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“SISTEMA, METODO E APARELHO PARA UMA DISTRIBUICAO
SUBMARINA OPTICA A ELETRICA®

Campo da Invencao

[001]A presente invencao refere-se, em geral, a redes de comunicagoes
submarinas. Especificamente, a presente invengdo refere-se a conversao,
roteamento e gestao de sinais de comunicagdo entre dispositivos e equipamentos no
fundo do mar envolvidos no processo de extracao de hidrocarbonetos submarinos.

Antecedentes da Invencéo

[002]Nas operacgdes de perfuracéo e producao em alto mar, o equipamento é
frequentemente, submetido a condi¢coes severas a milhares de pés sob a superficie
do mar com temperaturas de trabalho de -45,55°C a 176,6°C (-50° F a 350° F) com
pressbes de até 1,03421e+8 Pa (15.000 psi). Equipamentos de controle e
monitorizacdo submarinos sao normalmente utilizados em ligacdo com operacdes
relativas ao escoamento de fluido, tipicamente 6leo ou gas, a partir de um pogo. As
linhas de fluxo sdo conectadas entre pogos submarinos e instalagcées de producao,
como uma plataforma flutuante ou um navio ou barcaca de armazenamento.
Equipamento submarino inclui sensores e dispositivos de monitorizagdo (como
pressao, temperatura, corrosdo, erosao, deteccado de areia, vazdo, composi¢cao do
fluxo, resposta da posigcdo da valvula e do estrangulador) e pontos de conexao
adicionais para dispositivos como pressostatos e transdutores de temperatura. Um
sistema de controle tipico monitora, mede e responde com base em entradas de
sensores e sinais de controle de saidas para controlar dispositivos submarinos. Por
exemplo, um sistema de controle conectado a uma arvore submarina controla as
valvulas de seguranca do fundo do poco. Os requisitos funcionais e operacionais
dos equipamentos submarinos tornaram-se cada vez mais complexos, juntamente
com o0s equipamentos de detec¢cao e monitorizacao e sistemas de controle usados

para garantir o bom funcionamento.
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[003]A fim de ligar os numerosos e varios equipamentos de deteccédo,
monitorizacdo e controle, necessarios para operar o equipamento submarino, os
conectores de ambiente agressivo, sao utilizados com cabos elétricos, cabos de fibra
Optica ou cabos eletro-6pticos hibridos. A demanda inicial para o desenvolvimento
de conectores submarinos estava relacionada com aplicagées militares. Ao longo do
tempo, a demanda por tais conectores cresceu em conexdo com as aplicagdes da
industria de petréleo costeiro. Existe uma variedade de conectores elétricos e
Opticos de acoplamento molhado e acoplamento seco que podem ser empregados
em sistemas de comunicacdo submarinos. Em alguns conectores elétricos
subaquaticos conhecidos, tal como o descrito nas Patentes dos Estados Unidos de
nameros 4.795.359 e 5.194.012 de Cairns, que estdo aqui incorporados por
referéncia na sua totalidade, sao proporcionados contactos de encaixe tubular na
unidade de receptaculo, e os émbolos dotados de mola sao empurrados para engate
de vedacao com as extremidades abertas dos conjuntos de encaixe. Exemplos de
dispositivos de acoplamento Uumido previamente compensados por pressdao sao
descritos nas Patentes dos EUA n°s. 4.616.900; 4.682.848; 5.838.857; 6.315.461;
6.736.545; e 7.695.301, estando cada qual incorporada por referencia na sua
totalidade. A Patente 4.666.242 de Cairns, que € aqui incorporada por referéncia na
sua totalidade, descreve um conector eletro-éptico subaquatico no qual as unidades
de ligacdo macho e fémea sdao ambas preenchidas com 6leo e equilibradas em
pressdo. Outros mecanismos de vedacado conhecidos envolvem algum tipo de
elemento de vedagéo rotativo juntamente com um atuador para rodar o elemento de
vedacao entre uma posicao selada, fechada quando as unidades nao estéo
acopladas e uma posi¢ao aberta quando as unidades estao acopladas, permitindo
qgue as sondas de contacto passem através dos elementos de vedacao nas camaras
de contacto. Tais conectores estdo descritos, por exemplo, na Patente de numeros

5.685.727 e 5.788. 535 de Cairns, que sdo aqui incorporadas por referéncia na sua
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totalidade.

[004]Para facilitar a comunicacao entre esses dispositivos subaquaticos, e
entre diferentes meios de comunicacao e tipos de rede, sistemas e dispositivo de
controle sao utilizados para gerir o equipamento submarino. A comunicacao
submarina pode ser implementada por sistemas de comunicagao éptico-elétricos de
fibra Optica, elétrica ou hibrida. Os sistemas de comunicagdo por fibra Optica
empregam tipicamente, uma ou mais fibras Opticas, enquanto que os sistemas de
comunicagao elétrica utilizam fio de cobre que pode ser implementado como um par
trangcado. A comunicacgao entre dispositivos e pecas de equipamentos pode estar em
uma rede TCP / IP e pode ser manipulada por um ou mais modems, comutadores,
roteadores e aparelhos de controle. Numa rede de comunicacdo submarina tipica
tendo uma pluralidade de cabegas de poco, € utilizado um modulo de roteamento
submarino grande, tal como aqueles fabricados pela FMC Technologies ou General
Electric Oil & Gas, para gerir e facilitar as comunicacbes entre um ou mais
dispositivos submarinos e outros equipamentos na superficie . Por exemplo, uma
plataforma de petréleo pode ter um umbilical que conecta equipamentos na
superficie da plataforma de petréleo ao equipamento submarino e que termina em
uma cabeca de terminacdo umbilical. A cabeca de terminacao umbilical tera entao
uma ou mais derivagoes que conectam linhas de dados do umbilical a um médulo de
roteador submarino. O grande moédulo de roteador submarino facilita a comunicacao
entre a superficie e outros equipamentos submarinos, tais como cabecas de poco,
unidades de distribuicdo e equipamentos de monitorizagdo. O médulo de roteamento
submarino, em algumas implementacoes, também pode ser configurado para
transformar ou converter sinais de uma forma para outra a fim de facilitar a
comunicacao entre uma série de dispositivos submarinos. Por exemplo, o mddulo
roteador submarino pode ser configurado para converter sinais de entrada oOpticos

em sinais de saida elétricos ou convertes sinais de entrada elétricos em sinais de
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saida épticos.

