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ES 2370 869 T3

DESCRIPCION
Método de produccion de una preforma de fibras 6pticas
ANTECEDENTES DE LA INVENCION:
Campo de lainvencion:

[0001] La presente invencion se refiere a un método de preparacion de fibora monomodo de baja atenuacion y
particularmente a la preparacion de una preforma de fibra dptica a partir de la cual se estira la fibra éptica monomodo, y
gue muestra una reduccion de pérdida de transmisién en la region de longitud de onda de 1360 a 1460 nm (banda E).

[0002] La fibra 6ptica monomodo convencional se puede utilizar para la transmision de datos en la region de longitud de
onda que va desde 1300 nm hasta 1600 nm. No obstante, en estas fibras monomodo, la transmision de datos se realiza
en la region de longitud de onda 1310 nm (Banda O) y 1550 nm (Banda C). La razén por la que no se usa la region
1360-1460 nm (banda E) para la transmision de datos en esta fibora monomodo estandar, se debe a la pérdida de
atenuacion elevada de la sefial durante la transmisién a 1380 nm. La atenuacién elevada de la sefial transmitida, se
debe a una banda de absorcién elevada en esta region, que se debe a la presencia de humedad (iones OH) en el
nucleo de la fibra. Debido al alto crecimiento de la capacidad de red, la necesidad de utilizacién de la longitud de onda
global en la region 1200 nm a 1600 nm se vuelve necesaria.

[0003] Asi, la fibora monomodo que se puede utilizar en la transmisién de sefiales en la banda E, sera la que no tenga
banda de absorcién en esta regién de longitud de onda. Otra forma de explicacion es la fibra sin iones OH de la region
del nucleo de la fibra, que es adecuada para la transmision de sefiales en la banda E con una pérdida aceptable de
potencia.

[0004] La presente invencion busca proporcionar un método para la preparacién de fibra 6ptica monomodo con pérdida
baja en la banda E, en particular, un método de preparacion de preforma de fibras 6pticas que muestra muy pocos iones
OH en la region del nacleo para producir fibra 6ptica monomodo baja en OH.

Descripcion de la técnica anterior:

[0005] Los métodos convencionales empleados en la produccién de fibras épticas monomodo, tales como MCVD
(deposicion de vapor quimico modificado), OVD (deposicién de vapor exterior) o VAD (deposicién axial de vapor), dan
como resultado un pico de atenuacion elevado centrado alrededor de la regiéon 1380 nm (banda E). Con la necesidad de
fibras épticas que se puedan utilizar en la totalidad de la region de la longitud de onda de 1200 nm a 1600 nm, el
desarrollo de un proceso de preparacion de fibras opticas de muy baja concentracion iénica OH en la region del nicleo
de la fibra, ha supuesto un desafio para todos los fabricantes de fibra dptica.

[0006] Las numerosas aproximaciones emprendidas por los fabricantes de fibra éptica para alcanzar el objetivo de
preparacién de fibras épticas sin banda de absorcion en la region de longitud de onda 1380 nm, se ha centrado en
eliminar la inclusidon de hidrégeno o compuestos que contienen hidrégeno en la regién del nucleo de la preforma de la
fibra optica.

[0007] La patente estadounidense 6,477,305 describe un método de fabricacién de guia de onda Optica de bajo pico de
agua. En una primera forma de realizacion preferida del método de la invencion, se evita la exposicion del agujero de la
linea central a una atmdsfera que contenga un compuesto de hidrégeno, siguiendo las etapas de secado quimico y de
consolidacion del cuerpo poroso. Conformemente a esta forma de realizacion, el agujero de la linea central no tiene la
posibilidad de rehumedecerse antes del cierre del agujero de la linea central. La segunda forma de realizacion de esta
técnica es un método por el cual, el agua contenida en la parte del cuerpo de vidrio sélido sinterizado, que rodea el
agujero de la linea central como resultado de la rehumidificacion tras la consolidacion, se elimina quimicamente del
vidrio antes de que el agujero de la linea central se cierre, preferiblemente en estirado.

