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- ANTECEDENTES DEL INVENTO

El dessrrollo de guiaondas de fibras bpticas
de baja pérdida ha sido reseiiado en libros de texto tales
5 como el de N. 3. Kapany titulado "Principios y Aplicacio-
nes de las Fibras Opticas", (Academic Press, Nueva York,
1967) -y el de M. K. Barnoski titulado "Fundesmentos de los
Sistemas de Comunicaciones por Fibras Opticas" (Academic
Press, Nueva York, 1976). Se observard que los primerus
10 trabsjos realizados s principios de la década de los cin-
cuenta por Kapany y Hopkins en el Imperial College de -
Londres, ¥y por Van Heel en Holanda, establecisn la base
psra la transmisién de imdgenes a lo largo de haces ali-
neados de fibras de vidrio flexibles. Esto condujo a su
15 vez al desarrollo de fibroscopios y endoscopios flexibles
para fines de inspeccibn s distancia. En 1ls década de los
sesenta, las fibras Opticas se estaban usando para una
gran diversided de splicaciones y se habia admitido el
potencial de las fibras de vidrio para el guiado de la
20 luz, como un medio de comunicacidn. El problema que plan-
teaban les fibras de lass que se disponia en esa época ers
1a excesiva atenuscidén &ptica, del orden de 1000 deci-
belios por kildmetro y alin mayor.

A dltimos de 1970, ls empresa Corning Glass
25 Works fue la primers en comunicar que habia logrado una
fibra de 20 decibelios por kildmetro. Lstas fibraslde
baja pérdida se hicieron con un revestimiento de silice
pura y un nicleo de silice impurificads con adicidn de
naterisles de més alto indice de refraccibn, tales como

%0 el 6xido de titanio o el de germanio. La razén para la
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fraccidén ligeramente superior en la regibn central o de
nicleo de la fibra, de modo que la luz pudiers ser guiada |
en todas la longitud por el procedimiento fisico de refle=
xibn interna total en la interfaz de nfcleo-revestimiento.
Desde entonces se han desarrollsdo otras fibras de baja
pérdida, con pérdidss inferiores s 5 dB/km, pero todas
éstas tienen también una superficie exterior de silice
pura o de vidrio de alto contenido en silice. El actual
éxito de tsles fibras puede ser atribuido en grado consi=-
dersble a ls bien desarrollada tecnologis de tratamiente
para fabricar vidrio de silice sintético de pureza ultra

elevads.

El actual estado de la técnica de los guizon-
das de fibrs Optica de silice con adicidn de impurezss,
ha avanzado hasta el punto de que la baja pérdida se estd
convirtiendo en rutina y la mayor ingegurided tédnica que
puede todavia determinar el éxito o el fracaso de esta
tecnologia de combinacidn se refiere a la agrupacidn de
ls fibra en una estructura de cable que proteja a la si=-
lice contra los elementos hostiles que puedan hacer que
s8 rompa. Le fragilidad de las fibras de vidrio es bien
conocida y es la razbn principal por la cual en algunos
gsistemas exploratorios primitivos se usaron haces de fi=-
bras de silice en vez de cordones sencillos en sus tramos
de datos épticos. Un cierto tanto por ciento de las fibra%
del haz podrian romperse bajo los esfuerzos de instsla-
c¢ién y de funcionsmiento continuo, sin producir una in-
terrupcibn del enlace. Aundue estos haces de fibras sire
ven bastante bien psrs demostrar la visbilidad del sis-

tema, no son en ningln sentido adecuados para eventusles
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- ambientes de campo. Los avances conseguidos por la Corning
Glass Works en el cableado, han dado por resultado un nue-
vo haz normal consistente en seis cordones de fibras. Aun-
que las fibras de vidrio siguen siendo basstente débiles,
se refuerza el cable sl incorporsrse cordones de Kelvar
(nombre de ls marca comercial correspondiente s un poli-
mero de slta resistencia recientemente desarrollado por la
Dupont Company) en la camisa de plistico que rodea al ca-~
ble.

