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C.XK.Kao - M.S. Maklad, 20-7 1.

Cuando a una fibra le es aplicada una fuerza de

_traccibén en la direccidén de su eje la temnsidn en la superfi-

cie de la fibra aumenta considerablemente. Aunque sean toma-
das precauciones para mantener a esta superficie libre de par-
kiculas de polvo y de agua, lo general es que la fibra resﬁl-
te afectada de unas minfisculas grietas en su superficie y que
al estar dicha fibra en un estado permanente de tensidn, dichas
grietas se propaguen ficilmente desde la superficie de la fibra
hacia su nﬂcleo, dando con ello lugar a un notable debilita-
miento de la fibra con la correspondiente posibilidad de que

se produzcan fracturas.

La presencia de moléculas de agua en la superficie
del vidrio hace que la propagacidn de las grietas aumente y
que pueda adelantarse a la rotura. ’

Un medio, por tanto, para éumentar la resistencia
a la traccién de las fibras épticas de vidrio para la comuni-
cacidn consiste en aumentar la compresidn subnrficial exisg=~
tente en la superficie de la fibra. El invento contempla un
método para la reduccidn de la tensidn superficial de la fi-
bra mediante la aplicacidén a la superficie de la misma de unos
recubrimientos que tengan un coeficiente de dilatacibn dife~
rente del que tiene el material de la fibra bptica. Por ejem-
plo, la presencia sobre la superficie exterior del wvidrio
de una capa un bajo coeficiente de dilatacidn sitfia a esa
superficie exterior em un estado de compresidn que contrarres-
ta la tensibén aplicada a la fibra en su utilizacién.

Con el invento se proponen métodos y materiales
para el recubrimiento de la supérficie anterior de las fibras
bpticas poniéndola en un estado de compresidén. La capa para

la compresibn que se coloca sobre la superficie exterior de
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la fibra bptica hace aumentar considerablemente las caractew

a
L}

risticas de resistencia mecénica de la fibra.

Con una realizacibén del in?énto la fibra 6ptiqa
queda recubierta por una delgada l&mina de cristal cuyo c;e-
ficiente de dilatacidén es inferior al de la fibra.

Otra realizacidn del invéntd comprende el uso de
unas delgadas peliculas metidlicas con un coeficiente de dila-
tacidn térmica mucho mayor qué el del matérial que constitu-
ye la fibra 6ptica de vidrio para la comunicacién. La presen-
cia de la capa de metal hace que la fibra pueda resistir me-
jor la compresibén en direccibén tanto radial como axial y la
accién de estas fuerzas en la seccidén transversal de la fi-
bra produce un notable aumento de la résistencia a la trac-
cidén de la fibra a lo largo de su éje longitu&inal.

' A continuacidén se hace una descripcidén del inven-
to en relacidn con el dibujo que se écompaﬁa, en el que

- la Fig. 1 es unaseccidn traﬁsversal de una fibra 6ptica de
cristal sobre cristal.

- la Fig. 2 es una representacidn grafica de la relacidén exis-
tente entre la diferencia en la dilatacidén de las capas
exteriores de la fibra de la Fig. 1 y la resistencia a la
traccidn de dicha fibra;

- la Fig. 3 es una seccidn transversal de una fibra de alta
resistencia a la traccibén de acuerdo con el invento;

- la Fig. &4 es otra realizacidén mis desarrollada de la fibra
de la Fig. 3; '

-~ la Fig. 4A es otra realizacidén més desarrollada de la fibra
de la Fig. &; )

- la Fig. 5 es una tabla que da las prbpindades de dilatacibn

de distintos materiales que pueden emplearse para las fibras
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L, Con el invento.

de las Figg. 3 ab5;
- la Fig. 6 es una representacidn grafica de las fuerzas de
traccién y de compresidn que existen en las fibras 3 a 5, ¥y
- la Fig. 7 es una representacién'gréfica de las mejores pro-

piedades de resistencia mecénica de las fibras de acuerdo

En la Fig. 1 se muestra una fibra dptica tipica de
cristal sobre cristal 10 que tiene un nGcleo 11 que generalmen-
te es de un compuesto de silicé asi como él recubrimiento 12 es
generalmente de un compuesto de silice dopado con un agente re-
ductor del indice de refraccidn o bién dé silice pura. Con este
invento se produce un considérable auménto en la resistencia a
la traccidn de las fibras 6pticaséé cristal sobre cristal debi-
do a que la capa exterior se pon; En un.pstado de compresidn.
Ello se obtieme envolviendo al recubrimiento 12 con un material
con coeficiente de dilatacidn térmica inferior al de dicho re-
cubrimiento exterior de vidrioc 12.