[005]O problema principal com os mddulos de roteador submarinos € que os
mddulos sdao grandes e caros. Além disso, embora os mddulos possam fornecer
uma forma de redundancia interna para conexdes de dispositivos submarinos, esses
médulos sdo propensos a pontos de falha Unicos de perda de energia, perda de
pressdo ou vazamentos. Por exemplo, um modulo de roteador submarino pode ter 3
sistemas redundantes para comunicar com um conjunto de cabecgas de pog¢o, mas
se a camara atmosférica na qual os sistemas estdo localizados experimenta uma
fuga ou falha de pressdo, todos os sistemas redundantes irdao falhar
simultaneamente. Além disso, a instalacdo de um médulo de roteador submarino é
consumidora de tempo e cara. O médulo de roteador submarino é uma grande peca
de equipamento que deve ser baixada para o fundo do mar por um guindaste ou
aparelno semelhante adequado para a instalacdo de equipamentos grandes e
pesados. O médulo de roteador também ¢é dificil de ser trabalhado e mantido uma
vez instalado no fundo do mar. As dificuldades na instalacdo e manutencéo de um
mddulo de roteador submarino fazem com que o mddulo de roteador submarino seja
uma peca cara de equipamento a ser implementada.

[006]0 médulo de roteador submarino também nao é particularmente bem
adaptado a cada tipo de configuracdo de equipamento submarino. O modulo de
roteador submarino pode oferecer algumas vantagens quando usado com um
numero maior, por exemplo, oito ou mais cabecas de poc¢o ou arvores de cabeca de
poco que estao espacadas a grandes distancias da cabeca de terminagao umbilical,
da plataforma de petréleo ou de outro equipamento de superficie. No entanto,
quando uma configuragcdo emprega um numero menor de cabecas de pog¢o que
estdo em maior proximidade fisica da cabeca de terminacdo umbilical ou
equipamento de superficie, 0 modulo de roteador submarino ndo é a escolha ideal

para roteamento e comunicag¢des submarinas.
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[007]0 que se faz necessario € uma alternativa mais flexivel, redundante e
barata aos grandes mddulos de roteador submarino. De preferéncia, a alternativa
sera capaz de ser instalada por um veiculo operado remotamente (ROV) sem a
necessidade de um guindaste grande para baixar o dispositivo ao fundo do mar.
Além disso, o dispositivo deve ser capaz de gerenciar comunicagbes de ativacéo e
roteamento, além de conversdo de sinal. O dispositivo deve ser pequeno e
facilmente movel e substituivel quando necessario.

Sumaério da invencao

[008]A presente invengéo proporciona um sistema, método e aparelho para
distribuicao submarina 6ptica a elétrica. A presente invengcao pode assumir a forma
de um arnés de cabos voadores ou de uma caixa de unidade de distribuicdo para
conexao modular (MCDU), tal como o descrito em MODULAR SECURING DEVICE
FOR ROV AND DIVER MATE-ABLE SUBSEA APPLICATIONS no Pedido de
patente U.S No. 14/582.165, que € aqui incorporado por referéncia em sua
totalidade, e pode compreender pelo menos uma entrada de sinal Optico e uma
pluralidade de saidas elétricas. A presente invencao proporciona a Ethernet de fibra
Optica para comunicagao via uma rede Ethernet, por exemplo, TCP / IP, para um
conjunto de outros dispositivos Ethernet através de conexdes de cobre. A presente
invencao proporciona um sistema, aparelho e método muito mais econdmico para
ligar varias pegas de equipamento submarino a um cabo umbilical via Ethernet
quando as pecas do equipamento estdo localizadas em proximidade fisica da
cabeca de terminagao umbilical.

[009]A presente invencao permite a ligagao Ethernet Optica diretamente a
equipamentos Ethernet elétricos sem a necessidade de um grande modulo de
roteador submarino. A presente invengcao converte o sinal 6ptico em sinais Ethernet
elétricos e sincroniza varios dispositivos submarinos em conjunto. A presente

invengao pode ser configurada por um microcontrolador de configuracao local, uma
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caixa de derivagao, uma unidade de distribuicao, ou por equipamento de superficie.

[010]A presente invencao melhora os modulos de roteador submarinos da
técnica anterior e os dispositivos de conversao de sinal. A presente invencao permite
a ligacao de uma ou mais linhas de fibra a uma pluralidade de linhas de cobre.
Numa concretizacdo, a invengdo tem uma unica linha de fibra éptica como uma
entrada e quatro linhas Ethernet elétricas de cobre como saidas. Todas as linhas
conectadas podem ser conectadas em comunicagdo simultanea. Uma linha de fibra
adicional pode ser adicionada para redundancia adicional. As linhas de cobre
permitem a comunicagdo com um ou mais dispositivos ou equipamentos
submarinos.

