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Para la fabricacidén de fibras 6pticas de cristal en
un proceso continuo son varios los métodos que han sido
propuestoé. Uno de ellos es el dado a conocer con la pa-
tente de los Estados Unidos no 3.957.474 asignada a la
Nippon Telegrapﬁ and Telephone Public Corp. Con el método
indicado en Iéﬁﬁfgﬁé se hace el depdésito de los ingredientes
de formacidén del cristal en un mandril caliente para obtemer
una preforma de fibfaréptica.

Con el métodé que es descrito eﬁ la patente de los
Estados Unidos no 3.61%4.197, asignada a la Semiconductor
Regearch Foundation, para eY proceso se hace uso de una va-
sija de calentamiento en forma de tinel .multiescalonado
dénde se forma una varilla maciza de cristal que es poste-
riormente calentada y estirada para obtener una fibra dptica.
Tanto.el uso del mandril caliente como el proceso que se
sigue con el cristal caliente constituyen unos medios de pro-
ceso continuo de formacién de unas preformas'macizas de fi-
bras 6pticas de cristal pero sin que se haga el formado de
las fibras Opticas propiamente dichas en un proceso conti-
nuo que comieﬁce con la introduccién en un extremo de la
linea de produccién de las materias primas Y que tefmine en
el otro extremo con el estirado de la fibra dptica.

Anteriormente se tenia la creencia de gque la obten-
cién de la preforma maciza de fibra dptica como operacidn
independiente del proceso de fabricacidn de la fibra daba
unas ciertas ventajas; la varilla asi obtenida podiarser
sometida a ensayos para conccer sus propiedades de tfans—
misidén éptica y su uniformidad geométrica antes de conver-
tirla por esfirado en una fibra. De este modo se podian se-

leccionar, entre un cierto mntmero de preformas, aquellas que
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se considerasen las mejores, evitandose asi la pérdida de
tiempo y de trabajo del estirade de todas ellas.

La finalidad de este invento es la ohtencidén de un
método de formado de fibras dpticas de elevada resistencia
mecédnica y de un alt§ grado de puréza en un proceso Unico~
de fabricacién continua.

Segﬁn el método objeto de esta patente, los materia-
les para la botencibén de las fibras dépticas de caracteristi-
cas como las que se acaban de referir se van introduciendo
en un depdsito de disefio especial sometido a una alta tem=
peratura en el que se pueden ir depositando todos ellos, sin
entremezclarse, de un modo continuo. Dichos materiales son
destilados en fase de vapor y depositados rapidamente por
medio de um descarga luminiscente de R.F. localizada. Con
la energia reciﬁida los dingredientes son ademads calentados.
para licuarse, para éue puedan pasar por un orificio con-
trolado, dénde se forma la fibra 6ptica en el interior de
una cémara cerrada. Si se quiere, la fibra pueda ser someti-
da a un chorro de oxigeno filtrado; que la enfia y extrae
de su superficie solidificada cualquier particula de pol-
vo que pueda caer en ella. Tambien se prevé el wuso dg un
chorfo de gas fllior para impedir que alguna cantidad de agua
que pudiera contener reaccione c;n lé fibra terminada. Antes
de que Salga;de la cémara ambientada y de que guede expuesta
en el proceso_de estirado que‘sigue, la fibra es recubierta
con una pelicula blanda de pléstico.

A continuacidén se hace una descripcidn del invento
haciendo referencia a loé dibujos que se acompaiflan, en los
cuales |

- la Fig. 1 muestra una vista en seccidén de un tipo de apa-
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3.

rato usado en el proceso de obtencidén de la fibra de este
invento; :

- la Fig. 2 es una vista tambien en seccién de otro aparato
para el proceso de obtencidn de la fibra de este invento, y
- l% Fig., 3 muestra uma seccidén transversal de una fibra*r
bptica fabricada con los aparatos mostrados en-las Figs, 1
Y 2.