En la Fig. 2 vemos la relacidén A que tiene la dife-
rencia de dilatacidn térmica entre las dos capas situadas mas
al exterior de una fibra bptica de cristal sobre cristal respec

to al aumento resultante en la resistencia a la traccidn.

Dado que el coeficiente de dilatacidén térmica
de la silice pura es relativamente bajo (con valores de 5,5
a 8 x 10~/ cm/2C) resulta dificil encontrar materiales de mAs
bajas propiedades de dilatacidn térmica para su aplicacidn
sobre la superficie de la capa de silice. La Fig. 3 muestra
una capa 13 de bajo coeficiente de dilatacién“térmica que
est& situada sobre la capa exterior de recubrimiento 12 de
la fibra 10 péra que esta filtima capa quede sqmetida a la

compresibén. Como el coeficiente de dilatacidn térmica de la
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silice tieme un valor bajo es de mayor efectividad, cuando

N .

se emplea la silice para la capa exterior 12, poner mis de
una capa de materiales sobre la superficie exterior de la
fibra é6ptica.

La Fig. 4 muestra otra realizacidén de una fibra
6ptica 10 con mejoxres propiedades de resistencia que la de
la realizacidén de la Fig. 3. La fibra 10 de esta Fig. 4 tie-
ne un nficleo 11, un recubrimiénto 12, una capa de material
de mayor dilatacidn térmica 14 y una capa éxterior de mate-

rial de baja dilatacidédn térmica 13. La existencia de la capa

de gran dilatacidn térmica 14 somete a compresidn a la capa

de baja dilatacidn térmica 13 situada encima de ella.

Cuando la fibra bptica 10 de la Fig. 4A es una
fibra 6ptica de cristal sobre cristal que tiege un nticleo 11
de cristal de germanato y un recubrimiento 12 de cristal de
borosilicato asi como una capa résiSﬁente exterior 20 de si-
lice pura se usa en fibras formadas por deposicidn quimica
mediante vapor con tubo de silice. Las capas de alta y baja
dilatacibén 14 y 13 son aplicadas del modo que sigue. Una veg’
depositados los cristales de germanato y de borosilicato en
el interior del tubo de silice y de haber hecho con éste una
preforma, manteniendo dicha preforma a una temperatura eleva-
da, le es aplicada la capa 1l& depositando, por ejemplo, el
cristal de borosilicato sobre la superficie exterior de la
preforma y depositando a continuacidn sobr? el cristal de
borosilicato una capa de silice para asi formar la capa 13
de bajo coeficiente de dilatacidn.

Este método es muy indicado para ias fibras b6p~-
ticas de cristal sobre cristal de gran pureza ya que los

cristales de gran pureza del nficleo y del recubrimiento son
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depogitados en el interior del tubo de silice mientras que
los eristales de alta y de baja dilatacidn se depositan en
el exteriér del tubo de silice. Los cristales del encamisado
no tienen’por qué tener el mismo alto grado de pureza que los
del nficleo ¥ ﬁel recubrimiento por lo que pueden ser facil-
mente depositados sin las précaucioﬁes inherentes a las téc-
nicas de formacidn de depdsitos de alta pureza.

Otros métodos altérnativos para la formacidn de
las capas 13 y 1k incluyén también 1la insércién de la prefor-
ma en el interior de unos tubos concéntricos de borosilicato
y de silice y el estirado del compﬁesto asi formado para la
obtencidn de una varilla. También pueden ser aplicadas las
capas exteriores 13 y l& sobré la fibra Optica una vez esti-
rada la fibra, en lugar de hacerlo diréctamente sobre la pre-
forma, o pueden ser aplicadas indépéndientpménts durante la
fabricacién de la fibra 10. Por ejemplo, la capa 1k puede
ser aplicada directamente sobre la preforma y'la capa 13
puede serle aplicada a la fibra 10 una véz hecho el estirado
de la preforma.