[011]Numa concretizacdo, a presente invencado proporciona um sistema
compacto de transmissao de ligacdo com a Ethernet submarina que compreende:
pelo menos um cabo éptico ou eletro-Optico submarino tendo primeira e segunda
extremidades; uma pluralidade de cabos elétricos Ethernet; um dispositivo de
origem; uma pluralidade de dispositivos terminais; e pelo menos uma unidade de
roteador eletro-6ptico submarino tendo uma primeira extremidade ligada a primeira
extremidade do cabo Optico ou eletro-6ptico e uma segunda extremidade ligada a
uma extremidade do cabo elétrico, tendo a unidade de roteador uma caixa
submarino compacto contendo um camara atmosférica e um dispositivo Ethernet de
ativacao ou roteador montado na camara atmosférica; o dispositivo de ativagao ou
roteador Ethernet compreendendo: pelo menos uma juncdo Optica de entrada /
saida; uma pluralidade de jungbes elétricas de entrada / saida; um controlador de
ativacao Ethernet; uma configuragcdo de microcontrolador e um maoédulo conversor
multidirecional eletro-6ptico disposto operativamente entre a juncao Ooptica de
entrada/saida e o controlador de ligagdo com Ethernet, o0 médulo conversor sendo
configurado para converter sinais de entrada épticos recebidos na jungéo Optica de

entrada/saida em sinais de saida elétricos no controlador de ligacdo com Ethernet, e
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para converter sinais de entrada elétricos recebidos do controlador de ligacdo com
Ethernet em sinais de saida 6pticos na juncao éptica de entrada/saida; em que a
configuragdo do controlador de ligacdo com Ethernet é determinada pela
configuragdo do microcontrolador, uma ou mais fibras Opticas portadoras de sinal
que se estendem a partir da primeira extremidade do cabo Optico ou eletro-éptico
para dentro da camara atmosférica da primeira extremidade da unidade de
roteamento e ligadas a primeira jungdo do modulo conversor elétrico / Optico
multidirecional, o cabo Optico ou eletro-6ptico ligado de forma solta a unidade de
roteamento eletro-6ptico submarino; e uma pluralidade de fios ou condutores de
sinal elétricos que se estendem a partir da segunda jung¢ao e que se comunicam com
cabos de sinal elétricos correspondentes na pluralidade de cabos Ethernet elétricos,
sendo a pluralidade de cabos elétricos Ethernet ligados de forma libertavel a unidade
de roteamento eletro-6ptico submarino; em que a unidade de roteamento eletro-
Optico submarino esta disposta entre a comunicagao elétrica operativa estando
operativamente ligada a ela, com pelo menos um cabo 6éptico ou eletro-Optico
submarino e a pluralidade de cabos Ethernet; e em que a segunda extremidade do
cabo Optico ou eletro-éptico esta ligada de forma a ser liberada ao dispositivo de
origem, e em que cada uma da série de cabos Ethernet elétricos estdo ligados de
forma libertavel e operacional a um dispositivo de extremidade oriundo da
pluralidade de dispositivos de extremidade.

[012]0O sistema da forma de realizagao acima pode compreender ainda, pelo
fato de que o dispositivo original se trata de uma terminag&o umbilical e a pluralidade
de dispositivos de extremidade compreendem pelo menos uma arvore de pogo. O
sistema pode compreender ainda, o fato de que a monitorizagdo do sistema de
transmissao e do dispositivo original e a pluralidade de dispositivos finais é realizada
por um conjunto de equipamento com base na superficie. O alojamento pode ser

selecionado do grupo constituido por uma caixa de cabo voador e uma caixa de

Petigdo 870170031269, de 11/05/2017, pag. 12/46



8/24

unidade de distribuicdo de conexao modular. O alojamento pode compreender ainda
uma camara cheia de 6leo separada da camara atmosférica por um conjunto de
penetradores.

[013]Noutra concretizagéo, a presente invengdo proporciona um aparelho de
transmisséo de ativagdo Ethernet submarino compacto compreendendo: pelo menos
um cabo éptico ou eletro-6ptico submarino tendo primeira e segunda extremidades;
uma pluralidade de cabos elétricos Ethernet; e pelo menos uma unidade de
roteamento eletro-Optica submarina tendo uma primeira extremidade ligada a
primeira extremidade do cabo 6ptico ou eletro-éptico e uma segunda extremidade
ligada a uma extremidade do cabo elétrico, tendo a unidade de roteamento uma
caixa submarino compacto contendo um cé&mara atmosférica e um dispositivo
Ethernet de ativacdo ou roteamento montado na cadmara atmosférica; o dispositivo
de ativacdo ou roteamento Ethernet compreendendo: pelo menos uma juncao optica
de entrada/saida; uma pluralidade de juncbes elétricas de entrada/saida; um
controlador de ativagdo Ethernet; um microcontrolador de configuragdo; e um
mddulo conversor elétrico / 6ptico multidirecional disposto operacionalmente entre a
juncédo Optica de entrada/saida e o controlador de ativagcao Ethernet, o modulo
conversor configurado para converter sinais de entrada Opticos recebidos na juncao
Optica de entrada/saida em sinais de saida elétricos no controlador de ativacdo de
Ethernet e para converter os sinais de entrada elétricos recebidos do controlador de
ativacdo Ethernet em sinais épticos de saida na juncao Optica de entrada/saida; em
que a configuracdo do controlador de ativagao Ethernet é determinada pelo
microcontrolador de configuragdo; uma ou mais fibras dpticas portadoras de sinal
que se estendem a partir da primeira extremidade do cabo 6ptico ou eletro-éptico
para dentro da camara atmosférica da primeira extremidade da unidade de
roteamento e ligadas a primeira juncdo do mddulo conversor elétrico / Optico

multidireccional, o cabo Optico ou eletro-6ptico ligado de forma a ser desligado da
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unidade de roteamento eletro-dptica submarina; e uma pluralidade de cabos ou
condutores de sinal elétrico, que se estendem a partir da segunda juncéo e que se
comunicam com cabos de sinal elétricos correspondentes na pluralidade de cabos
Ethernet elétricos, a pluralidade de cabos elétricos Ethernet ligados de forma
libertavel a unidade de roteamento eletro-éptica submarina; em que a unidade de
roteamento eletro-Optica submarina estd disposta entre a comunicagao elétrica,
operativa com a mesma, com pelo menos um cabo 6ptico ou eletro-6ptico submarino
e a pluralidade de cabos Ethernet.