[0008] Conforme a la primera forma de realizacion, la etapa de cierre comprende el cierre de los dos extremos del
cuerpo poroso con tapones, bien durante o después de la etapa de consolidacion y del calentamiento de dicho cuerpo
poroso en una atmosfera de gas inerte para sinterizar ambos extremos del cuerpo poroso con tapones, sellando asi el
agujero de la linea central y para dispersar el gas inerte desde el agujero de la linea central sellado. Después de la
consolidacion, el cuerpo de vidrio formado o bien se calienta en un horno para estirarse en cafia de nucleo, o bien se
expone el agujero de la linea central a una atmdsfera de presion reducida mediante la rotura de uno de los tapones
mencionados antes de calentar el cuerpo de vidrio en un horno para estirarse y dar lugar a la cafia de nucleo.

[0009] Conforme a la primera forma de realizacién preferida por la patente estadounidense 6,477,305, el mencionado
agujero de la linea central tapado en un extremo, se introduce dentro de un horno para consolidar el cuerpo poroso con
un tapén para cerrar un extremo. Después de la etapa de consolidacion, la preforma sinterizada se retira de la zona
caliente para conectarse al vacio en otro extremo, y el cuerpo de vidrio sélido sinterizado se introduce nuevamente en la
zona caliente para formar el cuerpo de vidrio sélido sinterizado. Esta preforma se procesa mas adelante para formar la
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fibra dptica.

[0010] EI método anterior de patente estadounidense 6,477,305, presenta las siguientes desventajas:
a) el tiempo del proceso de fabricacion sera negativamente alto, debido a que la sinterizacion y el cierre del
agujero completo de la linea central, se hacen por separado;

b) durante la sinterizacion se deformara fisicamente la preforma, y el cierre completo del agujero de la linea
central dentro del horno necesitara una temperatura mas alta que la temperatura de sinterizacion;

c) la realizacion de la etapa de preforma es muy compleja, debido a que hay que tapar ambos lados para sellar
el agujero de la linea central para evitar que los iones OH y la rotura del tapén de uno de los extremos se
expongan al vacio;

d) mayor complejidad en el control del proceso y mayor tiempo de proceso, debido a que el proceso implica
varias etapas diferentes, tales como la eliminacién quimica del agua que contiene el agujero de la linea central
de la preforma consolidada.

[0011] Adicionalmente, WO2005/063638 divulga un proceso de produccion de una fibra dptica de atenuacién baja. El
proceso tal y como se ha descrito, comprende la produccién de una preforma de nicleo de hollin por sedimentacién
guimica en un sustrato. El sustrato se elimina luego de la preforma de nucleo de hollin, formando asi un agujero central
a lo largo de la preforma de hollin. La preforma de nucleo de hollin se seca y se consolida en un horno de consolidacion
para formar una preforma de nucleo de vidrio. La preforma de vidrio se calienta en el horno de consolidacion a una
temperatura superior a la de la fusion del vidrio para producir una reducciéon del diametro del agujero central y la
preforma del ndcleo de vidrio se extiende para cerrar completamente el agujero central.

[0012] En el proceso descrito en WO2005/063638, el cierre completo del agujero central se consigue en dos etapas, es
decir, el didmetro del agujero central se reduce primero parcialmente durante la consolidacion, y luego la preforma
consolidada se extiende hasta cerrar completamente el agujero central, lo cual conllevaria como minimo un tiempo de
fabricacién mas largo.

[0013] En otra aplicacion, WO03011779, se describe un método de fabricacion de una guia de onda de fibra éptica a
partir de una preforma con una apertura de linea central. Segun la descripcion, el método incluye la reduccién de la
presién en la apertura de la linea central, después el aumento de la presion en la apertura de la linea central hasta una
presién que mejore la uniformidad, la circularidad, y/o la simetria alrededor de la regidn de apertura de la linea central.

[0014] Adicionalmente, en el método descrito en WO03011779, la etapa de consolidacién y la etapa de colapso se
realizan la una después de la otra. Ademas, durante la etapa de consolidacion, el agujero de la linea central queda
parcialmente cerrado por la exposicion de la preforma consolidada a una primera presion, y luego en la segunda fase,
cuando la apertura de la linea central se somete a una segunda presion, la apertura de la linea central queda
completamente cerrada. El proceso mencionado anteriormente, una vez mas, da como resultado un tiempo de
fabricacién mas largo.

