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Este invento se refiere a un procedimiento para formar 

lineas de transmisión por fibras ópticas, para la transmisión de 

rayos luminosos en un núcleo.

Una línea de transmisión por fibra óptica, o guiaondas,j 

suele comprender un núcleo central de un dieléctrico transparen­

te rodeado por una capa de revestimiento de un segundo dieléctri­

co transparente, teniendo la capa de revestimiento un indice de 

refracción menor que el del núcleo.

Debido a sus propiedades ópticas y mecánicas superio­

res, se utiliza sílice fundida como material de base para el nú­

cleo y para la capa de revestimiento. Los Índices de refracción ¡ 

relativos se pueden obtener: !

(a) adulterando el núcleo de sílice fundida con un ¡ 

elemento que eleva el índice, de refracción de la sílice fundida;

(b) adulterando la capa de revestimiento de sílice

fundida con un elemento que reduzca el índice de refracción de ¡ 

la sílice fundida; .

(c) combinando (a) y (b). ¡

A pesar de que se dispone de un cierto número de adultej-
i

rantes para aumentar el Indice de refracción de la sílice fundí-i 

.da, por ejemplo: fósforo (P); germanio (Ge); titanio (Ti); y

estaño (Sn); solamente uno, el boro, ha demostrado hasta ahora 

producir el efecto opuesto, o sea reducir él índice de refracción 

de la sílice fundida.

El presente invento se refiere a la provisión de un nuevo 

adulterante para reducir el índice de refracción de la sílice 

fundida, el flúor. Por lo tanto, una linea de transmisión por j 

fibra óptica comprende un núcleo de sílice fundida y una capa . j 

de revestimiento de sílice fundida, estando la capa de revestí- }
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miento de sílice fundida, estando la capa de revestimiento, adul­

terada con flúor. El invento se comprenderá por la descripción ! 

que sigue, tomando como referencia los dibujos adjuntos, en los i 

que:

La figura 1 es una vista en sección transversal tomada í 

a través de una fibra óptica típica.
La figura 2 ilustra esquemáticamente una forma de apa­

rato para un procedimiento de formar una fibra óptica.

La figura 3 es una curva que ilustra las relaciones

entre la abertura numérica NA y la proporción de flujo gaseoso ¡
!

en el aparato de la figura 2.

La figura 4- es una curva que ilustra un régimen de de­

posición con relación a la proporción de flujo gaseoso.

Según se ilustra en la figura 1, una fibra óptica com- . 

prende un núcleo transmisor de luz 10 rodeado por una capa de 

revestimiento 11 y una camisa de sílice fundida 12. Para protec­

ción mecánica y cuidado de manejo, se habilita un recubrimiento de 

plástico o protección, no ilustrado. '

Según el presente invento, el núcleo 10 es de sílice ' 

fundida que puede estar adulterada o no para aumentar el índice 

de refracción, y la capa de revestimiento 11 es de sílice fundi­

da adulterada por flúor. Por diversas razones, es preferible
t

utilizar sílice fundida prácticamente pura. Por ejemplo, se con­

sigue de este modo una menor atenuación de las señales.

El índice de refracción de la capa de revestimiento de 

sílice adulterada con boro que se utiliza actualmente depende de . 

la historia térmica (enfriamiento rápido). En el presente inven-' 

to, el índice de refracción de la sílice fundida adulterada con } 

flúor depende simplemente de la cantidad de flúor incorporado. }
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Con el presente invento, si se desea, se consigue un

núcleo de sílice fundida prácticamente pura 10 con una capa de !
revestimiento adulterada con flúor 11. No obstante, si se de­

sea, se puede utilizar también un núcleo adulterado 10. El ín- ! 

dice de refracción de la capa de revestimiento puede ser cons- . 

tanto a través del espesor de la capa, o puede variar, de una 

forma progresiva o continuamente, a partir de un valor superior 

en la superficie de unión con el núcleo 10 hasta un valor inferior 

en la superficie exterior.

