poracién de fluor de aproximademente 2,4% en peso medido por la iég
nica de activacién neutrorica. 7

A pesar de que el procedimiento se he descrito utili-

utilizar otros materiales, por ejemplo SEg, GF4 y Fa.

Parg consegulir una buena eficagcia luminicg es conwenieq-

te disponer de une fibra con un gren éngulo de recepeién o una I'
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el fluor se obtiene un mayor NA gue con CF4. Se ha averiguedo

gran asbertura numérica (NA). ILe aberturs nuﬁérica es igual a
\d[n1 2 -0, 2 donde n, es el Indice de refraccién del micleo

¥y ny el {ndice de refraccién de la cape de revestimiento. Se
ha averiguado que utilizando SiP4 como meterial que proporciona |

también que el régimen de deposicién con SiF4 se reduce répida-
mente seglin aumenta la adulteracién y segin aumenta el NA.
La figura 3 es una curva que ilustra la relacién en-

tre NA y la proporeién de los flujos gaseosos relativos de 8114/.
81014 a la cémara mezcladora 21. Se verd que, en el ejemplo par#
ticular, los sumentos de NA se nivelsn a aproximadamente 0,15.

| La figura 4 es una curva que ilugtra el régimen de dew
posicién con relacién a la proporeién de flujos gaseosos y se
podré ver‘que el régimen de deposicién se reduce a medida que la
proporeién de SiF4 aumenta con relacién al 81614.

. Si se compaian las figuras 3 y 4, en el ejemplo ilus-
trado, se podrd ver gque no se obtlene ventaja alguna al aumentar
la relacién de SiF4 a SiCl4 a més de aproximadamente 6:1 puesto
que no se consigue un aumento notorio en NA a pesar de que el
régimen de depbsicién sl se reduce., ILas cﬁrvas de las figuras
3 v 4, varian con otros masteriales.

Se pueden emplear otros métodos paras preparar capas

adulteradas con fluor, por'ejemplo hidrélisis por llama y depo- :
sicién iénica por radiofrecuencig. ElL procedimiento de hidré-
lisls por ;lama ge describe en la patente EE,UU. n? 2.272.342

concedida 8 J.F.Hyde y patente BE.UU 2,326.059 concedida a M.E.

Nordberg.
Descrita suficientemente ls naturaleza del invento,

asf como la manera de realizarse en la préctica, debe hacerse




constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle en cuahto no alteren su

principio fundamental.




REIVINDICACTONS

zu wsnasmEm=Es. S
1. Prooédimiento pare. formar una linea de transmisién
de fibra éptica, caracterizado porque se deposita por lo menos
una cepa de 6xido de silicio con contenido en fluor sobre la
pared interiof de un tubo de sflice fundida; se ealiente para
fundir la cape sobre la pared; se deposita por lo menos otra
capa de 6xido de silicio sobre la capa fundida y se calienta
pare fundir esta capa sdicional, abatiendose el tubo y las ca-

pas fundidas; y se sigue calentando y se estira por traccién

para former una fibra.
2. Procedimiento segin le reivindicacién 1, caracte- -

1

rizado porque se adultera por lo menos una capa de 6xido de sf= !

10

lice pars aumentar el Indice de refraccién de la capa.

3. Procedimiento segin la reivindicaeién 2, caracte~
15 rizado porque la capa de revestimiento se adultera a un valor
constante a través del espesor de la capa.
- 4. Procedimiento seglin las reivindicaciones 1 6 2,
: caracterizado porque la silice fundida es préActicamente pura.
5. Procedimiento segin las reivindicaciones 1 6 2,
20 | caracterizado porque la silice fundida es adulterada.
i 6. Procedimiento segin cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 5, caracterizedo porque el nivel de adulteracién de
~ la cepa de revestimiento varie radialmente para dar un indice
‘de refraccién gradual, encontréndose el fndice de refraccién
ﬁés elevado en la unién entre la capa de revestimiento y el tu~-

25
bo y el fndice de refraccién inferior en la superficie exterior |

de la capa de revestimiento.
7. Procedimiento segin cualquiera de las reivindioca-

-q.."
\;:;iigy/ﬂlones 1 a 5, caracterizado porque el nivel de adulterscién de
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la capa de revestimiento varia radialmente para dar un {ndice
de refraccién variable, encontrendose el valor superior en la
unién entre la capa de revestimiento y el 't:.ubo y el valor :infe-
rior en la superficie exterior de la cé.pa de reveétimiento, sien-
do la variacién précticamente parabbélica.
' 8. "Procedimiento para formar una linea de transmisién
de fibra éptica", tal y como queda sustancialmente descrit‘o en
la presente Memoria, e 1'ustrado en los dibujos adjuntos,.
‘ Este Memoria consta de 9 hojas, escritas a mguina por

una sola cera.

Medrid,? : Til 1975

&'

NORTHERN TELECOM LIMITED,




NORTHERN TEILECOM LIMITED, 2 Hojas n® 1.
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