[0015] A pesar del deseo de proporcionar un método de preparacion de fibra éptica para la transmisién de sefiales en la
region de longitud de onda de 1260 nm a 1625 nm, se describe un método de preparacién de este tipo de fibra optica
monomodo. Lo que se busca y que aparentemente no se ha descubierto en la técnica anterior, es una etapa de
preparacion de fibra dptica que se pueda utilizar para superar los inconvenientes mencionados anteriormente.

[0016] Segun la presente invencién, se proporciona un método de fabricacion de preforma de vidrio sélida para su uso
en la fabricacion de fibra 6ptica monomodo baja en OH, éste método incluye las siguientes etapas:

a) oxidacion e hidrolizacion simultdnea de los compuestos precursores de la formacién de vidrio, para formar
materiales a base de silicio poroso,

b) deposicion de dichos materiales a base de silicio poroso en un elemento cilindrico cénico hueco para formar
el cuerpo poroso de hollin,

c) rotacion del miembro cilindrico a una velocidad determinada para depositar dichos materiales basados en
silice,

d) separacion de dicho elemento cilindrico del cuerpo poroso de hollin, obteniendo como resultado un cuerpo
cilindrico poroso de hollin hueco (cuerpo poroso de hollin),

e) deshidratacion de dicho cuerpo poroso de hollin y,

f) sinterizacién y colapso simultaneamente de dicho cuerpo poroso de hollin al interior del mismo horno para
formar una preforma de vidrio sélida adecuada para fabricar fibra 6ptica.
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[0017] La preforma de fibra 6ptica manufacturada segun las formas de realizacion preferidas de la presente invencion,
busca producir fibra éptica que pueda transmitir sefiales en una longitud de onda completa, en la regién de longitud de
onda entre 1260 nm a 1625 nm con una pérdida minima. Adicionalmente, la fabricacion de la preforma de fibra 6ptica
segun las formas de realizacion preferidas de la presente invencién, permite hacer preformas de mayor tamafio capaces
de producir fibra 6ptica monomodo baja en OH con una productividad excelente y costes bajos.

[0018] En una primera forma de realizacion preferida del método de la presente invencion, el proceso de secado se
realiza en una atmésfera de gas de secado, se describen los procesos de sinterizacién y colapso del cuerpo poroso de
hollin. Segun la forma de realizacion preferida, la sinterizacion supone la conversion del cuerpo poroso de hollin en un
cuerpo de vidrio, y el colapso supone la desaparicion por completo del espacio hueco del centro del cuerpo poroso de
hollin, creando asi un cuerpo de vidrio sélido (en adelante, preforma de vidrio sélida). La sinterizacion y el colapso se
realizan en una etapa Unica en el mismo horno simultdneamente para formar una preforma de vidrio sélida, generando
una presion negativa (menor que la atmosfera) en uno de los extremos del cuerpo poroso de hollin hueco, insertando un
tronco de vidrio en otro extremo de dicho cuerpo poroso de hollin.

[0019] En una segunda forma de realizacién preferida del método de la presente invencién, se describe la rotacion de
dicho cuerpo poroso de hollin con presion negativa dentro del cuerpo poroso de hollin hueco, para conseguir un
diametro uniforme de la preforma de vidrio sélida mientras se sinteriza y se colapsa dicho cuerpo poroso de hollin. La
preforma de vidrio sélida, o bien se estira directamente y se convierte en fibra éptica, o bien se estira y se convierte en
una barra central de revestimiento para formar una preforma de vidrio sdélida que se estira también en fibra dptica. La
fibra Optica estirada con los métodos expuestos arriba, muestra una pérdida de transmision baja en el intervalo de la
region de longitud de onda 1360 a 1460 nm (banda E).

[0020] La presente invencion quiere proporcionar un método de preparacion de preforma de fibra éptica, y mas
concretamente una preforma de fibra éptica usada para la fabricacién de la fibra ptica que presenta una pérdida dptica
inferior a 0.4 dB/km en la region de longitud de onda 1360 a 1460 nm y un valor de atenuacién inferior a 0.4 dB/km en
una longitud de onda 1380 nm.

[0021] Las formas de realizacion preferidas de la presente invencion quieren proporcionar un método de preparacion de
preforma de fibra éptica, y mas concretamente una preforma de fibra 6ptica que se pueda usar para la produccién de la
fibra éptica con una pérdida 6ptica inferior a 0.4 dB/Km en la regién de longitud de onda 1360 a 1460 nm y un valor de
atenuacion inferior a 0.4 dB/km en una longitud de onda de 1380 nm. Las formas de realizacion preferidas se esfuerzan
en conseguir eso por medio de la etapa inventiva de la sinterizacion y el colapso simultaneo del cuerpo poroso de hollin
en una preforma de vidrio sélida.