Un ejemplo para producir una fibra óptica se expone 

a continuación tomando como referencia la figura 2. La figura 

2 ilustra un método de deposición de vapor químico (CVD) y un 

aparato para producir un tubo hueco que después se abate y se 

trefila para formar una fibra. Se burbujea oxigeno a través de 

un depósito 20 que contiene SÍC14 en forma liquida a una cáma­

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

gaseosa desde una botella 23 hasta la cámara mezcladora 21 por 

un tubo 24, y se alimenta oxigeno directamente a la cámara mez­

cladora por el tubo 25* El control de los flujos del oxigeno 

al depósito 20 y directamente a la cámara mezcladora 21 se efectúa 

por medio de válvulas de regulación 26 y 27, respectivamente, y 

el flujo de S1F4 desde la botella 23 se controla por medio de 

una válvula 28. En cada trayecto de flujo se utilizan flujórne- 

tros 30.
A partir de la cámara mezcladora 21 los gases y vapo­

res mezclados fluyen por el tubo 31 a través del hubo de síli­

ce fundida 32. El 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, alimentándose oxigeno e hidrógeno al soplete 

para la llama por los tubos 34 y 35. En la posición de calen-
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tamiento del tubo 32, posición 36, en la figura 2, los gases y 

vapores se disocian y se produce oxidación del silicio con una 

deposición resultante de óxido de silicio con contenido de flúor 

sobre la pared del tubo. La deposición adopta la forma de un 

depósito de hollín que se funde sobre la pared del tubo 32 en 

forma de película vitrea.

Se dan diversas pasadas al soplete 33 para depositar 

y formar las diversas capas sobre la pared. Los flujos relati­

vos de oxigeno a través del depósito 20 y de SiF4 de la botella 

23 pueden permanecer constantes por cada pasada del soplete 33, 

o pueden variar.

Después de haberse dado un número suficiente de pasa­

das para acumular una capa de espesor suficiente para formar la 

capa de revestimiento se corta el flujo de SiF4. El flujo de ! 

oxigeno a través del depósito 20 se mantiene asi como el flujo , 

de oxigeno directo a la cámara mezcladora 21. Serán entonces 

más pasadas del soplete 33 para acumular una tapa adicional de 

sílice prácticamente puro que finalmente formará el núcleo.

Si se desea adulterar el núcleo también, se burbujea 

oxigeno a través de un depósito 40 que contiene un adulterante , 

en forma liquida, por ejemplo GeCl4, y el oxigeno y vapor se 

alimentan a la cámara mezcladora 21 por un tubo 41. El flujo ' 

de oxigeno se regula mediante una válvula 42 y se utiliza un j 

flujómetro 30.
Una vez que se han producido las dos capas, una capa 

exterior de sílice fundida adulterada con flúor correspondiente ,

a la capa de revestimiento 11 en la figura 1, y una capa infe- t
i

rior de sílice fundida virtualmente pura o sílice fundida adul­

terada que finalmente forma el núcleo 10 de la figura i, el tu- ,
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i

nal y de una manera conocida para formar una varilla sólida. Es­

to se consigue calentando por encima de la temperatura de reblan­

decimiento, por ejemplo mediante el soplete 33.

La varilla se estira entonces formando una fibra, por 

ejemplo por calentamiento en un horno y mediante tracción desde 

el extremo inferior del horno y enrrollamiento sobre un cilindro.

La fibra tendrá entonces una sección transversal segtin se ilus­

tra en la figura 1, indicándose la pieza tubular con la referen-
¡

cia 12. j
Los valores típicos de flujo de oxigeno a través del 

depósito 20 y desde la botella 23 son: 50 co/minuto de Og a 

través del depósito 20 y 100 cc/ minuto de SiF4 de la botella

23. El flujo de Og a la cámara mezcladora 21 por el tubo 25 es ¡i
de 400 cc(minuto. La temperatura de deposición en el tubo es de]j 

orden de aproximadamente 1002C aproximadamente 20002C. La gama ¡ 

de temperaturas está limitada en el extremo inferior por la tem-j 

peratura necesaria para fundir el hollín y que se forme una pe- j 

. licula vitrea, y el limite superior está establecido por la 

temperatura de reblandecimiento del tubo 21. Con las condicio­

nes de flujo anteriores se obtiene un ritmo de deposición de j 

aproximadamente 10 /um/pasada. Se ha podido obtener una incor- } 

poración de flúor de aproximadamente 2,4% en peso medido por la téc 

nica de activación neutrorica.

A pesar de que el procedimiento se ha descrito utili- ;
t

zando SiF4 como material para proporcionar el flúor, se puede 

utilizar otros materiales, por ejemplo SEg, CF^ y Fg.

