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一种七芯小径单模光纤及其制造方法

(57)摘要

本发明涉及一种七芯小径单模光纤，包括有

7根芯包层结构相同的单模光纤，7根光纤紧密结

合，其中1根光纤位于整个光纤的中心，其余6根

光纤紧密围绕于中心光纤外周，所述的单模光纤

包括有芯层和包层，包层从内向外包括有内包

层、下陷包层和外包层，所述外包层的半径r4为

20～25μm，外包层和芯层半径比值r4/r1为5.1

～5.5，外包层与内包层半径比值r4/r2为2.4～

2.8，外包层与下陷包层半径比值r4/r3为1.6～

2.0。本发明大大减小了多芯光纤的外径，显著提

高了光纤单位横截面的通信容量密度；从而降低

了敷设管道的空间资源；同时消除了不同光纤单

元之间的信号串扰影响；本发明的光纤，其截止

波长、模场、衰耗、色散等综合性能参数在应用波

段良好，并具有足够小的微弯损耗。本发明制造

方法简便，制作成本低。
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1.一种七芯小径单模光纤，其特征在于包括有7根芯包层结构相同的单模光纤，7根光

纤紧密结合，其中1根光纤位于整个光纤的中心，其余6根光纤紧密围绕于中心光纤外周，所

述的单模光纤包括有芯层和包层，所述的包层从内向外包括有内包层、下陷包层和外包层，

所述外包层的半径r4为20～25μm，外包层和芯层半径比值r4/r1为5.1～5.5，外包层与内包

层半径比值r4/r2为2.4～2.8，外包层与下陷包层半径比值r4/r3为1.6～2.0；所述的芯层相

对折射率差Δn1为0.30～0.36％，所述的内包层相对折射率差Δn2为-0.01～-0.10％，所述

的下陷包层相对折射率差Δn3为-0.20～-0.40％，所述的外包层为纯二氧化硅外包层；所述

7芯光纤在1625nm波长处30mm弯曲的半径，绕100圈，单根光纤的弯曲附加损耗小于等于

0.01dB/km。

2.按权利要求1所述的七芯小径单模光纤，其特征在于所述的七芯小径单模光纤外涂

覆树脂涂料层，树脂涂料层包括有内涂覆层和外涂覆层，所述的内涂覆层外径为170～210μ

m，杨氏模量为0.2～0.5MPa，外涂覆层外径235～245μm，杨氏模量1800～2000MPa。

3.按权利要求1或2所述的七芯小径单模光纤，其特征在于所述单根光纤在1310nm波长

处的模场直径为8.7-9.2μm。

4.按权利要求1或2所述的七芯小径单模光纤，其特征在于所述单根光纤的成缆截止波

长等于或小于1260nm；所述单根光纤的零色散点在1300～1324nm。

5.按权利要求1或2所述的七芯小径单模光纤，其特征在于所述单根光纤在1550nm波长

处的衰减系数小于或等于0.20dB/km。

6.按权利要求1或2所述的七芯小径单模光纤，其特征在于所述单根光纤在1700nm波长

处的微弯损耗小于或等于2.0dB/km。

7.一种七芯小径单模光纤的制造方法，其特征在于

先制作7根相同芯包结构和直径的单模光纤预制棒，并将每根预制棒前端熔融拉锥；

将7根预制棒以1根在中心其余6根围绕中心外周的方式装夹至光纤拉丝炉上端的升降

移动座，预制棒前端进入加热炉套加温，对7根预制棒进行同步拉丝；

熔融成纤的光纤在冷却固形后继续下行进入七芯并纤器，从七芯并纤器引出后进入树

脂涂覆器，进行两次树脂涂料的涂覆和紫外固化；

涂覆固化后的光纤最后通过收线轮收线即成。
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一种七芯小径单模光纤及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种七芯小径单模光纤及其制造方法，属于光通信技术领域。