[0022] Las formas de realizacion preferidas de la presente invencion quieren proporcionar una reduccion del tiempo total
del proceso de produccion de la preforma. Esto se consigue durante las etapas de sinterizacién y de colapso del cuerpo
poroso de hollin cuando éstas se realizan simultaneamente.

[0023] Las formas de realizacion preferidas de la presente invencién buscan proporcionar la generacién y el
mantenimiento de la presion negativa necesaria dentro del espacio hueco del cuerpo poroso de hollin durante la
sinterizacion y el colapso simultaneo del cuerpo poroso de hollin. El proceso de colapso se realiza por la generacion de
la presién negativa necesaria durante la exposicion del cuerpo poroso de hollin a una temperatura preferiblemente
superior a 1500 grados Celsius. La presion negativa se consigue mediante el generador de vacio y el mecanismo de
sellado, como se ha citado en la especificacion. EI mecanismo de sellado no sélo actia en forma de enlace entre el
espacio hueco del cuerpo poroso de hollin y el generador de vacio, sino que facilita el girado del cuerpo poroso de hollin
mientras la presion negativa se mantiene en el espacio hueco del cuerpo poroso de hollin.

[0024] Las formas de realizacion preferidas de la presente invencion se refieren a la produccion del cuerpo poroso de
hollin, utilizando deposicion quimica de vapor atmosférico y la deshidratacion, sinterizacion y colapso del mismo cuerpo
poroso de hollin dentro del mismo horno para formar una preforma de vidrio sélida.

[0025] Una disposicion preferida de la presente invencion describe especificamente que los procesos de sinterizacion y
de colapso del cuerpo poroso de hollin se realizan simultdneamente dentro del horno.

[0026] En una disposicion preferida de la presente invencion, las etapas de sinterizacion y de colapso se realizan
simultdneamente, generando la presion negativa requerida (inferior a la presién atmosférica) desde uno de los extremos
del cuerpo poroso de hollin hueco, e insertando un tronco de vidrio en el otro extremo de dicho cuerpo poroso de hollin.

[0027] Las disposiciones preferidas de la presente invencidn buscan obtener la preforma de vidrio sélida sin ninguna
deformacion fisica con la ayuda de la rotacién mientras las etapas de sinterizacion y de colapso se llevan a cabo
simultaneamente dentro del horno junto con la generacion de presion negativa requerida dentro del cuerpo hueco
poroso de hollin.

[0028] Otros aspectos de las disposiciones preferidas de la presente invencion incluyen la generacion de la presion
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negativa requerida dentro del cuerpo hueco poroso de hollin durante la rotacion, para eliminar las Ultimas trazas de
iones OH de la regién del nucleo y facilitar el colapso del cuerpo poroso de hollin.

[0029] En una forma de realizacion preferida de la presente invencion, el disefio del aparato de mecanismo de sellado
se destina a mantener la presion negativa requerida dentro del cuerpo poroso de hollin y a permitir que gire el cuerpo
poroso de hollin.

[0030] Por consiguiente, las formas de realizacion de la presente invencion buscan conseguir los objetivos anteriores y
un método de fabricacion de preforma de vidrio sélida para su uso en la fabricacion de fibra 6ptica baja en OH, dicho
método incluye las etapas a) oxidaciéon e hidrolizacion simultanea de los compuestos precursores de la formacion de
vidrio para formar materiales a base de silicio poroso, b) depositar dichos materiales a base de silicio poroso en un
elemento cilindrico conico hueco para formar el cuerpo poroso de hollin; c) separar dicho elemento cilindrico del cuerpo
poroso de hollin, obteniendo asi un cuerpo poroso de hollin cilindrico hueco; d) deshidratar, sinterizar y colapsar dicho
cuerpo poroso de hollin cilindrico hueco para formar una preforma de vidrio sélida adecuada para hacer fibra éptica y
dichas etapas de sinterizacion y de colapso se llevan a cabo simultaneamente en un Unico horno de calentamiento, y f)
nunca se permite que la temperatura del horno sea inferior a 1000 grados Celsius hasta que se haya completado la
etapa de colapso cuando dicho cuerpo poroso de hollin cilindrico hueco se somete a las etapas de sinterizacion y de
colapso.