Para muchas aplicsciones, la solucién al pro-
blema exige, sin embargo, el reforzamiento de las fibrss
individusles. Cuando se dispone de fibras de gran longi=-
tud (de 1 kildmetro o mds) de alta resistencia a la trac-
¢idn (14.000 kg/cm2 o superior), los enlaces de comunica=-
ciones y de datos se pueden efectusr con un solo cordén
de fibras ligero, en vez de con cables pesadamente arma-
dos o con haces.

Un objeto del presente invento es proporcionar
tales fibras de gran longitud, de alta resistencia a la
traccidn, de baja pérdida.

Otro objeto de este invento es proporcionar
tales fibras de aslta resistencis y baja pérdida, las cua-
les incluyen sdemds la previsién para transmisibén simul-

t3nea de energia tanto Sptica como eléctrica,

TICNICA ANTERIOR

Los gufaondas épticos del tipo antes conside-
rado se han descrito con mayor detalle en Patentes para
los EE.UU, tales como las siguientes: la de S5.E. Miller,

Ne 2,434,774; 1s de D. A. Pinnow, N2 3.778.132; la de
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N2 3,788,827, Se ha reslizado un esfuerzo considerable
para poder recubrir tales guiasondas de fibra éptica con
materisles orgdnicos, tales como los termopldsticos y los
polimeros curados con rayos ultravioletss. ilstas capas
son satisfactorias para un breve espacio de tiempo, pero
no son herméticas, Finalmente dejarén pasar contaminan-
tes, tales como la humedad, Que atacardn a la superficie
del vidrio y debiliterdn ls fibra. La capa metdlica de
este invento formsri un verdadero cierre hermético que
daréd por resultado uns continuada alts resistencia para
largas vidas de trabajo.

Aunque en la antes citada Patente de Pinnow se
describe una capa exterior 5 (descrita en las lineas 5-12
de la columna 3 de la Patente como una capa de proteccidn
disefiada para evitar diafotias entre liness contiguas y
consistente en un material muy absorbente, el cual absor-
be la energia de la onda qQue es transmitida y el cual pue-
de ser, por ejemplo, plistico o metalizacidén con cromo
depositado en forma de vapor), esa capa 5 es necesaria-
mente muy delgsda debido a que ha sido depositada en for-
ma de vapor y no tiene ni una resistencia eléctrica sufi-
clentemente bajs pars que tenga conductividad eléctrica
ni un grueso gsuficiente pars reforzar la fibrs. No es
prdctico, de hecho, conseguir tal grueso o un cierre her-
mético medisnte la técnics del depdsito en forma de vapor,
la cual es de por si lents. La Patente de De Luca se re-~
fiere también al depbsito en forma de vapor de un recu-~
brimiento de pléstico o de un metal hidrbfobo sobre el

guisondas éptico por un procedimiento que requerirfa que
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hermética. El contacto entre la fibra y la obturacibén da-
fiaria la superficie del guiaondas y, por consiguiente,

lo debilitaria antes de que pudiera ser aplicado el recu-
brimiento.

De hecho, ha sido opinidn de slgunos expertos
en esta técnica que los recubrimientos metdlicos lo sufi-~
cientemente gruesos como psra proporcionar uns funcién
de reforzamiento serian también demasiado absorbentes pa-
ra preservar la transparencis éptica de la fibra, a la
vista del efecto perturbsdor del recubrimiento metdlico
en el campo de la propagacidn de energfia electromagnéti-
ca a través del gufsondas. Es decir, que se creis que un
recubrimiento metdlico lo suficientemente grueso como pa=-
ra reforzar la fibra daria por resultado una pérdida o
atenuacidn Sptica, debids a 1la absorciég, tan grande como
para hacer que la fibra dejase de ser Gtil como un canal
de comunicacién con bajs pérdida. El presente invento es-
t4 orientado hacia la solucibn de este sparente dilema.

