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compreende uma fibra &ptica que é envolta por uma camada
polimérica de protecédo, a fim de definir a interface fibra-protecdo. A
camada de protecdo compreende um agente deslizante de amida
alifitica em uma quantidade suficiente para que, pelo menos, uma
parte do agente deslizante de amida alifatica se desloque para a
interface protecao-fibra para promover ld o desnudamento facil da
camada de protecdo. Por exemplo, pelo menos, cerca de 15
centimetros da camada polimérica de protegdo podem ser removidos
da fibra otica em um Unico procedimento, usando a foca de
desnudamento inferior a 10 N.-melhor a ajuste da composigao quimica
da escoéria global do processo, permitindo melhor controle da
basicidade; -melhor controle do teor de MgO, permitindo menor
desgaste do revestimento refratario da panela; -reduziu-se o consumo
de ligas a base de enxofre como Fe-S para acerro do teor final de
enxofre do ag¢o ou liga; -conseguiu-se o estreitamento da faixa
especificada para o elemento enxofre do ago ou liga devido a
facilidade e controle proporcionados com a utilizagdo do presente
invento. A dita escodria sintética sinterizada possui a seguinte
especificagdo quimica e fisica: Elemento/Componente Composi¢éo
quimica(% em massa) CaO 20-65 MgO25(maxi mo) Si02 10a 50
Al2C)3 3,5(méaximo) Fe203 15(maximo) FeO 10(méaximo) Enxofre(S) 1
(maximo) Carbono(C)1 (maximo) Especificagao fisica 5 a A OOmm -
tolerancia: 5,0% menor que 5mm e 5,0% maior que 100mm.
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COM ACESSIBILIDADE MELHORADA

A presente invengao refere-se ao campo de unidades de fibra optica
protegida do tipo compacto e semicompacto, sendo que as ditas unidades
possuem acessibilidade melhorada.

Em redes de fibra dptica, as fibras épticas protegidas do tipo compacto e
semicopacto s&o normalmente empregadas de varias maneiras, especialmente,
onde o espacgo é limitado. Por exemplo, as fibras opticas protegidas do tipo
compacto e semicompacto sao frequentemente usadas em trangas (ou seja, cabos
curtos de remendo) e aparelhos passivos (por exemplo, divisores, juntores e
atenuadores de fibras dpticas) onde a protegao adicional &€ necessaria para as
fibras 6pticas individuais.

Um dos problemas encontrados no uso de fibras épticas protegidas do
tipo compacto, é o de acessibilidade. E necessario poder removér o tubo de
protecdo rapidamente para garantir prontamente o acesso a fibra Optica
encapsulada.

A solugdo convencional para garantir a acessibilidade melhorada é
proporcionar um espago entre o tubo de protegdo e a fibra 6ptica encapsulada.

Geralmente, este espaco é preenchido com um lubrificante para reduzir
a friccao entre a fibra 6ptica e o tubo de protegao que a envolve. Porém, o uso de
uma camada lubrificante pode ser dificil do ponto de vista de fabricagéo porque a
camada lubrificante necessita procedimentos adicionais de alta precisdo.

No caso de uso do espaco preenchido com ar, o tubo de protegao pode

ficar suscetivel ao ingresso de agua. Os especialstas entenderdo que a agua que
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atenuagao da fibra Optica, entre outras coisas. Além disso, o espago preenchido
com ar pode fazer com que a fibra éptica se dobre e torga, o que, por sua vez,
também pode levar a atenuagao indesejavel.

Portanto, seria desejavel contar com uma fibra 6ptica protegida de
maneira mais compacta com acessibilidade melhorada que néo precise de um
espago consideravel entre o tubo de protegéo e a fibra 6ptica encapsulada.

A presente invengéo refere-se a unidades de fibra ptica protegida do
tipo compacto e semicompacto com configuragdes respectivas que facilitam uma
acessibilidade elevada (por exemplo, o desempenho de desnudamento),
mantendo, ac mesmo tempo, a atenuagédo baixa.

A presente invencgao refere-se a uma unidade de fibra 6ptica protegida,
compreendendo:

- uma fibra Optica que compreende uma fibra de vidro envolta de
maneira continua por um capa de fibra 6ptica, inclusive uma ou mais camadas de
revestimento;

- uma camada polimérica de protecdo que envolve a fibra optica, uma
camada polimérica de protegdo que define a superficie interna, uma camada
polimérica de protegéo que inclui um agente deslizante de amida alifatica em uma
quantidade suficiente para que, pelo menos, uma parte do agente deslizante de
amida alifatica se desloque para a superficie interior da camada polimérica de
protecéo para que, pelo menos, 15 centimetros da camada polimérica de protegéo
possam ser removidos da fibra éptica em um procedimento Gnico, usando a forga

de desnudamento de, no minimo, 10N;
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- em que o diametro interno da camada polimérica de protegéo &, n&;;,,‘ rydS”

maximo, 60 microns maior do que o didmetro externo da fibra éptica.

Em uma modalidade preferida, a unidade de fibra 6ptica protegida
compreende uma unica fibra optica.

Em uma modalidade preferida, a unidade de fibra éptica preferida € uma
unidade de fibra optica protegida do tipo semicompacto em que a unidade de fibra
Optica protegida ainda compreende um espago de protegdo entre a fibra dpticae a
camada polimérica de protegao.

Em uma modalidade preferida, a unidade de fibra éptica protegida é
uma unidade de fibra 6ptica protegida do tipo compacto em que o didmetro externo
da fibra 6ptica e o didmetro interno da camada polimérica de protegdo s&o
essenciaimente os mesmos.