Como la fabricacidén de las fibras dpticas érocediendo
anteriormente a la obtencidn de unas preformas reéuiere gran
cantidad de equipo y de tiempo son vaios los intentos que
se han hecho en busca de un proceso continuo Yy econdmicamente
aceptable de obtercidm de lag fibras. Con el objeto de llegar

a ggééfmipéf si el aumepto de la vélocidad en el estirado
bﬁéiefa afec%ar a la calidad de la fibra éptica resultante
se han hecho expérimentos de estirade- de preforma de fibéas
6pticas-con los equipos existentes con altas velocidades;
ensayadas las fibras asl obtenidas en cuente a sus propieda-
des o4pticas y de resistencia se tuvo el sorprendente resul-
tado de que el aumento de la velocidad en el estirado, lejos
de afectar negativaﬁente a las propiedades épticas, producia
unas fibras con unas pérdidas 6pticas menores. La razbn por
la cual laa propiedades opticas de las fibras se me joran cuan-
do éstas son obtenidas con un estirado hecﬁo a una velocidad
mayor no se comprenden del todo, si bien se cree qﬁe ello
es ‘debido a una disminucion en las pérdidas de dispersién
de Rayleigh posiblemente producida por una mayor uniformi-
dad en la densidad del cristal de las fibras estiradas con
unas mayores velocidades.

Para poder servirse de las ventajas adicionales que

se tienen con un estirado mis rapido en los procesos de fa-
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bricacién continua de fibras sin la fase previa de obtencidn

- de la preforma de fibra 6ptica han sido considerados varios

métodos para la produccidén de las materias de iniciacidn del
proceso a un ritmo suficiente para dar abasto al proceso de
estirado mé&s rapido. V

La gran ﬁureza del depbsito formado por substanciés'
gquimicas procedentes del proceso ae fase de vapor fue lo que
en principio se considerd més decisivo para la seleccidn de
esta etépa previa pero tuvo que ser desechado por su lenti-
tud, que le hacia inapto para ser usado con los equipos de
estirado con una velocidad gfande. Sin embargo, cuando los
materiales de nlcleo i fibra son depositados éimulténeamente
y se hace uso de un método de destilacibén como el de depdsito
de vapor quimico, se pueﬁe producir un material de fibra su—r
ficiente para un?estiraqo'répido de la fiﬁra haciendo uso de
la descarga luminiscente. 7

El uso de un caméo de R.F. localizado para.crear una
descarga luminiscente permite depositar el material a un
ritmo diez veces mayor que el gue se #ieﬁe utilizando ca-
lefaccidén eléctrica en los procesos. de formacidn del depd-
sito. Con ello el materiél se deposita uniforme y rapidamen-
te sobre la superficie del crisoi. La descarga luminiscente
generadaApor R.F. puede ser llevada a la regidn del dinterior
del crisol por medio de un~chorro de plasma. El crisol puede
ser calentado por R.F. para tener la seguridad de que el cri-
sol depositado se manteiené en un estado de fﬁsién v de que
puede pasar por el orificio. )

El método de formacibén del depdsito p;r médio de una
descarga luminiscente de R.F. se describe en la solicitud

de patente de los Estados Unidos n@ 696.991 presentada el
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17 de Junio de 1976 (ﬁffen-ZY) Yy con la misma asignacidn que
el presente invento. En la solicitud de patente que se men-
ciona la descarga luminiscente R.F. se usa para la formacidn
de capas de material de nficleo y de recubrimiento con la
superficie interior de un tubo de silice, el cual a conti-
nuacién es aplastado para formar una preforma q;e después
de calientary estira convirtiéndola en una fibra éptica.

La obtencidén de la fibra continua de alta resistencia -
y bajas pérdidas.de este invento puede hacerse con el aparato
de la Fig. 1 en el gue umna envolvente 10 cubre por completo
a un criscl 15. Atravesando dicha envolvente 10 hay un
cierto niimero de foberas, que se designan en su conjunto por
1%, por las que son llevados 165 materiales para la fabrica=-
cién de las fibras, en estado gaseoso, contra la superficie
inferior de dicho crisél 15. Dicho crisoi 15 se encuentra
rodeado por una bobina 16 de calentamiento por R.F. Por unos
sopletes de plasma 2, 2' es introducido ai interior una des-
carga luminiscente de A.F. Las particulas de vapor 9 de los
materiales reaccionan en el Plasma y forman cristales que
rédpidamente se depositan en la superficie del crisol 15 en
una serie de capas vitreas uniformes. A los efectos de la

realizacidén que estamos describiendo hos referimos a tres

de estas toberas 11 si bien, dado que cada una de estas

toberas tiene por objeto la formacidén de una capa especi~
fica de material, el ntmero de toberas dependera del nfi-
mero de capas que se quieran depositar. En este caso tenemos
que la priméra tobera 12 estid dedidada a la primera capa de
material 21, la segunda tobera 13 aporta el material para

la segunda capa 22"y la tercera tobera 14 lo hace para la

tercera capa 23, que es la que se forma mids al interior. Con
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objeto de que las capas gque se f ormém tengan la mayor unifor-