3e han descrito métodos de aplicacidn de recu-
brimientos metdlicos a fibrs de vidrio, los cuales con-
sisten en materisles sblidos homogéneos que no son guiaond
das bpticos sino que estén destinados a fines estructura-
les en telas y similares, en las siguientes Patentes para
los EE,UU.: la de H. B. Whitehurst, y otros, N2 2.928,716;
la de B. L. Averbsch, N2 3,083%,550; la de J. A. Grant,

(=]

ne 3.268,312; y en las Patentes Britédnicas expedidas s
la Rolls Royce Limited, N2 982.051, publicada con fecha
3 de Febrero de 1965 y N2 1,038,534 publicada con fecha

10 de agosto de 1966. Se hace notar que ls técnicas fisica
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— de recubrimiento de fibras de vidrio con metales en estadod

fundido, mientras el vidrio estd siendo estirado y esta
tambidn en estado fundido, ha sido conocida de por si du=-
rente slgin tiempo, como se ha ilustrado en las Patentes
de esss referenciss. No obstante, nadie ha aplicado has-
ta el presente esa técnica al recubrimiento de guisondas
bpticos, ya que se ha comsidersdo que el recubrimiento
resultante, el cusl es sensiblemente mds grueso que el
normalmente conseguido por depbsito en forms de vepor o
por pulverizacidn catbdica, seria tan grueso que perjuii-
caria a la transpsrencia Optica y daris por resultado una
alta atenuacién en el gufaondss. La enseifianza que se des—

prende del presente invento es que no ocurre asi.

RESUMEN DEL IRVENTO

De acuerdo con el presente invento, se usa
uns téonica de recubrimiento en la cuasl el metal solidi-
fica sobre la superficie de la fibras sl ser ésta estiras-
da @ través de un bafio de metal fundido, psra aplicar un
recubrimiento de un metal, tal como de aluminio, a un
gufaondas de fibra éptica de vidrio, Que tiene un reves-
timiento de vidrio de silice purs o de vidrio de alto con-
tenido en silice. E1 gufsondas de vidrio es llevado a tra-
vés de un bafio de metal fundido de modo que el metal ob-
tura herméticamente la superficie del vidrio mientras es-
t4 siendo formada y antes de que exista cualquier posibi-
lidad de sbrasibn, de araiiazos u otros daflos a la super-
ficie, lo cual se ha puesto de manifiesto que es 1ls prin-
cipal causa de debilitamiento de las fibras de vidrio.

A fin de evitsr una excesiva stenuacidn en la transmisién
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la capa de revestimiento de vidrio entre el nlcleo del
guisondas y el recubrimiento metdlico asi formado tenga
un grueso del orden de 10 g 100 micras. A fin de que el
recubrimiento metdlico sirva para su funcidn prevista,
deberad tener un grueso del orden de 5 a 100 micras. Cusn-
do se mentienen estos gruesos, puede ponerse de manifies-
t0 que se obtiene un aumento inesperado de ls resistencis
de la fibra sin pérdidas de flexibilidad y sin el aumento

esperado de la atenuacidén del guisondas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

istes y otras caracteristicas, objetos y venta-
jas del invento se comprenderdn mejor s la vists de la
siguiente descripecidn detallsda del invento, considerada
juntamente con los dibujos que se acompalan, en los que
las mismas partes se han designado por los mismos simbo-
los de referencia en todos ellos, y en los cuales:

La Fige 1 es uns vista en perspectiva, parcial-
mente en corte, que ilustra s escala ampliada los deta-
lles del guiaondas de fibra 6ptica con revestimiento me-
tlico del presente invento.

La Fig.2es un grifico que ilustra el exceso
de atenuacibn 8ptica originado por el recubrimiento meti~
lico en funcidn del grueso del revestimiento de vidrio
normalizado.