Em uma modalidade preferida da unidade de fibra éptica protegida do
tipo compacto, a fibra 6ptica € uma fibra éptica mulitmodcl> qu atende a
recomendagéo ITU-TcG.651.1; as perdas por macrocurvaturas da fibra 6ptica
multimodo s&o superiores a 0,1 dB em um comprimento de onda de
850cnandmetros para um enrolamento de duas voltas no carretel com o raio de
curvatura de 15 milimetros; as perdas por macrocurvaturas da fibra Optica
multimodo s&o superiores a 0,3 dB em um comprimento de onda de
1300cnandémetros para um enrolamento de duas voltas no carretel com o raio de
curvatura de 15 milimetros; e a atenuagéo da unidade de fibra 6ptica é inferior a
0,6dB/km em um comprimento de onda de 1300 nandmetros, conforme medido a
-52 C apos realizar dois ciclos de temperatura a partir de -5¢ C até 602 C.

Em uma modalidade preferida da unidade de fibra 6ptica protegida do

¢
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tipo compacto, a fibra dptica € uma fibra 6ptica monomodo; e, conforme medido‘ai_
-52 C apés realizar dois ciclos de temperatura a partir de -402 C até -702 C, a
atenuagéo da fibra 6ptica é (i) inferior a 0,5 dB/km em um comprimento de onda de
1310 nandémetros e (ii) inferior a 0,3 dB/km em um comprimento de onda de 1550
nandmetros.

Em uma modalidade preferida da unidade de fibra 6ptica preferida de
acordo com a presente invencéo, o didmetro interno da camada polimérica de
protecdo €, no maximo, 30 microns maior do que o didmetro externo da fibra
6ptica. De preferéncia, pelo menos, 50 centimetros da camada polimérica de
prote¢cdo podem se removidos da fibra 6ptica em um Unico procedimento, usando a
forca de desnudamento inferior a 5N. Também, de preferéncia, cerca de 100
centimetros da camada polimérica de prote¢do podem ser removidos da fibra
6ptica em um Gnico procedimento, usando a forga de desnudamento inferior a 10N.

Em uma modalidade preferida da unidade de fibra éptica protegida em
que o diametro interno da camada polimérica de protecao ‘é, no maximo, 30
microns maior do que o didmetro externo da fibra 6ptica, a fibra 6tica € uma fibra
Optica monomodo que (1) atende a recomendagao ITUTcG.652.D, mas (ii) ndo
atende a recomendagéo ITU-T G.657.A e nem arecomendacgéo ITU-T¢cG.657.B; e,
conforme medido a -52 C apés realizar dois ciclos de temperatura a partir de -52 C
até 602 C, a atenuagéo da unidade de fibra éptica é (i) inferior a 0,5 dB/km em um
comprimento de onda de 1310 nandémetros e (ii) inferior a 0,3 dB/km em um
comprimento de onda de 1550 nanémetros.

Em uma modalidade preferida da unidade de fibra 6ptica protegida de

acordo com a presente invengdo, pelo menos, 30 centimetros da camada

A
%

4

A



10

15

20

5/33 -

\3’

g
&
ra

ﬁ;;‘?i“i?’i%

5
Ny
S &’4(

Z

/Q’anpﬁ‘sg

polimérica de protegdo podem ser removidos da fibra 6ptica em um Unico *?1~yy:.,;?5‘3'

procedimento, usando a for¢ga de desnudamento inferior a 10N.
Em uma modalidade preferida da unidade de fibra 6ptica protegida de
acordo com a presente invengéo, a fibra 6ptica &€ uma fibra éptica multimodo que

atende a recomendacgao ITU-T¢G.651.1; as perda por macrocurvaturas da fibra

optica multimodo sao superiores a 0,1 dB em um comprimento de onda de 850
nanémetros para o enrolamento de duas voltas no carretel com o raio de curvatura
de 15 milimetros; e a atenuagéao da unidade de fibra 6ptica em um comprimento de
onda de 1300 nandémetros & inferior a 1 dB/km conforme medido a -5° C apds
realizar dois ciclos de temperatura a partir de -5° C até 602 C.

Em uma modalidade preferida da unidade de fibra 6ptica preferida de
acordo com a presente invengéo, a dureza Shore A da camada polimérica de
protecao é de, pelo menos, 90.

Em uma modalidade preferida da unidade de fibra éptica protegida de
acordo com a presente invencgdo, o agente deslizante de amida alifatica é
incorporado a camada polimérica de protegcdo em uma quantidade menor do que
5000 ppm, de preferéncia, em uma quantidade menor do que 3000 ppm.

Em uma modalidade preferida da unidade de fibra 6ptica protegida de
acordo com a presente invengdo, o0 agente deslizante de amida alifatica &
incorporado a camada polimérica de protegdo em uma quantidade entre 200 ppm e
2000 ppm.

Em uma modalidade preferida da unidade de fibra dptica protegida de
acordo com a presente invengdo, o agente deslizante de amida alifatica &

incorporado a camada polimeérica de protegdo em uma quantidade entre 750 ppm e
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Em um aspecto, a presente inven¢géo compreende a unidade de fibra
Optica protegida do tipo compacto. A unidade de fibra Optica protegida do tipo
compacto inclui uma fibra éptica (por exemplo, uma fibra de vidro envolta por uma
ou mais camadas de revestimento). Uma camada polimérica de protecdo envoive
firmemente a fibra optica para definir a interface fibra-protecdo. A camada de
protecdo compreende um agente deslizante (por exemplo, amida alifatico) em uma
quantidade suficiente para que, pelo menos, uma parte do agente deslizante se
deloque até a ainterface protegdo-fibra. O agente deslizante promove um
desnudamento facil apesar da configuragdo comprimida da unidade de fibra 6ptica
protegida do tipo compacto. Sob esse aspecto, pelo menos, cerca de 15
centimetros da camada polimérica de protegdo podem se removidos (por exemplo,
desnudados) da fibra éptica em um uanico procedimento, usando a fqrt;a de
desnudamento inferior a cerca de 10 N (por exemplo, cerca de 4 N ou menor).