[0031] Otras caracteristicas de la presente invencion se entenderan con mayor facilidad con la siguiente descripcién
detallada de las formas de realizacion preferidas de las mismas, en la lectura conjunta con los dibujos anexos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS:

[0032] La naturaleza de la presente invencién se describe con la ayuda de las figuras que acompafian, que se
incorporan con el propdésito de mostrar la invencion y su mejor modo de funcionamiento, y no pretenden limitar el
alcance de la presente invencion.

La figura 1 muestra las etapas de fabricacién de la preforma de fibra optica conforme a las formas de
realizacién preferidas de la presente invencion.

La figura 2 muestra la vista de seccion transversal del cuerpo poroso de hollin hueco segun las formas de
realizacién preferidas de la presente invencion.

La figura 3 muestra el perfil de indice de refraccién de la barra central de vidrio segun las formas de realizacion
preferidas de la presente invencion.

La figura 4 muestra el perfil de atenuacion de la fibra 6ptica obtenido a partir del ndcleo preparado segun
formas de realizacion preferidas de la presente invencion.

La figura 5 muestra la disposicién del cuerpo poroso de hollin dentro del horno, y la disposicién del mecanismo
del aparato de sellado para generar vacio dentro del cuerpo poroso de hollin, que forma la preforma de vidrio
sélida adecuada para obtener fibra dptica segun las formas de realizacion preferidas de la presente invencion.

DESCRIPCION DE LAS FORMAS DE REALIZACION PREFERIDAS DE LA PRESENTE INVENCION:

[0033] El proceso de fabricacion de fibra Optica baja en OH con pérdida 6ptica baja en la region de longitud de onda de
1360 a 1460 nm, comienza con la preparacion de un cuerpo poroso de hollin cilindrico hueco 102, hecho de material de
hollin para la formacién de vidrio, por el método de deposiciéon quimica de vapor atmosférico (Figura 1).

[0034] La preparacion del cuerpo poroso de hollin cilindrico hueco 102 comprende las siguientes etapas. Los
compuestos precursores de la formacion de vidrio se oxidan e hidrolizan para formar materiales a base de silicio poroso.
Los materiales a base de silicio poroso, se depositan en un elemento coénico cilindrico y hueco para formar el cuerpo
poroso de hollin. Durante el proceso de deposicion, el elemento cilindrico gira a una velocidad de rotacion mayor,
preferiblemente por encima de 150 rpm en estratos de deposicion iniciales. Después de la finalizacion de la deposicion
predeterminada del estrato, la velocidad de rotacién se reduce preferiblemente a menos de 150 rpm. La velocidad de
rotacion en los estratos iniciales es crucial ya que la deposicion uniforme en el elemento cilindrico se mejora con una
velocidad de rotacién méas alta. Para conseguir el proceso de sinterizacion y de colapso simultAneamente para formar
una preforma de vidrio sélida sin defectos, es necesaria una interfaz de superficie uniforme entre el elemento cilindrico y
el hollin, esto es bien conocido por los expertos en la técnica.

[0035] Después de la finalizacion de la deposicién, el elemento cilindrico se separa del cuerpo poroso de hollin, dando
como resultado un cuerpo poroso de hollin cilindrico hueco (de ahora en adelante cuerpo poroso de hollin). El cuerpo
poroso de hollin comprende la region de nacleo 106 y la region de revestimiento 105 de una fibra 6ptica y dicha region
de nucleo, 106 tiene un indice de refraccion mayor que la regién de revestimiento 105.
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[0036] La vista de seccién transversal del cuerpo poroso de hollin 102 se muestra en la figura 2. Después del
desprendimiento del elemento cilindrico, se crea el espacio hueco 104 dentro del cuerpo poroso de hollin 102.

La cantidad de deposicién de la regidn de revestimiento 105 y de la regidn de nucleo 106, se prepara de tal manera que
la proporcioén de la region de revestimiento 105 y de la region de nacleo 106 sea siempre superior a 4.