La Fig. 3 es un disgrama de bloques que ilus=-
tra un tipo de seplicecidén a un sistema pars el -cusl estd

especialmente adaptado el éuiaondas del presente invento.
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DESCRIPCION DETALIADA DEL INVENTO

En la Fig. 1 se ha ilustrado un gufaondas 10
de fibra Sptica con revestimiento metdlico de acuerdo con
el presente invento. El guisondas 10 comprende un nficleo
central 11, un revestimiento de vidrio 12 que rodes con-
céntricamente al nficleo 11 y una camisa o recubrimiento
metilico 13 que rodea concéntricamente al revestimiento
de vidrio 12. La seccién de nlicleo 11 es preferiblemente
de Si0, de alts pureza o de sflice con adicidn de impu-~
rezas que tiene un primer indice de refraccibn ng. La
seceidn 12 de guisdo o revestimiento puede ser de 310, ¢
de cualquier material de vidrio adecuado que tengs un in-
dice de refraccién n, ligeramente més bajo. El nficleo 11
puede tener un indice de refraccidn uniforme, o bien pue=
de comprender dos o m3s capas, siendo cada capa sucesiva
de Indice de refraccidén mds bajo que la que estéd debajo,
de modo que se aproxime al gradiente parabdlico de utili-
dad particular en estructuras de mlltiples modos. El re-
vestimiento 12 es ususlmente de composicidn uniforme, pe-
ro puede ser también de unas composicidén graduada.

Ta camisa metdlica 13 comprende un metal malea-
ble, en vez de un metal duro, a fin de evitar los efec=
tos negativos de la atenuacién por micro-flexién. Son me—
tales maleables adecuados aquellos tales como el aluminio,
el antimonio, el bismuto, el cadmio, la plata, el oro,
el zinc, el plomo, el indio, el estailo y sus aleaciones,
tales como las aleaciones de indio y plata., las aleacio-
nes de aluminio y niquel, o las asleaciones de plata y
oro. El metal seleccionado deberd presentar bajos regi-

menes de corrosibn en su ambiente de funcionamiento y no
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Ta camisa metdlica 1% se aplica como recubri-
miento sobre la superficie de silice del revestimiento
de vidrio 12 de la fibra 10, de tal modo que se propor-
cione un cierre hermético, ajustado, permanente y durade=
ro alrededor de la fibra de vidrio. Se aplica el recubri=-
miento a la fibra durante la operacidn de estirasdo, inme-
distemente después de salir del horno la fibra. Es impor-
tante aplicar el recubrimiento antes de que la fibra ten-
ga la posibilidad de experimentar abrasién por la sccibn
del tambor tomador sobre el cual se enrolla la fibra re-
cubierta e incluso antes de que se enfrie la fibrs hasta
el punto de que la humedad ambiente pueda adherirse a su
superficie,

El procedimiento de recubrimiento metélico
puede efectuarse, por ejemplo, haclendo pasar el guigondasg
de fibra 6Optica de vidrio a través de una copa de recu=-
brimiento que contenga el metal fundido con el que haya
de recubrirse la fibrs, a una temperaturs ligersmentve su-
perior a su punto de fusibén. La copas tiene un pequefio
agujero en su fondo, lo suficientemente grande como para
que pase la fibra pero lo bastante pequeiio como pasra que
ls tensién superficiasl del metal fundido impida que éste”
se salga. Al pasar la fibra de vidrio a través de la co-
pa, solidifics sobre la superficie del vidrio uns delga-
da caps de metal. '

Para que existsn condiciones apropisdas psars

la formacién de uns capa de metal adherente y resistente

sobre la superficie de la fibra, se requiere que la tempe-

ratura del baiio de metal s través del cusl se hace pasar
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el vidrio sea ligersmente mayor que su punto de fusibn y

que al mismo tiempo lz temperatura de la fibra de vidrio
sea algo inferior s ese punto de fusidn. El grueso de la
caps metélica (dimensién C en la Fig. 1) se controla sjus-
tando para ello el régimen de estirado de la fibrs y la
diferencia de temperaturas entre la fibra y el bailo meté-
lico. .Mipicamente, el grueso C de la camisa metélica 13
estard comprendido en el margen de 5 a 100 micras, y de
preferencia estard comprendido en el margen de 10 a 50
micras. El grueso méximo estd limitedo por el requisgito
de que no se perjudique la flexibilidad de la fibra,
mientras que el grueso minimo viene fijsdo por la exigen-
cia de conseguir una adecuada proteccidén contrs la abra-
sibn.