Em mais um aspecto, a presente invengdo compreende uma unidade de
fibra Optica protegida do tipo semicompacto. A unidade de fibra 6ptica protegida do
tipo semicompacto unclui uma fibra 6ptica (por exemplo, uma fibra éptica envolta
por uma ou mais camadas de revestimento). Uma camada polimérica de protegdo
envolve a fibra 6ptica para definir um espago anelar. Comparada com estruturas
cvonvencionais do tipo semicompacto, a presente unidade de fibra 6ptica protegida
do tipo semicompacto pode usar um espago significativamente mais estreito entre
afibra 6ptica e a camada de prote¢éo que a envolve, mantendo, a0 mesmo tempo,
a boa acessibilidade. A camada de protegdo compreende um agente deslizador

(por exemplo, amida alifatica) em uma quantidade suficiente para que, pelo menos,
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exemplo, o espago estreito entre a camada de protegao e a fibra 6tica). O agente
deslizante promove o desnudamento facil da camada de protegao, apesar de a
unidade de fibra ptica do tipo semicompacto ter um espaco significativamente
mais estreito do que estruturas convencionais do tipo semicompacto. Aqui também,
pelo menos, cerca de 15 centimetros (por exemplo, pelo menos, cerca de 35
centimetros, ou, pelo menos, cerca de 75 centimetros) da camada polimérica de
protegao pode ser removida da fibra éptica em um sé procedimento, usando a
forga de desnudamento inferior a 10 N (por exemplo, cerca de ou inferior a 5 N).

Em qualquer um dos aspectos, a fibra dptica protegida pode ser ou a
fibra 6ptica muitimodo (MMF) ou a fibra éptica monomodo (SMF).

O resumo ilustrativo acima assim como os outros exemplos e/ou
vantagens da presente invengao e a maneira de que é realizada séo explicados
mais detalhadamente a seguir mediante a descricdo e os desenhos que a
acompanham, em que:

Figura 1 mostra de maneira esquematica uma unidade de fibra optica
protegida do tipo compacto, de acordo com a presente invengao.

Figura 2 mostra de maneira esquematica uma unidade de fibra Optica
protegida do tipo semicompacto, de acordo com a presente invengao.

A presente invengao sera descrita em mais detalhes abaixo. A presente
invengdo proporciona estruturas protetoras em forma de tubo que melhoram a
acessibilidade a fibra 6ptica protegida (por exemplo, uma fibra éptica do tipo
compacto ou semicompacto envolta por uma uma camada polimérica de protecéo).

Especificamente, uma camada de protegao (por exemplo, tubo protetor) esta
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dopada com uma concetragédo de agente deslizante suficiente para proporcionap, < o

h e
uma interface com fricgdo reduzida entre o tubo protetor e a fibra optica que ele

%,

encapsula.

A presente invengao refere-se a unidade de fibra 6ptica protegida do tipo
compacto que compreende: uma fibra de vidro envolta por uma capa de fibra
optica que inclui uma ou mais camadas de revestimento; uma camada polimérica
de protegdo envolve firmemente a fibra optica para definir a interface
fibra-protegéo, sendo que a camada polimérica de protecdo compreende um
agende deslizante de amida alifatica em uma quantidade suficiente para que, pelo
menos, uma parte do agente deslizante se desloque para a interface protegéo-fibra
e promove la um desnudamento facil; onde, pelo menos, cerca de 15 centimetros
da camada polimérica de protegdo podem ser removidos da fibra 6ptica em um
unico procedimento, usando a for¢ga de desnudamento inferior a 10 N. A capa da
fibra 6ptica pode compreender uma camada de revestimento primério‘que envolve
a fibra éptica e uma camada de revestimento secundario que envolve a camada do
revestimento primario. O didmetro externo da fibra éptica e o diametro interno da
camada polimérica de prote¢édo podem ser essencialmente os mesmos. A dureza
Shore A da camada polimérica de protegdo pode ser de, pelo menos, 90. A
camada polimérica de protegéo pode ser predominantemente de poliolefina; e a
solubilidade do agente deslizante de amida alifatica pode ser baixa dentro da
poliolefina para facilitar o deslocamento do agente deslizante de amida alifatica até
a interface fibra-protegdo. Normalmente, o agente deslizante de amida alifatica
pode ser incorporado a camada polimérica de protegdo em uma quantidade inferior

a 3000 ppm. O agente deslizante de amida alifatica pode ser incorporado a
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De preferéncia, pelo menos, cerca de 20 centimetros da camada polimérica de
protegéo podem ser removidas da fibra 6ptica em um tnico procedimento, usando
a forga de desnudamento inferior a 5 N. Mais preferivelmente, pelo menos, cerca
de 30 centimetros da camada polimérica de protecdo podem ser removidos da
fibra 6ptica em um Gnico procedimento, usando a forca de desnudamento inferior a
10 N. A fibra 6ptica pode ser a fibra 6ptica multimodo que atende a recomendacgéo