[014] O aparelho da forma de realizacdo acima pode ainda ser adaptado
para ligar-se a um dispositivo de origem e a uma pluralidade de dispositivos de
extremidade. O dispositivo de origem pode ser uma terminacdao umbilical e a
pluralidade de dispositivos finais compreendem, pelo menos uma arvore de pocgo. O
aparelho pode ser adaptado para monitorizar um sistema de transmissao Ethernet
submarino, o dispositivo de origem e a pluralidade de dispositivos de extremidade. A
monitorizacdo do sistema de transmissdo, o dispositivo de origem e da pluralidade
de dispositivos finais pode ser realizada por um conjunto de equipamento baseado
na superficie. O alojamento pode ser selecionado do grupo constituido por uma
caixa de cabo voador e uma caixa de unidade de distribuicdo de conexao modular.
O alojamento pode compreender ainda uma camara cheia de 6leo separada da
camara atmosférica por um conjunto de penetradores.

[015] Ainda noutra concretizacdo, a presente invencdo proporciona um
método para transmissdo Ethernet eletro-Optica submarina entre um dispositivo de
origem e uma pluralidade de dispositivos de extremidade, compreendendo o
método: ligar de modo removivel uma primeira extremidade de um cabo éptico ou
eletro-6ptico ao dispositivo de origem; ligar de modo removivel uma segunda
extremidade do cabo éptico ou eletro-éptico a uma abertura éptica ou eletro-6ptica

de entrada / saida numa unidade de roteamento eletro-éptica submarina; ligar de
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modo removivel uma primeira extremidade de um cabo Ethernet elétrico a uma de
uma pluralidade de portas de entrada/saida Ethernet elétricas na unidade de
roteamento eletro-6ptica submarina; ligar de modo removivel, uma segunda
extremidade do cabo Ethernet elétrico a um dispositivo de extremidade; configurar
um controlador de ativagdo Ethernet disposto na unidade de roteamento eletro-
Optica por um microcontrolador de configuragdo; comunicar um primeiro sinal 6ptico
do dispositivo de origem para a entrada/saida Optica da unidade de roteamento
eletro-6ptica; converter, por meio de um médulo conversor elétrico/éptico, o primeiro
sinal 6ptico num primeiro sinal elétrico; comunicar o primeiro sinal elétrico do mdédulo
conversor elétrico/éptico ao controlador de ativacdo Ethernet; determinar quais da
série de portas de entrada/saida elétricas Ethernet para comunicar o primeiro sinal
elétrico com base numa configuracdo atual do modulo de ativacao Ethernet;
transmitir o primeiro sinal elétrico para o dispositivo de extremidade pelo cabo
Ethernet elétrico ligado a porta de entrada/saida Ethernet elétrica determinada;
comunicar um segundo sinal elétrico a partir do dispositivo de extremidade para uma
porta elétrica de entrada/saida Ethernet da unidade de roteamento eletro-éptica pelo
cabo Ethernet elétrico ligado a porta Ethernet de entrada/saida elétrica; determinar
quais da série de portas de entrada/saida elétricas Ethernet receberam o segundo
sinal elétrico, com base numa configuragao atual do moédulo de ativacao Ethernet e
anexar um conjunto de informacdes de origem para o segundo sinal elétrico,
comunicando o segundo sinal elétrico oriundo do controlador de ativacdo Ethernet
ao modulo conversor elétrico/Optico; converter, pelo médulo conversor
elétrico/Optico, o segundo sinal elétrico para um segundo sinal éptico; e transmitir o
sinal Optico para o dispositivo de origem pelo cabo éptico ou eletro-éptico.

[016] O método da forma de realizacdo acima pode ainda compreender o
fato do dispositivo de origem ser uma terminagdo umbilical e a pluralidade de

dispositivos finais compreende pelo menos uma arvore de poco. O método pode
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compreender ainda, a monitorizacdo, pela unidade de roteamento eletro-6ptica
submarina, um sistema de transmissao Ethernet submarino, o dispositivo de origem
e a pluralidade de dispositivos finais. A monitorizacdo do sistema de transmisséo do
dispositivo de origem e da pluralidade de dispositivos finais pode ser realizada por
um conjunto de equipamento com base na superficie. A unidade de roteamento
eletro-6ptica submarina pode compreender uma caixa selecionado a partir do grupo
constituido por uma caixa de cabo voador e uma caixa de unidade de distribuicao de
conexao modular. O alojamento pode compreender ainda uma camara cheia de 6leo
separada da camara atmosférica por um conjunto de penetradores.

[017] Noutra concretizacao a presente invengao proporciona um sistema de
transmissao de ativacdo Ethernet submarino compacto compreendendo: pelo menos
um cabo O6ptico ou eletro-Optico submarino tendo uma primeira e uma segunda
extremidades; uma pluralidade de cabos de transmissao; um dispositivo original;
uma pluralidade de dispositivos de extremidade; e pelo menos uma unidade de
roteamento eletro-Optica submarina que tem uma primeira extremidade ligada a
primeira extremidade do cabo 6ptico ou eletro-éptico e uma segunda extremidade
ligada a uma extremidade do cabo 6ptico ou eletro-6ptico; a unidade de roteamento
eletro-Optica submarina tendo uma caixa submarino compacto contendo uma
camara atmosférica e um dispositivo de ativacdo ou roteamento Ethernet montado
na camara atmosférica; O dispositivo de ativacdo ou roteamento Ethernet
compreendendo: pelo menos uma juncao dptica de entrada / saida; uma pluralidade
de jungdes elétricas de entrada/saida; um controlador de ativacdo Ethernet; um
microcontrolador de configuragéo para configurar o controlador de ativacao Ethernet;
e um mébdulo conversor eletro/éptico multidireccional disposto operacionalmente
entre a jungdo Optica de entrada/saida e o controlador de ativacdo Ethernet, o
mddulo conversor configurado para converter sinais épticos de entrada recebidos na