midad posible en la circunfereqcia del crisol hay ademids otra

serie de toberas 1l1' que designamos respectivamente como 12!
13',y 14!, Una vez que ha sido depositado el material en el
crisol calentédo 15 las capas de cristal resultantes 21, 22
¥y 23 pasan, por la traccidn ejercida por el carrete de arro-
llamiento 27, a través del orificio 17. De este modo la fibra
24 contiene concéitricamente a cada una de las‘capas de
cristal 21, 22 y 23, constituyendo esta ﬁltim; el nicleo.
Como todo el proceso de formacidén del depdsito de cris-
tal se efectia en el interior de la emvolvente 10, pueden
ser introducidos hacia la fibra diversos gases elementales
para ei debido control quimico de la misma. Por ejemplo, se
puede introducir oxigeno por una tobera 18 dirigiéndole
sobre la superficie de la figra 24 con el objeto de enfriarla
¥y eliminar de su sueprficie cualquier paféiculﬁ~de polvo
llevada por el aire asi como preservarla, mientras permanezca
dentro de la envolvente 10, de toaa contamihacién con el pol-
vo; Igualmente pueden ser introducidos otros elementos gui=~
micos, éi se considera conveniente como, por ejemplo, un
chorro de gas de flfior que puede ser introducidg por uma
tobera 19fpara darle ligazdn a la superficie de la fibra e
impedir el ataqﬁe de la humedad y la formacién de radiealés
de OH. Un extractor 20 elimina de un modo continuo los pro-
ductos derivados qué se originan en el proceso de formaciédn
de los depésitos e impide que durante el proceso de estirado

se tengan en cualquier momento unas concentraciones altas

de oxigeno o de fllor.

Para tener la seguridad de que la fibra estirada 24

seguird exenta de polvo y de humedad, su salida de la envol-
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vente 10 se hace a través dé umn orificio 38 al que hay acopla-
do un depdésito 25 que contiene un material de plastico 26,'
dénde dicha fibra 24 qﬁeda totalmente humedecida y recubierta
antes de salir a la armésfera v de ser arrollada en el carre-
te 27.

Cuando en un aparato como el de la Fig. 1 se fabrican
fibraé dpticas de niicleo dopado la tercera capa 23 es la que
constituyé el nicleo dopado de la fibra 24. La segunda capa
de recubrimiento de bajo indice de refraccidn y la primera
capa 21 es la que constituye el recubrimiento de la fiﬁra
bptica. Para el formado de fibras épticas de nficleo dopado
constituyen un material édecuadq los ﬂaloideos correspondien—

tes a los materiales que se deseen utilizar, ya que pueden

‘'ser facilmente trasladados en forma de vapor utilizando

como vehiculo un gas portador como puede ser el oxigeno.
Cuando se introduce tetracloruroc de gilicio valiéndose de
oxigeno, al ser introducida en el crisol 15 por la tobera
12 1la mezgia'délfiéiraclorurorde‘siiicio con el oxigeno

se produce, bajo la influencia de un fuerte campo de R.F,
debido a la bobina'l6, una descarga luminiscente que depo-
sita la primera capa 21, constituida esencialmente de
silice. Cuando con el oxigeno son introducidos en el crisol
15 por la tobera 13 unos vapores de tricloruro de boro y

de tetracloruro de silicio se forma,.de un modo similar,

la segunda capai22, constituida esencialmente por cristal.
de borosilicato. Con la introduccidn de wapores de germanio
y de tetracloruro de silicio con una corrientg de oxigeno

al interior del crisol 15 por la tobera 14 se forma la ter-

cera capa 23, constituida esencialmente bpor cristal de sili-

cato de germanio.
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La Fig. 3 muesfra una seccidén tmansversal de la fibra
recubierta 7, la cual estéa conétituida por un ntcleo 23' for-
mado por la tercera capa 23, una capa intermedia 22' formada
por la segunda capa 22 y una capa de recubrimiento 21' for-
mda. por la primera capa 21l. La capa de ptdstico blando 26
puede ir a su vez recubierta, si se desea, por uma capa de
pléastico-duro 35. El nlcleo puede, por supuesto, ser de
perfil grgdual.