A fin de conseguir estos efectos sin que al
mismo tiempo se perjudique la transparencia Sptica del
gulaondas debido a una excesiva atenuascidén dptica resul-
tante del recubrimiento metélico, se ha comprobado que es
necesario mantener el grueso radial de la capa 12 de re-
vestimiento de vidrio (dimensién B en la Fig. 1) en el
mgrgen de 10 a 100 micras, y de preferencia en el margen
de 15 a 30 micras. El radio A del nficleo 11 deberéd estar
comprendido en el margen desde una micra, para fibras de
modo Gnico, hasta 100 micras, para fibras de miltiples
modos. Para las fibras corrientemente usadss de mfltiples
modos, el margen preferido para el radio A est3 compren—
dido entre 15 y 50 micras. Este margen preferido surge
como solucidn de compromiso entre la facilidad del empal=-
me de las fibras, favorecida por los nlicleos grandes, y

el coste del materisl del nfcleo de pureza ultra elevada,
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|_al que favorecen los nficleos mas pequeilos, El didmetro
total del guisondas 10 deberd ser, sin embargo, menor de
250 micras. Es decir, la suma del radio A del nficleo 1l
mis el grueso B del revestimiento de vidrio 12, més el
grueso C de la camisa metélica 13, deberd ser menor de
125 micras, a fin de mantener una razonable flexibilidad
del guisondas.,

El gufaondas 10 de fibra bptica resultante
tiene uns resistencia a la traccién de 14.000 kg/em® v o
mayor. La alts carga unitaria de rotura a la traceidn -me~
ferida a la seccidn primitiva del materisl de fibra de.
vidrio es sabido que tiene un valor de sproximadamente -
140,000 kg/om2 y es por tanto sobradamente adecuads pare
conseguir un nivel final deseado superior a 14,000 kg/cmg.
Is razbdn de que no se haysn preparado haste el presente
fibras largas con resistencias que se aproximen a ese Va-
lor de ls cargs de rotura, es que la presencia de fisuras
superficiasles submicrométricas, originadas ya sea por li-
geras abrasiones mecdnicas durante y después de la opera-
cibén usual de estirado de la fibra o ya sea por staque
quimico de los contaminantes atmosféricos, fales como la
humedsd, debilitaban la fibra. [l desastroso efecto de
las fisuras superficiales en la resistencia del vidrio es
bien conocido. De hecho, cualquiera que hays .alguna vez
rayado una lémina de vidrio pars definir la posicidn de
la rotura puede apreciar la notsble influencia de tales
fisuras superficiales en la resistencia de los materiales
frigiles, tales como el vidrio.

El cuidedo trabajo de Proctor y otros, comu-

nicado en las Memorias de la Roysl Society, Volumen 2974,




10

15

20

25

30

Hoja nﬁm."la"

| pdgina 534 (1967) establecias que la resistencia inicial

o primitiva de las fibras de silice es sieﬁpre alta e in-
sensible a las condiciones particulares de estiramiento.
Fl problema de conseguir uns slta resistencia se reduce,
por lo tanto, a preservar ese valor inicisl. Los tnicos
factores que se han identificado como reductores de la re~
sistencia de la fibra son los dafios meecdnicos y el ataque
quimico a la superficie de ls fibra por lss impurezsas,
Incluso la fatiga estdtica se ha atribuido por completo

a las impurezas superficiales. La camisa o capa metdlica
13 proporciona buenas proteccibn mecdnica y un cierre her-
mético contra la contsminacibén. Se puede conseguir protecw
cidén mecénics adicionsl y aislamiento eléctrico, en la ma-
dida en que se precisen, aplicando pars ello un recubri-
miento 14 de pléistico extruido exteriormente a la camisas
metilica 13,