[0037] El cuerpo poroso de hollin preparado 102 se traslada al horno de sinterizacién 110 para deshidratar, sinterizar y
colapsar dicho cuerpo poroso de hollin 102 para formar una preforma de vidrio sélida 103. El cuerpo poroso de hollin
preparado 102, es asi deshidratado, sinterizado y colapsado en la etapa posterior para convertir el cuerpo poroso de
hollin 102 en una preforma de vidrio sélida 103.

[0038] El proceso de colapso del cuerpo poroso de hollin 102 se lleva a cabo con la generacion de una presion negativa
dentro de la parte hueca 104 del cuerpo poroso de hollin 102 a una temperatura de horno superior a 1500 grados
Celsius para formar la preforma de vidrio sélida 103. La preforma de vidrio solida 103 preparada siguiendo las etapas de
la presente invencion es o bien directamente estirada para convertirse en fibra optica o bien estirada para convertirse en
barra central. La barra central preparada se reviste con material de revestimiento para formar la preforma de fibra optica.
La preforma de fibra 6ptica forma el material de base que se estira en fibra optica. La fibra 6ptica estirada la preparacion
de la presente invencion, muestra una pérdida 6ptica baja, inferior a 0.4 dB/km en la regién de longitud de onda de 1360
a 1460 nm.

[0039] En una forma de realizacién preferida de la presente invencion, las etapas de deshidratacion, sinterizacién y
colapso se realizan de tal forma que la temperatura del vidrio nunca sea inferior a 1000 grados Celsius.

[0040] La instalacion del cuerpo poroso de hollin 102 dentro del horno 110 es tal y como se muestra en la figura 5. Dicho
cuerpo poroso de hollin 102 sostenido con un mango de barra 107, se instala con la ayuda de una bola 109 en el mango
de vidrio, 108 que se conecta con la barra de ensamblaje de vidrio 111 y 112 que podra girar todo el conjunto del cuerpo
poroso de hollin con la ayuda de un acoplador de rotacion 113 provisto, que se une con el rotador (no mostrado). El
rotador realiza la rotacion del cuerpo poroso de hollin a una velocidad predeterminada. Existe un mecanismo de
conexién entre el borde del mango de barra 107 y la barra de ensamblaje de vidrio 112. La barra de ensamblaje de
vidrio 112 se une con un cuerpo de vidrio mas grande 114, un acoplador de acero inoxidable (SS) 117 y un sistema de
tubo SS 115 se conectan a la unidad de mecanismo de sellado 116, y el mismo se conecta o bien a la valvula manual o
bien a la valvula de accionamiento 118 para generar una presion negativa dentro del cuerpo poroso de hollin hueco a
través del generador de vacio 119, que no estd mostrado. Para conseguir la presion requerida dentro del cuerpo poroso
de hollin hueco, se realiza la configuracion global del aparato.

[0041] La configuracién/disefio de la unidad del mecanismo de sellado 116 se realiza para generar la presion negativa
requerida dentro del cuerpo poroso de hollin hueco, y para pueda hacer girar el ensamblaje entero de sistema de tubos
de SS 115, el acoplador 117, el cuerpo de vidrio mas grande 114, la barra de ensamblaje de vidrio 111 & 112, el mango
de vidrio 108, el mango de barra 107 y el cuerpo poroso de hollin 102. Para generar la presion negativa en un extremo
del cuerpo poroso de hollin hueco, se cierra otro extremo del cuerpo con un tronco de vidrio antes de introducir dicho
cuerpo poroso de hollin dentro del horno. El tronco de vidrio no debe ser necesariamente vidrio de cuarzo de alta
pureza.

[0042] EI cuerpo poroso de hollin 102 se introduce dentro del horno 110. El interior del horno 110, esta provisto de dos
regiones de zona caliente (no mostradas). La primera zona caliente esta prevista para la deshidratacion y la segunda
zona caliente para las etapas de sinterizacion y de colapso. El cuerpo poroso de hollin 102 se mantiene a una
temperatura en el intervalo desde los 1000 grados Celsius hasta los 1200 grados Celsius (primera zona caliente) para
deshidratar dicho cuerpo poroso de hollin 102. El interior del horno 110, se provee con gas de secado y gas inerte
preferiblemente clorina y helio, que permiten la eliminacién de iones OH del cuerpo poroso de hollin 102 durante la
etapa de deshidratacion para exhibir una regién de nicleo con muy pocos iones OH. Durante dicha etapa de
deshidratacion, el cuerpo poroso de hollin 102 se mantiene en la misma posicién dentro del horno durante un tiempo
predeterminado. El cuerpo poroso de hollin 102 puede ser o no, girado durante la deshidratacion.