ITU-TcG.651.1 e a atenuagéo da unidade de fibra 6tica em um comprimento de

onda de 1300 nandémetros pode ser inferior a 1 dB/km, medido a -5¢ C apds
realizar dois ciclos de temperatura a partir de -5° C até 60° C. As perdas por
macrocurvaturas da fibra éptica multimodo podem ser superiores a 0,1 dB em um
cumprimento de onda de 850 nanémetros para o enrolamento de duas voltas no
carretel com o raio de curvatura de 15 milimetros; e as perdas por macrocurvaturas
da fibra 6ptica multimodo podem ser superiores a 0,3 dB em um cumprimento de
onda de 1300 de nanémetros para o enrolamento de duas voltas no carretel com o
raio de curvatura de 15 milimetros. A fibra 6ptica pode ser uma fibra optica

multimodo que atende a recomendagéo ITU-T¢G.651.1, e a atenuagdo da unidade

de fibra &ptica em um comprimento de onda de 1300 nanédmetros pode ser inferior
a 0,6 dB/km, medido a -52 C apo6s realizar dois ciclos de temperatura a partir de -5¢
C ate 602 C. As perdas por macrocurvaturas da fibra éptica multimodo podem ser
superiores a 0,1 dB em um cumprimento de onda de 850 nandmetros para o
enrolamento de duas voltas no carretel com o raio de curvatura de 15 milimetros; e
as perdas por macrocurvaturas da fibra éptica multimodo podem ser superiores a

0,3 dB em um cumprimento de onda de 1300 de nanémetros para o enrolamento
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quantidade suficiente para que, pelo menos, uma parte do agente deslizante se
desloque (ou seja, a incorporagéo) até a superficie interna do tubo de protegéo.
Tipicamente, o agente deslizante é incorporado ao tubo de prote¢do em uma
concentracéo inferior a 5000 partes por um milhdo (ppm) (por exemplo, inferior a
3000 ppm ou inferior a 1500 ppm). Mais tipicamente, o agente deslizante &
incorporado ao tubo de protegédo em uma concentragéo de entre 200 ppm e 2000
ppm {por exemplo, entre 500 ppm e 1250 ppm).

Além disso, a solubilidade do agente deslizante dentro do material
protetor (por exemplo, o material usado para formar o tubo de protegéo) pose ser
baixo para facilitar a incorporagao do agente deslizante a superficie interna do tubo
de protegao.

O agente deslizante promove facil acesso a fibra 6tica que se encontra
dentro do tubo de protec;éo'. Em outras palavras, o agente deslizante facilita o
desnudamento do tubo de protegéo da fibra ética.

O agente deslizante pode ser incorporado ao tubo de protegdo mediante
0 processo de masterbatch.

Primeiro, o masterbatch intermediario é criado misturando o veiculo (por
exemplo, poliolefina) com a agente deslizante. Os exemplos de veiculos sdo
polietileno de baixa densidade (LDPE), polietileno linear de baixa densidade
(LLDPE), polietileno de alta densidade (HDPE) e polipropileno (PP). A
concentragao do agente deslizante do masterbatch resultante é de entre 1% e 10%
(por exemplo, cerca de 5%).

Apoés a criagdo do masterbatch, ele & misturado com a composigio
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polimérica para formar o composto de protegdo. Outros aditivos como corantes
podem ser acrescentados ao masterbatch e/ou misturados com a composigéo
polimérica.

Tipicamente, o masterbatch é incluido dentro do composto de protecao
em uma concentragéo de 1 a 5% (por exemplo, entre cerca de 3% e 3,5%), craindo
assim uma concentragdo do agente deslizante de entre 0,01% e 5% no composto
de protegdo (por exemplo, entre 100 ppm e 5000 ppm). O exemplo da
concentragdo do agente deslizante no composto de protecédo pode ser de entre
cerca de 750 ppm e 2000 ppm (por exemplo, 1000 ppm e 1500 ppm).

Entao, o composto de protegao € extrudado (por exemplo, extrudado de
maneira continua) sobre a fibra ética. Por exemplo, a fibra ética passa a cruzeta do
extrusor que forma um tubo polimérico de protegao fundido ao redor da fibra ética.
Subsequentemente, o tubo polimérico fundido esfria para formar o produto final.

Em um aspecto mostrado na Figura 1, a presente invengao demonstra a
unidade de protecdo compacta 10 (ou seja, fibra éptica do tipo compacto) com a
acessibilidade melhorada.

A unidade de protegdo compacta 10 inclui uma fibra éptica 11 envoita
por uma camada de protegao 12 (ou seja, o tubo de prote¢ao). O tubo de prote¢éo
12 e formado a partir de uma composigao polimérica que foi otimizada mediante a
incorporagéo de um agente deslizante, cuja solubilidade é normalmente baixa com
a composigéo polimérica para facilitar o delocamento do agente deslizante (por
exemplo, o agente deslizante de amida alifatica) até a interface fibra-protegao.
Durante e apds a extrusdo de protegdo-tubo, pelo menos, uma parte do agente

deslizante se desloca para a superficie interna do tubo de protegdao 12. Por
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lubrificada. Isso reduz a friccao entre a fibra Optica 11 e o tubo de protegéo
compacta 12, melhorando a acessibilidade a fibra 6ptica 11.

A fibra 6ptica 11 é envolta firmemente (ou seja, compactamente) pelo
tubo de protegdo 12. Ou seja, o diametro externo da fibra oOptica 11 €
aproximadamente igual ao didmetro interno do tubo de protegdo 12. Por
conseguinte, ndo ha espago (ou seja, espeg¢o anelar) entre a superficie externa da
fibra 6ptica 11 e a superficie interna do tubo de protegéo 12.