juncédo éptica de entrada/saida em sinais elétricos de saida no controlador de
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ativagdo Ethernet e para converter os sinais de entrada elétricos recebidos do
controlador de ativacdo Ethernet em sinais Opticos de saida na juncao O6ptica de
entrada / saida; em que a configuracdo do controlador de ativacdo Ethernet é
determinada pelo microcontrolador de configuragdo; uma ou mais fibras dpticas que
transportam sinais que se estendem a partir da primeira extremidade do cabo 6ptico
ou eletro-6ptico para a camara atmosférica da primeira extremidade da unidade de
roteamento dptica ou eletro-6ptica e ligadas a primeira juncédo do médulo conversor
elétrico/éptico multidireccional, o cabo éptico ou eletro-6ptico ligado de forma
libertavel a unidade de roteamento eletro-Optica submarina; e uma pluralidade de
cabos ou de condutores de sinais elétricos que se estendem a partir da segunda
juncdo e que se comunicam com cabos de sinal elétricos correspondentes na
pluralidade de cabos através do controlador de ativacao Ethernet, a pluralidade de
cabos de transmisséo ligados de forma libertavel a unidade de roteamento eletro-
Optica submarina.

[018]Numa outra concretizacdo a presente invencado proporciona um
aparelho de transmissao de ativacao Ethernet submarino compacto compreendendo:
pelo menos um cabo Optico ou eletro-éptico submarino tendo uma primeira e uma
segunda extremidade; uma pluralidade de cabos de transmissao; e pelo menos uma
unidade de roteamento eletro-Optico submarino tendo uma primeira extremidade
ligada a primeira extremidade do cabo Optico ou eletro-Optico e uma segunda
extremidade ligada a uma extremidade do cabo éptico ou eletro-dptico elétrico, a
unidade de roteamento tendo uma caixa submarino compacto contendo uma camara
atmosférica e um dispositivo de ativacdo ou roteamento Ethernet montado na
camara atmosférica; o dispositivo de ativacdo ou roteamento Ethernet
compreendendo: pelo menos uma juncgao éptica de entrada/saida; uma pluralidade
de jungdes elétricas de entrada/saida; um controlador de ativagdo Ethernet; um

microcontrolador de configuracao para configurar o controlador de ativacao Ethernet;
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e um modulo conversor elétrico /6ptico multidireccional disposto operacionalmente
entre a juncao Optica de entrada /saida e o controlador de ativacdo Ethernet, o
mddulo conversor configurado para converter sinais épticos de entrada recebidos na
juncdo Optica de entrada/saida em sinais elétricos de saida no controlador de
comutacao Ethernet e para converter os sinais de entrada elétricos recebidos do
controlador de ativacado Ethernet em sinais Opticos de saida na jungédo Optica de
entrada/saida; em que a configuragcdo do controlador de ativagdo Ethernet é
determinada pelo microcontrolador de configuracdo; uma ou mais fibras Opticas
portadoras de sinal que se estendem a partir da primeira extremidade do cabo 6ptico
ou eletro-6ptico para a camara atmosférica da primeira extremidade da unidade de
roteamento eletro-éptico submarino e ligadas a primeira jungcao do moédulo conversor
elétrico/éptico multidirecional, o cabo Optico ou eletro-6ptico ligado de modo
removivel a unidade de roteamento eletro-6ptico submarino; e uma pluralidade de
cabos ou condutores de sinal elétrico que se estendem a partir da segunda juncao e
gue se comunicam com cabos de sinal elétricos correspondentes na pluralidade de
cabos de transmissao, estando a pluralidade de cabos de transmissao ligados de
modo removivel a unidade de roteamento eletro-6ptico submarino.

Breve descricdo dos Desenhos

[019]A fim de facilitar uma compreensao integral da presente invencao, este
sistema e os termos utilizados referem-se agora aos desenhos anexos, nos quais 0s
mesmos elementos sao referenciados com numeros iguais. Estes desenhos nao
devem ser interpretados como limitantes da presente inveng@o ou sistema, senao
como exemplos e referéncia.

[020]A Figura 1 proporciona um diagrama de circuito em bloco mostrando os
componentes que podem compreender a unidade de roteamento de acordo com
uma forma de realiza¢do da presente invengao;

[021]A Figura 2 proporciona uma vista de uma forma de realizacdo da
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unidade de roteamento da presente invengdo como um cabo condutor voador
ligando um unico condutor éptico a cinco condutores elétricos Ethernet;

[022]A Figura 3 proporciona uma vista lateral de uma forma de realizagdo da
unidade de roteamento da presente invencdo, encerrada numa caixa montavel
MCDU e tendo uma Unica entrada éptica e um conjunto de quatro saidas elétricas;

[023]A Figura 4 proporciona uma ilustragdo do diagrama de blocos de um
sistema de comunicagcdo submarino da técnica anterior que utiliza um maodulo de
roteador submarino para facilitar as comunicagdes entre uma terminacdo umbilical e
um conjunto de arvores de poco;

[024]A Figura 5 proporciona uma ilustracdo do diagrama de blocos da
unidade de roteamento da presente invengcdo numa configuracdo em que cada
arvore de poco esta ligada a uma terminacao umbilical por uma unidade de
roteamento separada;

[025]A Figura 6 proporciona uma ilustragdo do diagrama de blocos da
unidade de roteamento da presente invencdao numa configuracao em que uma unica
unidade de roteamento esta ligada a uma terminacao umbilical por uma pluralidade
de cabos condutores Opticos e esté ligada a cada um de um conjunto de arvores de
POEO;

[026]A Figura 7 proporciona uma ilustragdo do diagrama de blocos da
unidade de roteamento da presente invencdo numa configuracdo em que cada uma
das duas unidades de roteamento esta ligada a uma terminagdo umbilical por um
unico condutor éptico e em que cada uma das duas unidades de roteamento esta
ligada a cada conjunto de arvores de poco; e

[027]As Figuras 8 e 9 proporcionam diagramas de secao transversal de uma
unidade de roteamento submarino numa caixa de cabo condutor voador de acordo
com a presente invencao.