El anflisis de la influencia del efecto de una
capa limite metdlica sobre el gufaondas de silice con adi-~
cién de impurezas, que comprende el miembro de nlicleo 11
¥ el revestimiento de vidrio 12, indica (como se ha ilus-
trado en la Fig. 2) que, al contrario de lo que indicaban
algunas creencias que prevalecisn en la técnica anterior,
su influencia sobre la atenuacién Optica es desprecisble
gi el grueso del vidrio del revestimiento excede de apro-
ximadamente 20 micras. In la Fig. 2, el grueso B del re-
vestimiento se ha representado expressdo en forma de grue-
so normalizado, siendo éste el grueso fisico dividido por
la longitud de onda de la energisa que se propaga a través
del gufaondas. Puesto que la regibn del espectro de baja

pérdids en la transmisién de los guisondas de fibra esti
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_préxima a la de los infrarrojos, sproximsdamente de 0,7

a 1,3 micras, es conveniente tomar como valor aproximado
de la longitud de onda de trabajo el de 1 micra. En este
c3s0, las abscisas de la Fig. 2, las cuales corresponden
a unidades normalizadas, pueden leerse directamente en
micras. Puede verse que cuando el grueso del revestimien-
to para los diversos metales que han sido analizados ex-
cede de aproximadsmente 20 micras, el exceso de atenua~-
cibén bptica debido sl recubrimiento metdlico es inferibr
a 2 dB/km. Para la mayoria de las aplicaciones es acepty-
ble un valor bajo como éste de la atenuacidn en exceso.
En casos especisles, en los que se requiers un exceso de
atenuacibn 6ptica todavia mis bajo, se debe sumentar el
grueso del vidrio de revestimiento, de acuerdo con lecs va-
lores especificados en la Fig. 2.

Puesto que los revestimientos de vidrio en la
mayoris de los actuales guisondas de baja pérdidas, son
realmente del orden de 25 micras, la capa metédlica no im-
pone limitacidn slguns nueva al tamafio del gufaondas.

En el andlisis, el resultado del cual se hs
ilustrsdo en la Fig. 2, se supuso una diferencia tipica
entre los indices de refraccidn del nficleo y del revesti-
miento del 1%. Cualitativamente, el exceso de pérdida por
| atenuacibn &ptica se debe a la penetracién de. campo evanes;
cente de los modos guiados 3 través del vidrio del revesg~
timiento y dentro de la capa metdlics, que tienen ﬁn {ndi-
ce de refraccidn complejo. A medida que sumenta el grueso
del revestimiento, la magnitud del campo evanescente que
llega a la capa metdlica disminuye exponencialmente, como

se ha ilustrado mediante el grifico,.
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| Aunque la exigencis de un minimo de exceso de
atenuacidén fija el grueso minimo psra el revestimiento de
vidrio 12, la exigencia de un reforzamiento sfectivo de
la fibre fija el grueso minimo C para la camisa metédlica
13, Bsta camisa o recubrimiento metdlico deberd tener del
orden de 5 a 100 micras, y de preferencia de 10 a 50 mi-
cras. ‘Una camisa de ese grueso proporcionsrd el cierre hert
mético y la funcibén de reforzamiento necesarios, y en el
caso en que el metal sea un buen conductor eléctrico, tal
como el aluminio, proporcionari simulténeamente un buen
conductor eléctrico, ya que su resistencis es del orden
de 3,2 ohmios por metro. Aunque la funcidn principsl de
la camisa es la de reforzar la fibra, hay muchas aplica=-
ciones en las que es esencial o deseable tener un canal
de comunicacidn eléctrica para uso simulténeamente con el
gufaondas bptico. Tales configuraciones de sistemas se han
ilustrado en general por el disgrama de bloques de la Fig.
3

En la Fig. 3 se observari que el guiasondas 10O
estd conectado entre una primera fuente 8pticas y/o detec=-
tor 20 y un segundo de tales equipos, 21. La conexibn al
guiaondas Optico se efectlia por cuslesquiera medios de acos
plamiento 6ptico adecuados 22 y 23, respectivsmente. Las
técnicas para scoplamiento y las técnicas para mulbtiplaje
0 para transmisibén en mfiltiples modos a través de gufaon-
das 6pticos son bien conocidas en la técnica. Puede usarse
por supuesto, cualquieras de tales técnicas.