Sob esse aspecto, normalmente, o tubo de protegdo tem o didmetro
interno entre 0,235 milimetros e 0,265 milimetros. Os especialistas perceberéo que
a fibra 6ptica (por exemplo, a fibra 6ptica monomodo (SMF) ou a fibra éptica
multimodo (MMF)) com o revestimento primario (e o revestimento secundario
opcional e/ou a camada de tinta), tipicamente, tem o didmetro externo entre cerca
de 235 microns (um) e 265 microns.

De modo alternativo, a presente unidade de protegdo compacta
compreende uma fibra 6ptica com o didmetro reduzido (por exemplo, o didmetro
externo maximo entre 150 microns e 230 microns). Por isso, o didmetro interno do
tubo de proteg¢édo pode ser de cerca de 0,15 milimetros a 0,23 milimetros.

Normalmente, o tubo de protegéo possui o didmetro externo de cerca de
0,4 milimetros a 1 milimetro (por exemplo, entre 0,5 milimetros a 0,9 milimetros).

O tubo de protegao pode ser feito principalmente de poliolefinas como
polietileno (por exemplo, LDPE, LLDPE, ou HDPE) ou polipropileno, inclusive
poliolefinas, poliésteres (por exemplo, tereftalato de polibutileno) poliamidas (por

exemplo, nailon) etileno acetato de vinila (EVA) assim como outros materiais
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a resisténcia a altas tempeatueras e a resisténcia quimica (por exemplo, materialﬁ
aromatico ou material de polisulfona).

Normalmente, os tubos de protegao de acordo com a presente invengao
possuem uma secao transversal circular. Dito isso, € no escopo da presente
invengédo empregar tubos de protegido que possuem formatos néo circular (por
exemplo, uma segéao transversal ovéide ou trapezoidal ou que possuem formatos
um tanto irregulares.

Em mais uma modalidade demonstrada de maneira esugematica na
Figura 2, a presente invengdo compeende uma unidade de protegdo do tipo
semi-compacto 20 com a acessibilidade melhorada. A unidade de protegéao
semi-compacta 20 é semelhante a unidade de protegdo compacta descrita acima,
porém, ela ainda inclui um espago de protegdo 23 (por exemplo, um espago
preenchido com ar) entre a fibra ética 21 e o tubo de protecéo 22.

Normalmente, o espago de protegédo € um espago preenchido com are,
como tal, estad substancialmente livre de quaisquer outros materiais exceto o
agente deslizante que se deslocou para o espago de protegéo.

A espessura do espago de protegcdo (por exemplo, um espago anelar)
pode ser inferior a 50 microns (por exemplo, cerca de 25 microns). Normalmente, a
espessura do espago de protegdo € de, no maximo, cerca de 30 microns. Em
outras palavras, o diametro interno do tubo de protegdo &, normalmente, de, no
maximo, 60 microns maior do que o diametro externo da fibra éptica que ele
envolve. Por exemplo, o tubo de protegdo com o diametro interno de 0,3 milimetros
pode encapsular uma fibra Optica com o diametro externo de cerca de 240

microns, resultando em um espago de protecdo com a espessura de cerca de 30
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com o raio de curvatura de 15 milimetros.

Em contraste, as perdas por macrocurvaturas de fibras multimodo
convencionais de acordo com o padrao ITUT G.651.1 sao de, (i) no maximo 1dB
em um comprimento de onda de 850 nandmetros para um enrolamento de duas
voltas no carretel com o raio de curvatura de 15 milimetros e de (ii), no maximo, 1
dB em um comprimento de onda de 1300 nanémetros para um enrolamento de
duas voltas no carretel com o raio de curvatura de 15 milimetros. Além disso, se
medidas, usando um enrolamento de duas voltas no carretel com o raio de
curvatura de 15 milimetros, tipicamente, as perdas por macrocurvaturas das fibras
multimodo convencionais sado (i) superiores a 0,1 dB, e, mais tipicamente,
superiores a 0,2 dB (por exemplo, 0,3 dB ou mais) em um comprimento de onda de
850 nandmetros e (ii) superiores a 0,3 dB, e mais tipicamente, superiores a 0,4 dB
(por exemplo, 0,5 dB ou mais) em um comprimento de onda de 1300 nanémetros.

Em uma outra modalidade preferida, as fibras Spticas utilizadas nas
unidades de protegdo sao as fibras monomodo convencionaius padrédo (SSMF).
Por exemplo, as fibras Opticas monomodo adequadas (por exemplo, fibras
monomodo melhoradas (ESMF)) que atendem aos requerimentos de ITU-T
G.652.D, sdo disponilizadas comercialmente pela Draka (Claremont, North
Carolina).

Em mais uma modalidade preferida, as fibras monomodo insensiveis a
curvatura podem ser usadas nas unidades de protegdo de acordo com a presente
invengdo. As fibras o6pticas insensiveis a curvatura sdo menos suscetiveis a
atenuagado (por exemplo, causada pela microcurvatura ou macrocurvatura). Por

exemplo, as fibras de vidro monomodo usados nos presentes tubos de protegéo

8
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que atendem a recomendagdo de ITU-T G.652.D, sao dlspomblhzau:’ps‘,~
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comercialmente pela Draka (Claremont, North Carolina), sob o nome comercial

BendBright®. Dito isto, &€ dentro do escopo da presente invengéo utilizar a fibra de
vidro insensivel a curvatura que atende ao padrao ITU-T G.657.A e/ou ao padrio
ITU-T G.657.B.