Para conseguir una buena eficacia lumínica es convenien­

te disponer de una fibra con un gran ángulo de recepción o una [
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gran abertura numérica (NA). La abertura numérica ea igual a 

\/n.j ^ - Rg ^ donde n^ ea el índice de refracción del núcleo 

y ng el índice de refracoión de la capa de revestimiento. Se 

ha averiguado que utilizando SiF4 como material que proporciona 

el flúor se obtiene un mayor NA que con CF^. se ha averiguado 

también que el régimen de deposición con SiF4 se reduoe rápida­

mente según aumenta la adulteración y según aumenta el NA.

La figura 3 es una curva que ilustra la relación en­

tre NA y la proporción de los flujos gaseosos relativos de S1F4/ 

SiC14 a la cámara mezcladora 21. Se verá que, en el ejemplo par-j- 

tioular, los aumentos de NA se nivelan a aproximadamente 0,15.

La figura 4 es una curva que ilustra el régimen de de­

posición con relación a la proporción de flujos gaseosos y se 

podrá ver que el régimen de deposición se reduce a medida que la 

proporción de S1F4 aumenta con relación al SÍC14.

Si se comparan las figuras 3 y 4, en el ejemplo ilus­

trado, se podrá ver que no se obtiene ventaja alguna al aumentar 

la relación de SiF4 a S1C14 a más de aproximadamente 6 :1 puesto 

que no se consigue un aumento notorio en NA a pesar de que el 

régimen de deposición si se reduce. Las curvas de las figuras 

3 y 4 , varían con otros materiales.

Se pueden emplear otros métodos para preparar capas j 

adulteradas con flúor, por ejemplo hidrólisis por llama y depo- ! 

sición iónica por radiofrecuencia. El procedimiento de hidró­

lisis por llama se describe en la patente EE.UU. ns 2.272.342 

concedida a J.F.H¡yde y patente EE.UU 2.326.059 concedida a M.E. 

Nordberg.
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

asi como la manera de realizarse en la práctica, debe hacerse
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RMt VINDICACIONES

1. Procedimiento para formar una línea de transmisión 

de fibra óptica, caracterizado porque se deposita por lo menos 

una capa de óxido de silicio con contenido en flúor sobre la 

pared interior de un tubo de sílice fundida; se caliente para 

fundir la capa sobre la pared; se deposita por lo menos otra 

capa de óxido de silicio sobre la capa fundida y se callenta 

para fundir esta capa adicional, abatiéndose el tubo y las ca­

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

para formar una fibra.

2. Procedimiento según la reivindicación 1, caracte­

rizado porque se adultera por lo menos una capa de óxido de sí- j 

lice para aumentar el índice de refracción de la capa.

3. Procedimiento segón la reivindicación 2, caracte­

rizado porque la capa de revestimiento se adultera a un valor 

constante a través del espesor de la capa.

4. Procedimiento segón las reivindicaciones 1 ó 2, 

caracterizado porque la sílice fundida es prácticamente pura.
5. Procedimiento según las reivindicaciones 1 ó 2, 

caracterizado porque la sílice fundida es adulterada.

6 . Procedimiento segón cualquiera de las reivindica­

ciones 1 a 5, caracterizado porque el nivel de adulteración de 

la capa de revestimiento varía radialmente para dar un índice !
de refracción gradual, encontrándose el índice de refracción 

más elevado en la unión entre la capa de revestimiento y el tu­

bo y el índice de refracción inferior en la superficie exterior 

de la capa de revestimiento.

7. Procedimiento segón cualquiera de las reivindica- 

iones 1 a 5, caracterizado porque el nivel de adulteración de
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la capa de revestimiento varia radialmente para dar un índice 
de refracción variable, encontrándose el valor superior en la 

unión entre la capa de revestimiento y el tubo y el valor infe­

rior en la superficie exterior de la capa de revestimiento, sien­

do la variación prácticamente parabólica.

8. "Procedimiento para formar una linea de transmisión 

de fibra óptica", tal y como queda sustanclalmente descrito en 

la presente Memoria, e 11u&trado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 9 hojas, escritas a máquina por 

una sola cara.

M a d r i d , ^  

NORTHERN TELECOM LIMITED,

!
)
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