Ademds de psra la transmisidén bptics, el gula=-
ondas 10 es también apto paras proporcionsr transmisién de

una o més sefiales eléctricas, 8 través de la camisa nmetd-
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fuente y/o detector de energis eléctrica 24 estd conecta-
da a8 ls camisa metdlica 13 por un extremo de la fibra ¥y
una segunda de tales fuentes 25 estd conectada a ls fibrs
por su otro extremo. En un ejemplo, la sefigl eléctrics
puede no ser més que una corriente para una campanilla o
un timbre, en aplicaciones en las que se use el gulaondas
6ptico para transmitir sefiales de video de banda ancha,
como desde instalaciones con teléfono con imsgen u otfo
equipo de televisibn en circuito cerrsdo. En otra aplice-~
cibn tipica, la fibra 10 puede ser desenrollads desde un
misil u otra plataforma volante, de vuelta a un panel de
control en el lugar del lanzamiento. Tales misiles pueden
ser equipasdos con una camara de televisidn en su morro
para "ver" el sitio al que van. Las sefiales de video pro-
cedentes de tal cémara de televisidn pueden ser convenien-
temente transmitidas a través del guiazondass dptico al lu-
gar de lanzamiento simulténeamente con la transmisibén de |
sefiales eléctricas de guiado del misil desde el lugar de
lazamiento, 8 través de la camiss metdlics 13, de vuelta
a8l misil para guisr su trayectoria hasta un blanco desea-
do, el cual puede ser visto simulténeamente en una presen-
tacibén de la sefisl de video.

En asplicaciones tales como &stas, smbss funcios

nes de la camisa metdlics: la de conductividad eléctrics
v la de preservacibn de la resistencia mecénica de la £i-

bra, son de la méxima importancia.
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-~ REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nuevs que se
presenten para que sean objeto de esta solicitud de Paten=
te de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicsciones siguientes:

12 ,~ Perfeccionamientos introducidos en un
guioondas de fibrs de vidrio flexible, pars ls transmisibn
de radiacibn bptica o electromagnéticas, consistiendo dicho
guisondas esencialmente en un miembro de ndcleo de vidrio
gque tiene un primer indice de refraccién minimo psrs di-
cha radiacibén y un revestimiento de vidrio que rodea con-
céntricamente a dicho nfcleo, incluyendo dicho revesti«
miento de vidrio al menos una capa qQue tiene un segundo
indice de refraccién para dichs radiscién, el cual es me-
nor que el minimo de dicho primer indice . de refraccibn en
al menos el 0,l% pars producir una reflexidn interns to=-
tal de dicha radiacidén Optics en ls interfaz de nficleo-
revestimiento y pars guisr con ello dichs radiacidn 6pti-
ca a lo largo de dicho guisondas, cuyo perfeccionamiento
comprende: medios para preservar ls resistencia mecédnica
primitiva de dicho gulsondss de fibra de vidrio sin inter-
ferir sustanciaslmente con la transpsrencia 6ptics del
guisondas ni con la flexibilidad del mismo, comprendiendo
dichos medios un recubrimiento de metsl mslesble que cie=
rra herméticamente la superficie exterior de dicho reves-
timiento de vidrio, estando comprendido el grueso de dicha
capa de revestimiento de vidrio entre dicho nlicleo y dicho

recubrimiento metdlico en el margen de 10 a 100 micras, ¥y

-@stando el grueso de dicho recubrimiento metélico en el
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.margen de 5 a 100 micras, pero siendo el didmotro exte-~

rior de dicho gufsondas de fibra de vidrio compuesto me—
nor de 300 micras, ‘

223,~ Perifeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 128, sezln los cuales el arueso de dicho reves-
timiento de vidrio estd en el margen cntre 15 a 30 micras.