Sob esse aspecto, as fibras de vido monomodo insensivel & curvatura
usadas na presente invengdo que atendem a ambas as recomedagdes de ITU-T
G.652.D e ITU-T G.657.A/B sdo disponibilizadas comercialmete pela Draka
(Claremont, North Carolina), sob o nome comercial BendBright®. As fibras 6pticas
BendBrightXS® demonstram uma melhoria significante em relagdo as macro e
microcurvaturas.

Conforme revelado no Pedido de Patente Internacional No.
PCT/US08/82927 “Fibra Optica Resistente a Microcurvatura®, depositado em 09 de
novembro de 2008 pelo autor da presente invengéo (e a correspondente
publicagédo do Pedido de Patente Internacional No. WO 2009/062131 A1), e o
Pedido de Patente U.S. Patent Application No. 12/267,732 “Fibra Otica Resistente
a Microcurvatura” depositado em 10 de novembro de 2008 pelo autor da presente
invencgéo (e a correspondente publicagdo do pedido de patente Patent Application
Publication No. US2009/0175583 A1), a unido da fibra de vidro insensivel a
curvatura (por exemplo, fibras 6pticas monomodo de Draka disponiveis sob o nome
comercial BendBrightXS®) e o revestimento primario com moédulos muito baixos
resulta em fibras épticas com perdas excepcionalmente baixas (por exemplo,
reducdo da sensibilidade a microcurvatura em, pelo menos, 10 vezes se

comparado com a fibra monomodo que utiliza o sistema de revestimento
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semelhante a das unidades de protegéo do tipo semi-compacto convencionais,"‘”‘;‘x

mas o seu desempenho de atenuagéo é superior.

A acessibilidade é testada determinando a extens&o do tubo de protecao
que pode ser removida em um Unico procedimento, permitindo assim o acesso a
fibra 6tica no seu interior. Normalmente, o teste de acessibilidade € realizado cerca
de 24 horas depois da extrusdo do tubo de protegao para garantir que, pelo menos,
uma parte do agente deslizante seja fiado do tubo de protecéo.

Sob esse aspecto, normalmente, pelo menos, 15 centimetros (por
exemplo, pelo menos, cerca de 25 centimetros) do tubo de protecdo de uma
unidade de protegédo do tipo semi-compacto de acordo com a presente invengao
podem ser removidos em um Unico procedimento (ou seja, em uma Unica pega),
usando a forga de desnudamento inferior a 10 N, como a inferior a 8 N (por
exemplo, no maximo 6 N). Em mais uma modalidade especial, pelo menos, cerca
de 20 centimetros (por exemplo, mais do que 30 centimetros) do tubo de protegao
de uma unidade de protegao do tipo compacto podem ser removidos em um Gnico
procedimento, usando a forga de desnudamento inferior a 10 N, como a inferior a 6
N (por exemplo, cerca de 4 N).

Portanto, a fibra 6tica dentro das unidades de proteg&o de acordo com a
presente invengéo podem ser acessadas com rapidez. Por exemplo, é possivel
remover cerca de 1 metro do tubo de protegio das unidades de protegéo de
acordo com a presente invengdo em, no maximo, um minuto, normalmente, em
uma ou duas pegas so.

Conforme observado, o desempenho de atenuagéo das unidades de

protegdo de acordo com a presente invengao é excelente. Sob esse aspecto, a
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atenuagao das unidades de protegao pode ser medida usando o teste dos ciclos de
temperatura. Por exemplo, uma amostra da unidade de protegéo pode passar por
um ciclo de temperatura a partir de -5¢ C até 60° C. Normalmente, este teste do
ciclo de temperatura com a amostra é realizado duas vezes (ou seja, dois ciclos a
partir de -52 C até 602 C).

De modo alternativo, os testes de ciclos de temperatura mais rigorosos
podem ser realizados (por exemplo, dois ciclos a partir de -20°C até 60°C ou dois
ciclos a partir de -40°C até 60°C). Além disso, mais testes de ciclos de temperatura
(por exemplo, dois ciclos de temperatura a partir de 40°C até 70°C) apés o teste de
ciclos de tempertura inicial podem ser realizados.

Normalmente, apés o teste dos ciclos de temperatura, a atenuagéo da
fibra Optica contida dentro da unidade de protecdo & de -5°C. Para a fibra
multimodo, normalmente, a atenuagéo € medida em um comprimento de onda de
1300 nandémetros. Tipicamente, a atenuag&o das unidades de fibra multimodo de
protegédo do tipo compacto (por exemplo, contendo uma fibra multimodo
convencional) de acordo com a presente invengéo é inferior a 1dB/km, e, mais
tipicamente, inferior a 0,8 dB/km (por exemplo, cercade 0,6 dB/km ou menos),
medida a -52 C ap6s realizar dois ciclos de temperatura a partir de -52 C até 602 C.
Além disso, normalmente, a atenuagao das unidades de fibra protegida multimodo
do tipo compacto de acordo com a presente inveng&o &€, no maximo, de cerca de
2,7 dB/km em um comprimento de onda de 850 nandémetros, e, no maximo 0,8
dB/km em um comprimento de onda de 1300 nanémetros, medida a -5°C apds
realizar dois ciclos de temperatura a partir de 40°C até 70°C.

Normalmente, a atenuagéo das unidades de protegéo do tipo compacto

xAS~
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que contém as fibras 6ticas monomodo (por exemplo, fibras 6ticas monomodo
convencionais) &, no maximo, de cerca de 0,5 dB/km (por exemplo, inferior a 0,39
dB/km) em um comprimento de onda de 1310 nanémetros, e, no maximo, de cerca
de 0,30 dB/km (por exemplo, 0,25 dB/km u menor) em um comprimento de onda

de 1550 nanémetros, medida a 5°C ap6s realizar dois ciclos de temperatura a partir

de 40°C até 70°C.