BEn la Fig. 5 vemos una tabla en la que aparecen
diferentes materiales que pueden Qer usados para la capa in-
terior que en las Figs. & y 4A tiene la designacibén 14 y para
la capa exterior que tiene la designacién 13. En dicha tabla
se indican los valores del coeficiente de dilatacidmn y las

diferencias existentes en la dilatacidén con el uso de una de-

terminada combinacidén de materiales para las capas interiox

y exterior (14 y 13) respectivamente.
Para determinar el aumento real que se tiene en
la resistencia a la traccidn de las fibras dpticas que contie-

nen los dos recubrimientos que se han indicado y que se mues-
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tran en las Figs. 4 y 4A se ha determinado el tiempo de vida
(hasta que se produce la rotura) en funciédn del esfuerzo en
diversas zonas o contornos, de las diferencias en el coeficien-
te de dilatacidn térmica entre los materiales de las capas
exterior e interior (13 ¥y 1k respectivamente) de las reali-
zaciones de las Figs. 4 y 4A. BEn la Fig. 7 vemos que, para

una fuerza constante aplicada a la fibra optica 10 de las
Figs. 4 y 4A con unas diferencias en los coeficientes de dila-
tacibén térmica de las capas 13 y 1k (qué se indica en A) re-
lativamente pequefias, la rotura dé la fibré se produce en un
tiempo relativamente pequefio. Con unas diferencias mayores
entre la dilatacidén térmica de las capas 13 v 14 (que se idi~
can en B) vemos que para el mismo esfuerzo aplicado a la fi-
bra el tiempo de vida de ésta ha aumentado. Vémos también en
la Fig. 7 que el tiempo mé&ximo dé duﬁacién de la fibra sin
romperse para un mismo esfuerzo de dicha fibra es el que se
tiene en C, que es dondé la diféréncia entré las capas 14 y

13 es mayor.

Bn la Fig. 5 se relacionan diversos materiales
de cristal gque pueden ser usados para las fibras bpticas.

De acuerdo con el mejor uso que se puede obtener
para la aplicacidn a la fabricacidn de la capa exterior 13 v
de la interior l4 de los materiales dé cristal que se rela-
cionan, asi como el desembolso correspondiente, dichos mate~
riales deberdn ser elegidos adecuadamente. Tambidn pueden
ser empleadas composiciones no de cristal presentando los
metales generalmente un coeficiente de dilataqién térmica
mafor que el del cristal y asi se tieme que, cuando a la su-
perficie exterior le es aplicado un metal. este hace que la

capa de cristal sobre la que se asienta quede sometida a una
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También se puede emplear la combinacibén de capas
exteriores e interiores de materiales de metal y de cristal.
Por ejemplo, para la realizacidén de la Fig. 4, la capa 13
de coeficiente de dilatacidn mayor puede ser un metal y la
capa 14 de menor dilatacidn térmica puede ser un cristal.

Si bien los métodos y las estructuras de este in-

vento han sido descritos como aplicacidén a las fibras Spticas

de comunicacidn para la mejora de las propiedades de resisten-
cia a la traccidn de estas fibras, ello se ha hecho Gnicamen-
te a modo de ejemplo, siendo el invento de aplicacidna cual-
quier caso en-que se pueda hacer uso de fibras de widrio de
alta resigtencia mecénica. -

Este invento corresponde a una Sincitﬁd de paten-
te formulada en Estados Unidos el dia 20 de Junio de 1977,
sefialada con el No. 867.868 y se acoge, por tanto, a los con-

venios internacionales vigentes.

Los puntos de invéncién propia y nueva que se
presentan para que séan objeto de esta patente de veinte afios
son los siguientes:

l.~ Una fibra dptica de vidrio con resistencia
a la traccibén mejorada la cual comprende: un material de cris-
tal de nlicleo que tiene un primer indice de refraccidn; un
material de recubrimiento de cristal dispuesto sobre la su-
perficie del material del nficleo y que tiene un segundo in-
dice de refraccidn que es més bajo que el primer indice de
refraccién y un primer coeficiente de -dilatacién térmica;
una capa de material sobre la superficie exterior de la capa

de recubrimiento y la cual tieme un segundo coeficiente de
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‘dilatacidén térmica que difiere del primer coeficiente de di-

latacidén térmica siendo causa de una diferencia en la expan-
sibén térmica entre la capa de recubrimiento y la capa exterior.

2.- La fibra 4ptica de la reivindicacidén 1 en la
que el segundo coeficiente de dilatacibén térmica, que corres-
ponde a la capa exterior, es menor que el primer coeficiente
de dilatacibén térmica, que corrésponde a la capa de recubri-
miento.