背景技术

[0002] 在光通信领域，语音、数字和视频通信容量在逐年的增加，为了满足高容量通信的

需要，目前一种解决方案通常是增大常规尺寸的光纤的敷设密度，这不仅仅增加敷设空间

资源的要求，而且增加了光纤之间的光学连接的成本，特别是在FTTx应用，城市管道资源非

常稀缺。在相同的敷设空间资源下，增加单根光纤的传输容量是非常重要的解决方法。在已

知的方法中，为了避免增加单个光纤的敷设数量，具有常规单模光纤的250微米尺寸，使用

同一个包覆系统将多个芯的外周围包覆起来，并利用在各个芯中进行传输信号，可大大增

加单根光纤的传输容量。

[0003] 中国专利CN106461859A提出了一种多芯光纤制造方法，将多个芯棒插入到带有孔

的包层母棒中形成预制棒，然后进行拉制形成多芯的光纤。但是在该方案中，在包层母棒上

形成孔洞的难度较大，且排列精度难以控制，大规模的生产是一个难题。美国专利

US6154594也提出了一种多芯光纤制造方法。对于这些公用包层的多芯光纤，在信号传输过

程中，不同的芯之间会形成信号串扰，特别是在光纤弯曲的情况下(宏弯和微弯)，信号串扰

更为严重。

发明内容

[0004] 以下为本发明中涉及的一些术语的定义和说明：

[0005] 从光纤纤芯中轴线开始算起，根据折射率的变化，定义为最靠近轴线的那层为光

纤的芯层，光纤玻璃部分的最外层定义为光纤的外包层，芯层和外包层之间定义为内包层。

[0006] 相对折射率差Δni：光纤各层相对折射率Δni由以下方程式定义，

[0007] 其中ni为光纤某特定位置的绝对折射率，而nc为纯二氧化硅

的绝对折射率。

[0008] 光缆截止波长λcc：

[0009] IEC(国际电工委员会)标准60793-1-44中定义：光缆截止波长λcc是光信号在光纤

中传播了22米之后不再作为单模信号进行传播的波长。在测试时需通过对光纤绕一个半径

14cm的圈，两个半径4cm的圈来获取数据。

[0010] 本发明所要解决的技术问题是针对上述现有技术存在的不足提供一种七芯小径

单模光纤及其制造方法，该光纤不仅结构合理，使用性能好，通信容量高，而且易于制造。

[0011] 本发明为解决上述提出的问题所采用的七芯小径单模光纤技术方案为：

[0012] 包括有7根芯包层结构相同的单模光纤，7根光纤紧密结合，其中1根光纤位于整个

光纤的中心，其余6根光纤紧密围绕于中心光纤外周，所述的单模光纤包括有芯层和包层，

所述的包层从内向外包括有内包层、下陷包层和外包层，所述外包层的半径r4为20～25μm，
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外包层和芯层半径比值r4/r1为5.1～5.5，外包层与内包层半径比值r4/r2为2.4～2.8，外包