A Tabela 1 (abaixo) demonstra os dados representativos de atenuagao
das unidades de protegéo do tipo compacto. Estas unidades de protegéo contém a
fibra multimodo convencional com o ntcleo de 50 microns e o didmetro externo de
240 microns. Os exemplos 4 e 5 sdo comparativos, unidades de protegao
convencionais do tipo semi-compacto.

Tabela 1. (Atenuagao Convencional da MMF em Unidades de Protegéao

Compacta)
Comp. | Comp.
Ex. 1 Ex. 2 Ex. 3 Ex. 4 Ex. §
Tubo de Protegéo
Diametro Externo 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
(mm)
Tubo de Protegao
Diametro Interno 0,24 0,24 0,24 0,30 0,30
(mm)
Lubrifica
Espaco de protecdo | N/D N/D N/D Ar nte
: ECCOH' | ECCOH™ |ECCOH™ | ECCOH | ECCOH
Material de protegdo | Mgg3g  (Mgg3g | 6638 ™6638 | ™ 6638
075840J | 075840J | 075840JU
Agente Deslizante UMB UMB MB N/D N/D
Slipeze Slipeze Slipeze
Concentragéo do
Agente Deslizante 500 1000 2000 N/D N/D
(ppm)
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Atenuagao (dB/km a Pim
1300 nm)
Dois ciclos --5°C a 0,53 0,98 1,77
60°C
Atenuagéo (dB/km a
1300 nm)
Dois ciclos -40°C a 0,75 2,12 11,44
60°C
Atenuagao (dB/km a
1300 nm)
6D(<)>°|sémclos -20°C a 0.92 0.98 0.91 10,07
e Dois ciclos -40°C a
70°C

Além disso, o desempenho de atenuagéo foi medido em relagéo aos
exemplo das unidades de protegdo do tipo semi-compacto de acordo com a
presente invengao. Na medi¢gédo do desempenho de atenuagéo, as unidades de
protecéo do tipo semi-compacto contendo ou uma fibra 6tica multimodo ou uma
fibra 6tica monomodo foram submetidas a dois ciclos de temperatura a partir de
-5°C até 60°C. Normalmente, para as unidades de protecgéao do tipo semi-compacto |
contendo as fibras multimodo convencionais (por exemplo, com o nucleo de 50
microns), a atenuagdo em um comprimento de onda de 1300 nandmetros foi, no
maximo, de, no maximo, cerca de 0,8 dB/km. Além disso, a atenuagéao das uidades
de protecédo do tipo semi-compacto contendo as fibras éticas monomodo foi, no
maximo, de cerca de 0,5 dB/km (por exemplo, inferior 0,39 dB/km) em um
comprimento de onda de 1310 nanémetros e, no maximo, de cerca de 0,30 dB/km
(por exemplo, 0,25 dB/km ou inferior) em um comprimento de onda de 1550
nanOmetros. A Tabela 2 (abaixo) demonstra os dados representativos de

atenuacgéo das unidades de protegao do tipo semi-compacto.
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podem ser posicionadas dentro do cabo de fibra ética. &,

Sob esse aspecto, uma multiplicidade das unidades de protegao de
acordo com a presente invengao podem ser posionadas externamente adjacente a
e torcido em torno de um membro da forga central. Esta tor¢géao pode ser realizada
em uma diregado, helicoidalmente, conhecida como torgdo “S” ou “Z” ou disposigéo
oscilada inversa de camada unica conhecida como torgéo “S-Z”. A torgao em torno
do membro da forga central reduz tensdo sobre a fibra 6tica quando a tenséo
acontece durante a instalagéo e uso.

Os especialistas entenderao os beneficios de minimizar a tenséo sobre
a fibra, tanto tensédo de tragdo sobre o cabo como a tensdo longitudinal de
compresséo, durante a instalagéo e uso.

Em relagdo a tensdo de tragdao sobre o cabo que pode acontecer
durante a instalagéo, o cabo ficara mais comprido enquanto as fibras éticas se
desloquem mais préximo ao eixo neutral do cabo para reduzir, se ndo eliminar, a
tensao imposta sobre as fibras oticas. Em relagdo “tensdo longitudinal de
compresséao que pode ocorrer em baixas temperatruras devido a contragao dos
componentes do cabo, as fibras éticas se deslocarao para longe do eixo neutral do
cabo para reduzir, se ndo eliminar, a tensdo de compressdo imposta sobre as
fibras oticas.

Em uma variagdo, duas ou mais camadas substancialmente
concéntricas dos tubos de protegéo podem ser posionadas ao redor do membro da
forga central. Em mais uma variagéo, os proprios elementos multiplos de tor¢do
(por exemplo, unidades de protegao multiplas torcidas em torno de um membro da

forga central) podem ser torcidos em torno de um do outro ou em torno de um
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membro da forga central.

De modo alternativo, a multiplicidade das unidades de protegdo de
acordo com a presente invengéo pode ser posicionada externamente adjacente ao
membro da forga central (por exemplo, as unidades de protegéo néo sao torcidas
ou dispostas intencionalmente em torno do membro da for¢ga central de uma
maneira especifica e estdo substancialmente paralelas ac membro da forga
central).

Em mais uma modlidade, as maltiplas unidades de protegao podem ser
torcidas em torno de si mesmas sem a presenga de um membro da forga central.
Essas unidades de protegao podem ser envoltas por um tubo protetor. Esse tubo
protetor pode servir de um revestimento externo do cabo de fibra éptica ou pode
ser envolto mais ainda por uma bainha externa. O tubo protetor pode envolver os
tubos de protegdo de maneira firme ou solta.