'Aunque las técnicas de la descarga luminiscente per-
miten la formaciéﬁ, en un crisol ﬁnico, de capas independien-
tes, como ha sido descrito para la realizacidn de lé Fig. 1,
también se puedenrfabricar fibras de componentes miltiples
mediante la técnica del crisol mGltiple dque se describe con
referencia a la Fige. 2. Como algunos de los elemgntos gue
forman parte del aparato de la Fig. 1 tienen una funcidn si-
milar en el aparato de la Fig. 2, en una y ot?a figura se
les ha puesto el mismo nimero de referencia. En la realiza~
cibén de la Fig. 2 vemos que la envol%ente 10, con su extractor
20 y las toberas 18 y 19, incluye un crisol mGltiple 6 que
se compone de un primef crisol 29, ﬁn segundo crisol 31 vy .
un tercer crisol 33, todos elles concéntricos. La bobina de
R.F. 16 rodea al crisol mGltiple 6 para su calentamiento.

La descaréa luminiscente de R.E. penetra, de un modo similar
al descrito para la realizacidén de la Fig. 1, por los so-
pletes de plasma 2, 2' yw 2", Los materiales para la genera-
cién de la fibra éptica entran en el crisol 6 por una primera
tobera 30, una segunda tobera 32 y ﬁna tercera tobera 3%,
cada una de las cuales comunica, respectivamente, con el
primer crisol 29, éon el segundo crisol 31 y-con el tercer

crisol 33. Los materiales gque han sido introducidos en cada
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unc de estos crisoles dan un vapor 9 que, con la descarga
luminiscente de R.F., se depos%tan sobre las superficies
interiores de los corre;pondientesrcrisoles de un modo simi-
lar a como fue_descrito para la descarga luminiscente de R.F.
de la realizacidén de la Fig. 1. El calentamiento del crisol
m(iltiple 6 por la bobina de R.F. 16 hace que el material pase
por la serie de orificios correspﬁndientes 5, & y 3 producien~
do una fibra continua 24 constituida por capas concéntricas
que corresponden a cada uno de los materiales con que fueron
cargados los crisoles 29, Bl'y 33. La ventaja que tiene el
crisol miltiple 6 de la realizacidn de la Fig. 2 sobre el
crisol simple de la realizacién de la Fig: 1 es que la gene=-
racién del vapor de material 9 en recintos-separados, tal

como se hace en la realigacidm de la Fig. 2, da la seguridad

de que estos componentes no se mezclan en su estado gaseoso.

Ello es de particular importancia en el formado de fibras bp~
ticas de indice gradual, dénde_cada una de las capas concén-
tricas de la seccidn transversal.dé la fibra han de teher
unas variaciones en la concentracidn del material muy cui-
dadosamente determinadas. En la realizacién de la Fig. 2
se tiene montado en linea un extrusor de plastico 26 que con-
tiene un material de plastico duro 35. Esta combinacién de
la capa ;xterior de plastico duro. 35 con una capa de plasti-
co blando 26, que se muestra en la Fig. 3, mejora mucho la
resisteﬁcia dé la fibra optica recubierta 7 cuando se la so-
mete a esfuerzos de doblado con pegquefio radio.

La oombinacibdn de varios materiales componentes de

la fibra éptica simulténeamente depositados en un proceso

-de descarga luminiscente de radio frecuencia da como resul-

tado una fibra 6ptica Ffuerte Yy con una reducida pérdida 6p-
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tica. Con el método de formacidn del depdsito por vapor qui-’
mico con una destilacién continua de materiales de uma gran
pureza se evitan las pérdidas debidas a la absorcidén caudsa-

da por los hidroxilos e impurezas de iones metdlicos a la

" vez que con el estirado rapido de la fibra se reducen las

pérdidas de dispersibém de Rayleigh. Con el empleo de la en-
volvente para aislamiento de la atmdsfera exterior junto con
la aportacién de un chorro continuo de oxigeno a la super-

ficie de la fibra'dufante el estirado de ésta se tiene la

. seguridad de que, mientras la fibra estd siendo encapsulada

en un recubrimiento protector de plasticq, no se depositaréi
ninguna particula de polvo sobre la superficie de dicha fi-
bra.

Con el método de formacidén del depdsito del vapor
quimico por una descarga luminiscente el cristairse deposita
a una velocidad bastanté.mayor que mediante los métodos*usua-
les de descomposicidén por el calor, lo cual constituye un
factor importante en el proceso de estirado de la fibra del
invento. Mediamte la excitacidénm por R.F. se hace con toda
eficiencia el depdsito de los componentes del cristal sobre
la superficie del crisol sin necéiséad del empleo de electro-
dos auxiliares. Sin embargo, se puede hacer uso de descargas
luminiscentes del tipo de corriente comntinua para la fo;ma-
cién-del depdésito pero, en ese caso, para la produccidn ael
p;asma.hace falta disponer unos electrodos para establecer
el campo eléctrico., Cuando para calentar el crisol se hace
uso de un campo de R.F. se emplean antorchas de plasma.