层与下陷包层半径比值r4/r3为1.6～2.0。

[0013] 按上述方案，所述的芯层相对折射率差Δn1为0.30～0.36％，所述的内包层相对折

射率差Δn2为-0.01～-0.10％，所述的下陷包层相对折射率差Δn3为-0.20～-0.40％，所述

的外包层为纯二氧化硅外包层。

[0014] 按上述方案，所述的七芯小径单模光纤外涂覆树脂涂料层，树脂涂料层包括有内

涂覆层和外涂覆层，所述的内涂覆层外径为170～210μm，杨氏模量为0.2～0.5MPa，外涂覆

层外径235-245μm，杨氏模量1800～2000MPa。

[0015] 按上述方案，所述单根光纤在1310nm波长处的模场直径为8.7-9.2μm。

[0016] 按上述方案，所述单根光纤的成缆截止波长等于或小于1260nm；所述单根光纤的

零色散点在1300-1324nm。

[0017] 按上述方案，所述单根光纤在1550nm波长处的衰减系数小于或等于0.20dB/km，优

选条件下，小于或等于0.19dB/km。

[0018] 按上述方案，所述7芯光纤30mm弯曲的半径，绕100圈，单根光纤的弯曲附加损耗小

于等于0.01dB/km。

[0019] 按上述方案，所述单根光纤在1700nm波长处的微弯损耗小于或等于2.0dB/km，优

选条件下，小于或等于1.0dB/km。

[0020] 本发明七芯小径单模光纤制造的技术方案为：

[0021] 先制作7根相同芯包结构和直径的单模光纤预制棒，并将每根预制棒前端熔融拉

锥；

[0022] 将7根预制棒以1根在中心其余6根围绕中心外周的方式装夹至光纤拉丝炉上端的

升降移动座，预制棒前端进入加热炉套加温，对7根预制棒进行同步拉丝；

[0023] 熔融成纤的光纤在冷却固形后继续下行进入七芯并纤器，从七芯并纤器引出后进

入树脂涂覆器，进行两次树脂涂料的涂覆和紫外固化；

[0024] 涂覆固化后的光纤最后通过收线轮收线即成。

[0025] 按上述方案，所述的七芯并纤器为1孔为中心6孔紧密环绕的结构。

[0026] 本发明的有益效果在于：1、采用七根细径光纤单元紧密围绕的结构，这些细径光

纤单元共用高分子树脂涂覆层，在与常规光纤相同的涂覆外径条件下，大大减小了多芯光

纤的外径，显著提高了光纤单位横截面的通信容量密度；从而降低了敷设管道的空间资源；

2、每一芯的光纤单元都有独立的光传输剖面结构，避免和消除了不同光纤单元之间的信号

串扰影响；3、在芯层和外包层中间位置，通过下陷包层设计，改善光纤波导传输条件，抑制

模式泄露；4、本发明的光纤，其截止波长、模场、衰耗、色散等综合性能参数在应用波段良

好，可以兼容G.652光纤标准，并具有足够小的微弯损耗，以保证该类光纤在成缆、敷设等条

件下引起的附加损耗足够小；5、制造方法简便有效，制作成本低。

附图说明

[0027] 图1为本发明七芯光纤一个实施例的结构图及折射率剖面图。

[0028] 图2为本发明制造方法的示意图。
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具体实施方式

[0029] 以下结合附图和具体实施例对本发明进行详细说明。

[0030] 包括有7根芯包层结构相同的单模光纤1，7根光纤紧密结合，其中1根光纤位于整

个光纤的中心，其余6根光纤紧密围绕于中心光纤外周，所述的单模光纤包括有芯层和包

层，所述的包层从内向外包括有内包层、下陷包层和外包层，外包层直径约为42μm。其中，芯

层和内包层为锗氟共掺的二氧化硅玻璃层，下陷包层为纯掺氟的二氧化硅玻璃层，外包层

为无掺杂的二氧化硅玻璃的机械外包层。所述的七芯小径单模光纤外涂覆树脂涂料层，树

脂涂料层包括有内涂覆层2和外涂覆层3，所述的内涂覆层外径为170～210μm，杨氏模量为

0.2～0.5MPa，外涂覆层外径235-245μm，杨氏模量1800～2000MPa。第一层涂覆为光纤提供

了应力缓冲作用，改善光纤微观弯曲性能；第二层涂覆高的固化度为光纤提供机械保护作

用。

[0031] 上述实施例的拉丝过程为：先制作7根相同芯包结构和直径的单模光纤预制棒4，

并将每根预制棒前端熔融拉锥；将7根预制棒以1根在中心其余6根围绕中心外周的方式装

夹至光纤拉丝炉上端的升降移动座，预制棒前端进入加热炉套7加温，对7根预制棒进行同

步拉丝；熔融成纤的光纤在冷却固形后继续下行进入七芯并纤器5，从七芯并纤器引出后进

入树脂涂覆器6，进行两次树脂涂料的涂覆和紫外固化；涂覆固化后的光纤最后通过收线轮

收线即成。本实施例中，7个光纤单元由7根独立的光纤预制棒在一个拉丝炉上进行拉丝，拉

丝形成的7根光纤束经并纤器定位后，在涂覆器中形成紧密环绕的结构，然后共同涂覆高分

子涂覆材料，从而形成多芯小径的光纤。

[0032] 表1所列为本发明优选的实施例的折射率剖面参数。表2所示为所述七芯小径光纤

单元中的单芯光纤的各项光学参数。

[0033] 表1、本发明实施例的光纤剖面设计参数

[0034] 序号 Δn1[％] r4/r1 Δn2[％] r4/r2 Δn3[％] r4/r3

1 0.31 5.3 -0.02 2.4 -0.29 1.6

2 0.33 5.2 -0.05 2.8 -0.20 1.7

3 0.36 5.1 -0.07 2.6 -0.25 1.8

4 0.34 5.5 -0.08 2.5 -0.38 1.7

5 0.32 5.4 -0.03 2.8 -0.22 2.0

6 0.33 5.2 -0.04 2.7 -0.36 1.8

7 0.36 5.3 -0.05 2.8 -0.28 1.9

8 0.35 5.1 -0.06 2.8 -0.35 1.8

9 0.36 5.2 -0.06 2.7 -0.41 1.8

10 0.36 5.0 -0.05 2.5 -0.30 1.9

[0035] 表2、本发明实施例的光纤参数
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[0036]
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图1

图2
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