[0043] Después de completar el proceso de deshidratacion, el cuerpo poroso de hollin 102 se introduce dentro de la
segunda region de zona caliente del horno con una velocidad de descenso predeterminada. La segunda region de zona
de calor se mantiene a mas de 1500 grados Celsius para sinterizar y colapsar dicho cuerpo poroso de hollin 102. Las
etapas de sinterizacion y de colapso se realizan simultdneamente con la rotacion y la generaciéon de presion negativa
dentro del cuerpo poroso de hollin 102 para formar una preforma de vidrio solida 103 dentro del medio de gas inerte,
preferiblemente helio. Los procesos de sinterizacién y de colapso pueden realizarse con un medio de gas de secado,
preferiblemente clorina. Se requiere una fuerza de transmision para eliminar las Gltimas trazas de iones OH de la region
del ndcleo durante la sinterizacion y el colapso. Se prevé un generador 119 de vacio para generar una fuerza de
transmisién dentro del cuerpo poroso de hollin 104 con la ayuda de una unidad de mecanismo de sellado 116 durante la
rotacion del cuerpo poroso de hollin 102.

[0044] Dicha preforma de vidrio sélida 103 o bien se estira directamente para convertirse en fibra éptica, o bien se estira
en barra central y se reviste después con un material de revestimiento para formar la preforma de fibra optica que se
estira en fibra Optica. Segun la presente invencion, la preforma de vidrio solida preparada o la barra central, no
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necesariamente necesitan atacar la superficie de la barra central para eliminar los iones OH de la superficie mediante el
uso de un ataque por plasma o quimico como se hacia normalmente en el método convencional. Antes de revestir la
barra central con un material de revestimiento, la barra central es pulida al fuego a baja temperatura, preferiblemente
inferior a 1800 grados Celsius, de modo que los iones OH no se expandan dentro de la barra central. La fibra optica
preparada segun las formas de realizacion preferidas de la presente invencion, muestra una pérdida optica de menos de
0.4 dB/Km en la region de longitud de onda de 1360 a 1460 nm.

[0045] Las etapas de sinterizacion y de colapso ocurren simultdneamente dentro del horno 110, la probabilidad de
exposicion de iones OH se elimina totalmente y se evita asi la presencia de iones OH dentro del ndcleo, y por otra parte,
la etapa anterior se realiza simultaneamente en rotacion, lo cual permite asi obtener una dimension fisica uniforme de la
preforma de vidrio sélida 103, sin exhibir ningun defecto fisico. Un experto en la técnica sabe que es necesario
conseguir una dimension uniforme y sin defectos fisicos para efectuar la siguiente etapa del proceso sin ningun
problema.

[0046] EI grafico de atenuacion espectral de la fibra se muestra en la figura 4. El grafico de atenuacion de la fibra de la
técnica anterior 100 y otro grafico 101 concuerdan con la presente invencién. Como se puede comprobar en la figura 4,
el tratamiento de la fibra conforme a las formas de realizacién preferidas de la presente invencién, produce una fibra con
un valor de atenuacion de 1380 nm inferior a 1300 nm. La baja atenuacion en la regién de 1380 nm se debe a la
bajisima pérdida de absorcion de OH.

[0047] Se ha descubierto que el valor de dispersion croméatico de la fibra dptica y su dependencia de la longitud de onda
es similar al de la fibra dptica monomodo convencional. La fibra éptica preparada segun las formas de realizacion
preferidas de la presente invencion tiene una longitud de onda de corte inferior a 1300 nm y preferiblemente inferior a
1260 nm.

[0048] La vista en corte transversal de la preforma de vidrio sélida sinterizada 103 se muestra en la figura 3. La preforma
de vidrio solida 103 consiste en una parte de revestimiento 105 que rodea la parte de nucleo 106. La parte de nucleo del
cuerpo poroso de hollin, constituye materiales de formacion de vidrio dopados con un dopante de modificacion del
indice refractivo. El dopante de modificacion del indice de refraccion puede ser GeO2, que aumenta el indice refractivo
del material de formacién del vidrio.