3.~ La fibra 6ptica dé la reivindicacidén 1 en la
que el segundo coeficiente de dilatacidm térmica, que corres-
ponde a la capa exterior, es mayor qué él primer coeficience
de dilatacidn térmica, que corresponde a la capa de recubri-
miento.

4.~ La fibra dptica dé la reivindicacidn 1 en la
que el material de la capa exterior que tiene el segundo coe~
ficiente de dilatacibén térmica es un cristal.

5.~ La fibra éptica de la reivindicacién 3 en
la que el material de la capa extérior que tiene el segundo
coeficiente de dilatacidn térmica es un metal.

6.- La fibra éptica de la reivindicacidén 5 en la
que el metal es elegido del grupo formado por el aluminio y
el estafio. :

7.- La fibra éptica de la reivindicacidén 1 la
cual comprende: un material de cristal de nflicleo que tiene
un primer indice de refraccidn; un material de recubrimiento
de cristal que tiene un indice de refraccidn menor que el
del nfcleo y un primer coeficiente de dilatacibn térmica;
una capa de un primer material sobre el recubrimiento que
tiene un coeficiente de dilatacidn térmica mayor que el del

recubrimiento, y una capa de un segundo material dispuesta
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sobre‘el primer material y qﬁe tiéne un coeficiente de diia~
tacidon térmica mis bajo que el del primér material y estando
digho segundo material en comprésién respecto a dicho primexr
material.

| 8.~ Un método para la fabricacidén de una fibra
bptica de vidrio con resistencia a la traccidén mejorada geglin
reivindicaciones 1 a 7 el cual compréndé: la obtencidn de
una preforma de fibra Optica consistenté en un material de

nficleo de silice dopado que tiene un primer indice de refrac-

_gién v un material de recubrimiento de silice dopado dispues-

to sobre la superficie del matérial dé nlicleo y que tiene
un segundo indice de refraccidén gque és menor que el primer
ipdice; la aplicacidn de una capa de cristal de un material
que tiene un coefiﬁiente de dilatacidn térmica que es menor
que el de la capa de recubrimiento, ¥y él estirado de la pre~
forma bptica recubierﬁ; formando una fibra oOptica.

9.~ E1 método segdn reivindicacidén 8 el cual com-
prende: la obtencidn de una preforma maciza de nficleo de cris-
tal de fibra béptica y material dé recubrimiento; la aplica-
cidn de un material de cristal sobre la superficie de la si=-
lice el cual tiene un coéficiente dé dilatacibén térmica que
es ménor qﬁe.él de la silicé, ¥ el estirado de la preforma
de silice fQCubiérta formando una fibra 6ptica.

10.- El método seghn reivindicacidn 8 el cual
comprende: la eleccidn de un matérial de substrato tuﬂular
que tiene un primer coeficiente de dilatacidén térmica; la
formacidn de ﬁn depbdsito que constituye una capa de material
de recubrimiento sobre la superficie interior del substrato
tubulér, teniéndo dicha capa de material de recubrimiento

un primer indice de refraccibn y un coeficiente de dilatacibdn
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térmica diferente del que tiene el substrato; la formacidn
de un depésito de material de nlcleo que tiene un segundo
indice de réfraccién que es mayor que,él indice de refraccidn
del material de recubrimiento; caléntamiento del substrato
recubierto y formacibén del mismo-para que sea una preforma
de fibra O6ptica, y estirado de la preforma formando una fi=-
bra éptica.

1I.- El1 método de la reivindicacidém 10 con el
que el substrato tubular es un cristal,

12.~ El método de la reivindicacidén 11 con el
que el substrato de cristal tiene un coeficiente de dilata~
cidn térmica menor que el del material de recubrimiento.

13.- Bl método de la reivindicacién 12 con el
que el substrato de cristal tiene un coeficiente de dilata-'
cibén térmica mayor gque el del material de recubrimiento.

14.~ Una f&bra bptica de vidrio con resistencia
a la traccién mejorada y un método para la fabricacidn de
dicha fibra bptica.

Tal y como se ha déscrito en la memoria que an=
tecede, representando en los dibujos que se acompafan y a
los fines especificados.

Esta memoria consta de diez hojas escritas por

una sola cara.

Madrid,

EUGENIO BARROSO
% Sacretario General

et
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