Descricdo detalhada
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[028]A presente invengdo e sistema serdo agora descritos em pormenor,
com referéncia a formas de realizacdo exemplificativas como mostrado nos
desenhos anexos. Embora a presente invencao e o sistema sejam aqui descritos
com referéncia as concretizagbes exemplificativas, deve ser entendido que a
presente invencdo e o sistema ndo se limitam a tais formas de realizagdo
exemplificativas. Aqueles que possuem conhecimentos normais na técnica e que
tém acesso aos ensinamentos presente, reconhecerdo implementagoes,
modificacées e formas de realizagdo adicionais, bem como outras aplicacbes para
utilizacdo da invencdo e do sistema, as quais sao totalmente contempladas no
presente, como estando inseridos no ambito da presente invencdo e de acordo
como divulgado e reivindicado aqui, e relativamente ao qual a presente invencao e
sistema podem ser de utilidade significativa.

[029]Com referéncia agora a Figura 1, € proporcionado um diagrama de
circuito de blocos mostrando os componentes compreendendo uma unidade de
roteamento 100 de acordo com a presente invencdo. A unidade de roteamento 100
pode compreender uma porta de fibra de modo simples 110, um transmissor e
receptor optico 120, um microcontrolador 130, um chip de ativacao a Ethernet 140,
um conjunto de modulos transformadores 200, um conjunto de ligacées RJ-45 300 e
um conjunto de portas Ethernet 10/100/1000BASE-T 400. A unidade de roteamento
100 também pode compreender um conversor DC-DC de alta tensdo 510 e um
conversor DC-DC 520. O conjunto de modulos transformadores 200 pode
compreender uma pluralidade de modulos transformadores quadrangulares 210. O
conjunto de ligagdes RJ-45 300 pode compreender uma pluralidade de ligagdes RJ-
45 310. O conjunto de portas Ethernet 400 10/100/1000BASE-T pode compreender
uma pluralidade de portas Ethernet elétricas 210. Os componentes que
compreendem a unidade de roteamento 100 podem ser encerrados numa caixa tal

como 0s mostrados nas Figuras 2 e 3. O conversor de CC-CC de alta tensdo 510 e

Petigdo 870170031269, de 11/05/2017, pag. 20/46



16/24

os conversores de CC-CC 520 podem nao estar em cada concretizacao do roteador
100. Contudo, se utilizado, o conversor DC-DC de alta tensdo 510 seria reduzido de
uma tensao de entrada de 150VDC-410VDC para 28VDC. O conversor DC-DC 520
reduziria ainda mais a tensao para 5,0V, 3,3V, 2,5V, 1,8V e 1,0V conforme
necessario para os componentes do roteador 100.

[030]O microcontrolador 130 proporciona a configuragao atual para o chip de
ativacao Ethernet 140. O microcontrolador 130 pode ser pré-programado no
momento em que o roteador 100 € montado ou pode ser programado uma vez que 0
roteador 100 esta instalado numa rede de comunicagdes submarina . O transmissor
& receptor 6ptico 120 converte sinais 6pticos de um dispositivo de origem tal como
uma cabeca de terminagdo umbilical para sinais elétricos e envia os sinais elétricos
para o chip de ativacdo Ethernet 140. O modulo transformador quadruplo correto
210 que envia o sinal elétrico é determinado pelo chip de ativacdo Ethernet 140 com
base na configuracédo atual a partir do microcontrolador 130. Uma vez determinado
qual o médulo quadrangular 210 e, por extensdo, a porta RJ-45 310 e a porta
Ethernet 410, que deve enviar o sinal elétrico para qualquer informacéao adicional
necessaria para a transmissao adequada, é anexada ao sinal e o sinal elétrico é
enviado para um dispositivo terminal.

[031]Com referéncia agora a Figura 2, € proporcionada uma vista lateral do
arnés de cabo voador 600 que liga um cabo de entrada optico 610 a cinco cabos de
saida Ethernet elétricos 640. A primeira extremidade 612 do cabo de entrada éptica
610 liga-se a um dispositivo de fonte tal como uma terminagcdo umbilical. Um cabo
Optico 616, que pode ser uma fibra éptica de modo Unico ou um cabo eletro-éptico
hibrido, une a primeira extremidade 612 a segunda extremidade 614. A primeira
extremidade 612 e a segunda extremidade 614 do cabo éptico 610, bem como a
primeira extremidade 642 e a segunda extremidade 644 do cabo Ethernet elétrico

640 pode ser qualquer conector para conexdao molhada ou conector para conexao
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seca removivel apropriado, capaz de funcionar em um ambiente submarino e capaz
de suportar diferenciais de alta pressao e temperatura. A segunda extremidade 614
do cabo dptico 610 liga-se a porta de entrada/saida eletro-6ptica 624. A porta de
entrada/saida eletro-6ptica 624 encontra-se numa extremidade do alojamento do
médulo de roteador 620. O alojamento do modulo de roteador 620 pode
compreender uma camara atmosférica 622 que aloja os circuitos ilustrados na Figura
1. Um desvio de cabo 632 da caixa de distribuigdo elétrica 630 pode compreender o
conjunto de portas Ethernet 400 ilustradas na Figura 1. Cada cabo 640 no conjunto
de cabos Ethernet elétricos 640 liga-se a uma unido elétrica de entrada/saida 634 na
primeira extremidade 642 do cabo elétrico Ethernet 640. Um fio Ethernet elétrico 646
liga a primeira extremidade 642 a segunda extremidade 644 do cabo Ethernet
elétrico e pode ligar-se a um dispositivo terminal tal como uma arvore de poco.
[032]Com referéncia agora a Figura 3, é proporcionada uma vista lateral de
uma forma de realizacao de uma unidade de roteamento 700 numa caixa MCDU 720
que tem uma porta de entrada Optica 742 e uma pluralidade de portas de saida
Ethernet elétricos 722. O alojamento 720 do MCDU pode compreender a primeira
extremidade 711 da armacao e a segunda extremidade 712 da armacéao e ter um
corpo 702 e um topo 713. Os anéis 716 com as bases 762 do anel podem ser
utilizados para fixar a primeira extremidade 711 da armacdo e a segunda
extremidade 712 da armagao ao corpo 702, ou para mover e manobrar o alojamento
MCDU 720. Um conjunto de pontos de montagem 715 pode ser utilizado para fixar o
alojamento 720 do MCDU a uma estrutura ou superficie de suporte maior. Um cabo
Optico 730 tendo um cabo 733 e extremidade de ligacao 731 esta adaptado para
ligar a entrada de entrada optica 742. Um colar 714 forma uma vedagéo entre a
porta de entrada 6ptica 714 e o corpo 702 do alojamento de MCDU 720. Cada porta
de entrada Optica 722 tem um corpo 721, base 723 e vedacdo 724 e esta disposta