Os especialistas sabem que os | elerﬁentos ad iciorl1ais podem ser
incluidos dentro do ntcleo do cabo. Por exemplo, cabos de cobre ou outros
elementos ativos de transmissdo podem ser torcidos ou enfeixados dentro da
bainha do cabo. A titulo de mais um exemplo, os elementos passivos podem ser
posionados fora dos tubos de protegéo entre as paredes externas respectivas das
unidades de protegéo e a parede interna da jaqueta do cabo.

Sob esse aspecto, os fios de algodao, materiais nao tecidos, tecidos (por
exemplo, fitas), espumas ou outros materiais que contem materiais expansiveis em
agua e/ou revestidos com materiais expansiveis em agua (por exemplo, incluindo
polimeros superabsorventes (SAP) como pé SAP) podem ser empregados para

bloquear a agua.
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telecomunicagdes). Um sistema de comunicagéo pode incluir tal estrutura do c:alxlg%‘-"r L
de fibra 6ptica como fibra até o n6 (FTTN), fibra até a caixa (FTTE), fibra até o
meio-fio (FTTC), fibra até um edificio (FTTB) e fibra até a casa (FTTH) assim como
estrutura de longa distancia ou metro. Além disso, o0 médulo 6tico ou uma caixa de
armazenamento que inclui um suporte, pode alojar a parte torcida de uma fibra
Optica. A titulo de exemplo, a fibra dptica pode ser torcida com o raio de curvatura
inferior a 15 milimetros (por exemplo, 10 milimetros ou inferior, como o de cerca de

5 milimetros) no médulo éptico ou na caixa de armazenagem.

As modalidades tipicas foram reveladas na especificagao e/ou figuras
acima. A presente invengao nao se limita as modalidades nos exemplos. As figuras
sao representagdes esquematicas e ndo s&o necessariamente desenhadas em
escala. A nao ser especificamente observado, os termos especificos foram usados

de maneira genérica e descritiva e sem a intengéo limitativa.
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REIVINDICAGOES : R SR

1. A unidade de fibra éptica protegida caracterizada por compreender:

- uma fibra éptica que compreende uma fibra Optica envolta de maneira
contigua por um revestimento de fibra optica incluindo uma ou mais camadas de
revestimento; e

- uma camada polimérica de prote¢&o que envolve a fibra 6ptica, sendo
que a camada polimérica de protegéo define a superficies interna, sendo que a
camada polimérica de proteg¢éo inclui um agente deslizante de amida alifatica em
uma quantidade suficiente para que, pelo menos, uma parte do agente deslizante
se desloque para a superficie interna da camada polimérica de protecdo de
maneira que, pelo menos, 15 milimetros da camada polimérica de protegéo
possam ser removidos da fibra 6ptica em um unico procedimento, usando a forga
de desnudamento inferior a 10 N;

- em que o didmetro da camada polimérica de protegéo &, no maximo,
60 microns maior do que o didmetro externo da fibra ética.

2. A unidade de fibra dptica de acordo com a Reivindicagdo 1 em que a
unidade de fibra Optica protegida é a unidade de fibra éptica protegida do tipo
semi-compacto, sendo que a unidade de fibra 6ptica protegida ainda compreende
um espago de protegdo entre a fibra 6ptica e a camada polimérica de protecgao.

3. A unidade de fibra Sptica de acordo com a Reivindicagdo 1 em que a
unidade de fibra 6ptica protegida é a unidade de fibra éptica protegida do tipo
compacto em que o didmetro externo da fibra éptica e o diametro interno da
camada polimérica de protegédo sdo essencialmente os mesmos.

4. A unidade de fibra éptica de acordo com a Reivindicagao 3 em que:
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- a fibra Optica € uma fibra optica multimodo que atende a
recomendacédo ITU-T G.651.1

- as perdas por macrocurvaturas da fibra optica multimodo s3o
superiores a 0,1 dB em um comprimento de onda de 850 nanémetros para um
enrolamento de duas voltas no carretel com o raio de curvatura de 15 milimetros;

- as perdas por macrocurvaturas da fibra Optica muiltimodo sao
superiores a 0,3 dB em um comprimento de onda de 1300 nandmetros para um
enrolamento de duas voltas no carretel com o raio de curvatura de 15 milimetros; e,

- a atenuacgédo da unidade de fibra éptica em um comprimento de onda
de 1300 nanémetros & inferior a 0,6 dB/km, medida a -52 C ap6s realizar dois ciclos
de temperatura a partir de -52 C a 60¢ C.

5. A unidade de fibra 6ptica de acordo com a Reivindicagéo 3 em que a
fibra Optica é a fibra 6ptica monomodo e, medida a -5° C apés realizar dois ciclos
de temperatura a partir de 40° C até 70 C, a atenuacgéo da fibra 6ptica é (i) inferior
a 0,5 dB/km em um comprimento de onda de 1310 nanémetros e (ii) inferior a 0,3
dB/km em um comprimento de 1550 nanémetros.

6. Uma fibra 6ptica de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores em que o didmetro interno da camada polimérica de protegao &, no
maximo, 30 microns maior do que o didmetro externo da fibra éptica.

7. A unidade de fibra éptica de acordo com a Reivindicagdo 6 em que:

- A fibra éptica € uma fibra 6ptica monomodo que (i) atende a
recomendacéo ITUT G.652.D, mas (i) ndo atende a recomendagéo ITU-T G.657.A
nem a ITU-T G.657.B; e

- Medida a -52 C apés realizar dois ciclos de temperatura a partir de -52
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