Aunqﬁe las fibras que se producen con el método de
este invento son de ap;iéacién en el campo de las comunica-

ciones opticas no quiere ello decir que sea ésta la Qnica
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aplicaci6on de las mismas ya que pueden ser utilizadas en to-
aos los casos en los que puedan requerirse fibras que tengan
una gran resistencia a la traccidén y buenas propiedades 4p-
ticas para la transmisidn, debiendo considerarse la utiliza-
cidén en el campo de las comunicaciones 6pticas a que aqui
se ha hecho referencia ﬁnica@ente como un_ejemplo.

Este invento corresponde a uma solicitud de patente
formulada en USArel dia 16 de Diciembre de 1976, sefialada
con el Ne 751;282 y-gé acége; por tanto, a los beneficios

que otorgan los convenios intermacionales vigentes.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se presen-
taﬁ para gue sean objeto dekesta patente de veintg éﬁos son
los siguientés: . 7 ‘

l.- Un método mejorado de fabricacidn continua de
fibras opticas el cual comprende las etapas de: formacidn
de un depbésito de cristal por medio de una reaccidén de vapor
quimico sobre un crisol, por lo menbs, que tiene un orificio -
formando'una fibra, y recubrimienﬁq de la fibra con un reves-
fimiento pléastico.

2.- El método de la reivindicacién 1 con el que el
cristal es depositado por medio de una descarga luminiscen-
ﬁe-

3;- El método de la reivindicacidén 1 incluyendo la
etapa de aportaciéﬁ continua. sobre la superficie de la fibra
de un chorro delgas con conteni&o de oxigeno para evitar
qué sobre dicha superficie de la fibra se depositen parti-
culas de polvo.

4.- Bl método de la feivindiqgcién 1 incluyendo la
etapa de calentamiento del cfisol para fundir el cristal.

5.- El1 método de la reivindicacidn 1 incluyendo la
etapa‘de aportacidn sobre la supgrficie de la fibra de un
chorro de gas ?on contenido de flior para evitar que sobre
dicha superficie de la fibra se forme OH.

6.- E1 método de la reivindicacién 1 incluyendo la
etapa de formacidn del depédsito ae.cristal en el crisol en
una serie de capas independientes de las.que cada una de

ellas forma una regidn concéntrica de la seccidén transver-

“sal de la fibra formada.

7.~ EL método de la reivindicacién 1 incluyendo la
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etapa de provisidén de un cierto mimero de dichos crisoles
cada uno de los:cuales tiene v;rios orificios concéntricos.
8.- E1l método de la reivindicacidn 7 incluyendo la
etapa de introduccidn en cada uno de dichos crisoles de un
nﬁmeiorﬁe composiciones de_cristal independientes.
9.~ E1 método de la reivindicacién 1 con el que dicha

reaccidn de vapor quimico comprende la disociacidn de los

haloideos de silicio, boro, fésforo, aluminio y germanio ele-

gidos del grupo constituido por el silicio, boro, fésforo,
aluminio y germanio.

10.- E1 método de la reivindicacién 1 incluyendo la
etapa de arrollamiento de la fibra en un carrete de almacena-
miento.

11.~ El1 método de la reivipdicacién 1 comprendiendo
las etapas de: introduccién de los componentes del cristal
en un crisol que tiene un orificio; formacién del depdsito
de los componentes del cristal sobre una superficie inte-
rior del crisol, por mediorde una descarga luminiscente, en
un nimero de capas distintas e independientes, y estirado
de la fibra bptica a través del orificio a la vez que los
componenetes del cristal sigueﬁ gsiendo depositados en la
superficie del crisol. .

12.- EL método de la zeivindicacién 11 con el que
dicho crisol ésté compartimenitado en varias camaras f con
el que cada uno de los componentes del cristal es introduci-
do en una de las camaras seéaradas del crisol.

13.- El método de la reivindicacién 12 incluyendo la
étapa—de recubrimiento de la fibra o6ptica con’un revesti-
miento pléstico una vez que ha sido estirada a través del

orificio del crisol.

PSR
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l4.- Un método mejorado de fabricacidén continua de
fibras o6pticas.

Tal y como se ha descrito en la memor ia que antecede,
representado en los dibujos que se acompallan y a los fines
especificados.,

Egta memoria consta de catorce hojas escritas por uma

»

sola cara.
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