[0049] EI perfil del indice refractivo de la barra central asi preparado segun la presente forma de realizacion se muestra
en la figura 3. El valor del indice refractivo de la parte de nlcleo n2 y el de la parte de revestimiento nl es tal que n2 >
nl, es decir, el indice refractivo de la parte de nucleo de la barra central es superior a la parte de revestimiento de la
barra central. La variacion de la seccion transversal del valor de indice refractivo de la barra central como se muestra en
la figura 3, muestra el tipo de perfil de indice de un etapa tipica. No obstante, la presente forma de realizacién se refiere
a una metodologia de preparacion de fibra monomodo y a la eliminacién de iones OH del nucleo de la fibra.
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REIVINDICACIONES

Método de fabricacién de una preforma de vidrio sélida (103) para su uso en la fabricacion de fibra éptica
monomodo baja en OH, dicho método comprendiendo los siguientes etapas:

oxidacion e hidrolizacién simultanea de los compuestos precursores de la formacién de vidrio para
formar materiales a base de silicio poroso,

rotacién de un elemento cilindrico conico hueco a una velocidad predeterminada y sedimentacion de
dichos materiales a base de silicio poroso en el elemento cilindrico cénico hueco para formar el cuerpo
poroso de hollin (102),

separacion del elemento cilindrico del cuerpo poroso de hollin (102), dando lugar a un cuerpo poroso
de hollin cilindrico hueco (cuerpo poroso de hollin),

deshidratacion del cuerpo poroso de hollin (102) en un horno (110) a una temperatura comprendida en
el intervalo de temperatura entre 1000 °C y 1200 °C y

generacion de una presion negativa dentro del cuerpo poroso de hollin (102) que provoca
simultaneamente la sinterizaciéon y colapso del cuerpo poroso de hollin (102) dentro del mismo horno
(110) para formar una preforma de vidrio sélida (103) adecuada para realizar la fibra dptica.

Método segun la reivindicacion 1, donde dicha preforma de vidrio sélida (103) es o bien directamente estirada
en fibra 6ptica o bien estirada en barra central y es después revestida, para formar una preforma de fibra éptica
a partir de la cual se estira la fibra optica.

Método segun la reivindicacion 1, donde dicha velocidad de rotacién del elemento cilindrico para determinadas
capas de deposicion inicial, es preferiblemente superior a 150 rpm y mas preferiblemente superior a 180 rpm y
posteriormente dicha velocidad de rotacién se reduce preferiblemente por debajo de 150 rpm.

Método segun la reivindicacion 1, donde la sinterizacion y el colapso de dicho cuerpo poroso de hollin (102) se
realiza simultaneamente en el mismo horno (110) a una temperatura superior a 1500 °C hasta completarse la
etapa de colapso para formar una preforma de vidrio sélida (103).

Método segun la reivindicacion 4, donde dicho colapso del cuerpo poroso de hollin (102), se consigue utilizando
un generador de vacio (119) para generar una presién negativa en un extremo de la region hueca del cuerpo
poroso de hollin, (104) e insertando un tronco de vidrio en el otro extremo de dicho cuerpo poroso de hollin
(102).

Método segun la reivindicacion 5, donde dichas etapas de sinterizacién y de colapso se consiguen utilizando un
aparato de mecanismo de sellado para mantener la presion negativa requerida en la region hueca del interior
del cuerpo poroso de hollin (104).

Método segun la reivindicacion 6, donde durante las etapas de sinterizacion y de colapso, dicho cuerpo poroso
de hollin (102) gira a una velocidad predeterminada.

Método segun la reivindicacion 1, dicha sinterizacién y colapso del cuerpo poroso de hollin (102) comprende los
siguientes etapas:

insercion de un tronco de vidrio en un extremo del cuerpo poroso de hollin (102),

calentamiento del cuerpo poroso de hollin (102) a méas de 1500 °C,

rotacion del cuerpo poroso de hollin (102) a una velocidad predeterminada,

conexién de un generador de vacio (119) en otro extremo del cuerpo poroso de hollin (102),
generacion de la presion negativa requerida dentro del cuerpo poroso de hollin (104),

introduccién de dicho cuerpo poroso de hollin (102) en la zona caliente del horno de calentamiento

(110) a una velocidad descendente predeterminada y
colapso de dicho cuerpo poroso de hollin (102) para formar una preforma de vidrio sélida (103).
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