na parte superior 713 do corpo 702 do alojamento MCDU 720. Uma caixa de circuito
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740 pode estar disposto na extremidade do corpo 702 do alojamento MCDU 720 e
pode compreender uma camara atmosférica que contém o circuito 100 descrito na
Figura 1.

[033]Na configuracédo ilustrada na Figura 2 como na Figura 3, o dispositivo
de roteamento da presente invengdo é um dispositivo pequeno, compacto e
autbnomo, que pode ser facilmente instalado numa rede de comunicagbes
submarina sem 0 uso de uma grua ou outros grandes equipamentos de superficie.
Ambas as configuragdes sao instalaveis por um mergulhador ou por um ROV e néo
requerem maquinario pesado ou equipamentos para conectar e colocar no lugar. O
tamanho pequeno e a facil instalacdo do dispositivo de roteamento da presente
invencao proporcionam economias de custo e tempo sobre os grandes médulos de
roteamento submarinos, tais como o médulo de roteamento submarino 820 ilustrado
na Figura 4, que estéo atualmente em uso.

[034] Com referéncia agora a Figura 4, € proporcionado um diagrama de
blocos de um sistema de comunicagbes submarino 800 da técnica anterior. O
sistema 800 compreende uma terminagcdo umbilical 810, um roteador 820 e um
conjunto de dispositivos finais 830 compreendendo arvores de poco 832A, 832B,
832C a 832n. A terminacao umbilical 810 é o dispositivo de origem que se liga a um
umbilical que se estenderia ao equipamento na superficie. Alternativamente, a
terminacdo umbilical 810 pode ser outro dispositivo de origem capaz de enviar uma
comunicacao eletronica de gestao. O roteador 820 funciona para rotear e gerenciar
comunicagdes entre a terminacao umbilical 810 e cada arvore de pogco 832A, 832B,
832C a 832n que compreende o conjunto de dispositivos terminais 830. O conjunto
de dispositivos terminais 830 também pode ser qualquer outro dispositivo terminal
usado na extragcao submarina de hidrocarbonetos ou minerais. Um conjunto de
ligagbes Opticas 811 compreendendo as conexdes 812A, 812B, 812C, até 812n

conecta o roteador 820 a terminacdo umbilical 810 e um conjunto de ligagdes
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Ethernet elétricas 822 compreendendo ligagdes 822A, 822B, 822C, até 822n ligam-
se a cada uma das arvores de pogos correspondentes 832A, 832B, 832C a 832n ao
roteador 820. O roteador 820 também pode compreender equipamento para
executar diagnésticos do sistema de comunicagdes submarino 800 e para monitorar
outras condi¢des das pecgas de equipamento que compreendem o sistema 800.

[035]Este sistema 800 da técnica anterior sofre de varias desvantagens. Em
primeiro lugar, é uma configuragdo O6tima para operagdes de extracdo de
hidrocarbonetos submarinos que compreende apenas alguns dispositivos finais 830
localizados em proximidade fisica uns aos outros e a terminagdo umbilical 810. A
instalacdo de um roteador 820 é uma operacao onerosa e dispendiosa e o préprio
roteador ndo é otimizado para operagées compreendendo apenas uns poucos
dispositivos terminais 830. O sistema 800 da técnica anterior ndo € uma solugao
rentavel para uma operacdo que tem um pequeno numero de cinco ou mMenos
dispositivos terminais 830 localizados préximos uns dos outros e a terminacao
umbilical 810.

[036]Com referéncia agora as Figuras 5-7, sao proporcionados diagramas de
blocos da unidade de roteamento da presente invengdo em varias configuragoes.
Deve ser entendido por um especialista na técnica que, a unidade de roteamento da
presente invencao pode ser utilizada em qualquer uma destas configuracées ou
noutra configuracdo que combine elementos ilustrados nas configuracbes das
Figuras 5-7. Deve também ser entendido que, enquanto os dispositivos de origem e
terminai das Figuras 5-7 sdo mostrados como dispositivos especificos, quaisquer
dispositivos utilizados em redes de comunicagdées submarinas podem ser utilizados
em cada rede de comunicagoes.

[037] Com referéncia, primeiramente, a Figura 5, é proporcionado um
diagrama de blocos de uma configuragdo do sistema de comunicagdo submarino