4.~ Perfeccionanientos de acuerdo con la rei-
vindicacidén 1%, sezin los cuules el grueso de dicho re-
cubriniento metdlico estd cn el margen entre 10 y 50 mi- -
eras,

48,~ Perfeccionamicnitos de scuerco con la rei-
vindicacidén 22, segln los cusles dicho recubrimiento me-
tdlico es de aluminio,

52,- Perfeccioncmicntos de acuverdo con la rei-
vindicacidn 18, segin los cuales dicho guiaondas de fibra
de vidrio recubisrto con mestal tiene una resistencia &
la traccidén de al menos 14.0C0 kg/bm en una longitud 4
un kildnetro o meyor

6%,~ Perfccecionanicntos de acuerdo con la rzi-
vindicacibn 12, sesin los cuales la resistencia eldéctri-
ca de dicho reecubriniento metdlico no excede de 3,2 ohmiog
por metro.

T

vindicacidn 12, segin los cuales dicho recubrimiento me-

oy

.~ Perfeccionanientos de acuerdo con la rei-

"
i

tdlico se aplica a dicKo revessimiento de vidrio mientras

dicho gufaondas de fibra de vidrio cstd siendo estirado,

vara evitar con ello la posibilidad de dafios a la super-

ficie de dicha fibra. .
a

0#,= Parfeccionemicntos de acucrdo con la reli-

vindicacidn 72, segin los cuales dicho recubriniento metd-

QUAL@W
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lico se aplica estirando la fibra de vidrio a través de
un bafic de metal fundido.

8,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicaoibn 82, segin los cuales la temperatura de la fi-
bra al eunirar ésta en el bafio de metal fundijo es infe-~
rior 2l punto de fusidén del metal.

-1028,- Perfeccionamientuvs de mcuerdo con la rei-
vindicacidén 12, segiin los cuales dicho recubriniento me-
tdlico se ¢lige de entre el grupo constituido por el an-
timonio. el bisiauwto, el cadmio, la plata, el oro, el zine,

el plomo, =1 uswafic el aluminio o las aleaciones de cstow

metaleé.
112,~ Periecclonamientos de acuerdo con la rei-
vindicacids. 1%, segia los cuales se aplica a dicho disno-

sitivo mne cewixa ds polimero exterior para proteccidn me-
cénica adicional, '
128,- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-

idn 17, segin los cuales el disposltivo incluye

<
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ademds: (o) andiss »ara aplicar una sefiel drtica a por Lo
menos mn extremc del nidcleo de dicho gulaondas de fibra

de vidrio y ceéios vara detectar dicha seiial dvtica en

el otro extremo del mismo; y (b) medios »nara uplicar wnl
gedal eliéctrica a por lo menos un extremo del recubrimieni
to metdlico de dicho gulaondss de {ibra de vidrio y medios:
para detectar dicha seflal eléetrica en el otro extremo deJ
mismo.

132, verfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindieacidn 12, sezfin los cuales el dispositivo incluye
edends medios sara aplicar una seliel dptica a un primer
punto en dicho gufaondas de fibra de vidrio y medlios pa-

ro detectar dicka sefial dptica en un segunde punto en
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'.dichs guiaondas de fibra de vidrio alejado de dicho pri-

mer ﬁunto cn 6l cual se aplica ol mismo dicha sefial,

142,- Perfeccionamientos introducidos en un
gufaondas de fibra de vidrio flexibvle, pura la transmi-
sidn de radiacidn 6ptico o electromagnética.'

: Pal y como se haz descrito en la nemoria que an-
teced¢, representado en los dibujos cue se acompafian y
parc 10s fines que se hun especilicado,

Ssta Memoria consta de diecinueve hojas escri-

4as a ndewina por uha sola cara.

Vedria, 14 JUN1978
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