900, em que cada arvore de pogos 932A, 932B, 932C, até 932n no conjunto de
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dispositivos terminais 930 esta ligada a uma terminagdo umbilical 910 por uma
unidade de roteamento 922A, 922B, 922C, até 922n no conjunto de unidades de
roteamento 920. Nesta configuracdao, cada unidade de roteamento 922A, 922B,
922C, até 922n no conjunto de unidades de roteamento 920 esta ligada a
terminagao umbilical 910 por um cabo éptico ou eletro-dptico correspondente 912A,
912B, 912C, até 912n no conjunto de cabos O6pticos ou eletro-épticos 911. O
conjunto de unidades de roteamento 920 serve para: 1) converter o sinal de entrada
Optica num sinal elétrico; 2) determinar qual dispositivo terminal 930 deve enviar o
sinal elétrico; 3) transmitir o sinal elétrico para o dispositivo terminal apropriado 930;
e 4) converter sinais de entrada elétricos em sinais épticos para transmissao para a
terminacdo umbilical 910. Na configuracdo do sistema de comunicagcbes 900,
determinar qual arvore de poco 932A, 932B, 932C, até 932n deve enviar o sinal
elétrico de saida para ser simplificada como cada unidade de roteamento 922A,
922B, 922C, até 922n esta apenas ligada a um dispositivo terminal anico 930 por
uma ligacao Ethernet elétrica correspondente 924A, 924B, 924C, até 924n.
[038]Com referéncia agora a Figura 6, € fornecido um diagrama de blocos de
uma configuracao 1000 do sistema de comunicagdées submarino em que cada arvore
de poco 1032A, 1032B, 1032C, até 1032n no conjunto de dispositivos terminais
1030 esta ligada a uma terminacdo umbilical 1010 por uma Unica unidade de
roteamento 1020. A unidade de roteamento 1020 € ligada de forma redundante a
terminacdo umbilical por meio de cabos Opticos ou eletro-épticos 1012 e 1013. A
unidade de roteamento 1020 é entao ligada por correspondentes ligagdes Ethernet
elétricas 1022A, 1022B, 1022C a 1022n a cada arvore de poco 1032A, 1032B,
1032C, até 1032n no conjunto de dispositivos terminais 1032. Um sinal optico de
entrada a partir da terminagdo umbilical 1010 é principalmente enviado através do
cabo 1012; no entanto, no caso do cabo 1012 falhar, o cabo secundario 1013 pode

ser utilizado em seu lugar. A unidade de roteamento 1020 converte o sinal de
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entrada 6ptico num sinal elétrico e determina quais dos dispositivos terminais 1030
envia o sinal elétrico. A unidade de roteamento 1020 também processa sinais
elétricos de retorno dos dispositivos terminais 1030.

[039]Com referéncia a seguir a Figura 7, é fornecido um diagrama de blocos
de uma configuragcao do sistema de comunicagdes submarino 1100 em que cada
arvore de pogo 1132A, 1132B, 1132C, até 1132n no conjunto de dispositivos de
extremidade 1130 esta ligada a uma terminacao umbilical 1110 por uma primeira
unidade de roteamento 1121 e segunda unidade de roteamento 1122. A primeira
unidade de roteamento 1121 e a segunda unidade de roteamento 1122 no conjunto
de unidades de roteamento 1120 esta ligada a terminacdao umbilical 1110 por meio
de cabos Opticos ou eletro-épticos 1112 e 1113, respectivamente. Uma pluralidade
de cabos elétricos 1124A, 1124B, 1124C, até 1124n conecta a primeira unidade de
roteamento 1121 a cada arvore de poco 1132A, 1132B, 1132C, até 1132n no
conjunto de dispositivos de extremidade 1130. Uma pluralidade de cabos elétricos
1126A, 1126B, 1126C, até 1126n conecta a segunda unidade de roteamento 1122 a
cada arvore de poco 1132A, 1132B, 1132C, até 1132n no conjunto de dispositivos
terminais 1130. Por exemplo, o cabo elétrico 1124A liga a primeira unidade de
roteamento 1121 a arvore de pocos 1132A. Desta maneira, o sistema 1100 é
completamente redundante no caso em que, se qualquer das unidades de
roteamento 1120 falhar, a outra pode enviar comunicacdes para todos o0s
dispositivos terminais 1130 sem intervencgao adicional.

[040]Qutras configuragdes sao também possiveis. Por exemplo, cada uma
das unidades de roteamento 1120 pode ter uma pluralidade de entradas de cabo
Optico ou eletro-Optico. Adicionalmente, podem ser empregadas configuragcoes onde
a primeira unidade de roteamento 1121 esta ligada a um subconjunto dos
dispositivos de extremidade 1130 e a segunda unidade de roteamento 1122 esta

ligada a um outro subconjunto dos dispositivos de extremidade 1130.
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[041]Em qualquer das configuracbes mostradas nas Figuras 5-7, a unidade
de roteamento ou unidades de roteamento substituem, efetivamente, o moédulo de
roteamento submarino 820 ilustrado na Figura 4. Cada unidade de roteamento é
mais simples, menor e menos dispendiosa do que um moédulo de roteamento grande
tal como o mddulo 820. As unidades de roteamento podem ter a capacidade de
executar alguns dos diagnésticos e monitorizagdo que o mddulo de roteamento
submarino 820 é capaz de realizar, mas numa concretizacao preferida estas funcdes
sdo transferidas para equipamento de superficie que pode ser mais facilmente
monitorizado e mantido.

[042]Com referéncia agora as Figuras 8 e 9, sdo proporcionados desenhos
de secao transversal de uma unidade de roteamento de cabo condutor volante 1200
e 1300, respectivamente. A unidade de roteamento de cabo condutor volante 1200
compreende um corpo principal 1210, uma extremidade de ligacao Optica 1260 e
uma extremidade de ligacao elétrica 1220 O corpo principal 1210 tem, numa
extremidade, uma tampa de extremidade 1212 na qual estdo dispostos um
penetrador elétrico 1236 e um penetrador éptico 1234. Na outra extremidade do
corpo principal 1210 esta disposto um penetrador elétrico 1214. Dentro do corpo
principal estda uma area atmosférica 1216 na qual uma chapa de montagem de placa
de circuito 1252 e placa de circuito 1250 estao dispostas. Na extremidade de ligacao
Optica 1260, uma terminacdo de cabo Optico 1270 de um cabo eletro-Optico 1272
liga-se a tampa de extremidade 1262 e liga a unidade de roteamento de cabo voador
1200 a qualquer dispositivo de origem adequado. O cabo elétrico 1232 e o cabo
Optico 1236 formam ligacoes operacionais entre o cabo eletro-Optico 1272 e o
penetrador elétrico 1236 e o penetrador Optico 1234, respectivamente. Dentro da
area atmosférica 1216, o cabo elétrico 1239 e o cabo éptico 1238 ligam-se a placa
de circuito 1250. A placa de circuito 1250 pode ser a placa ilustrada na Figura 1.

[043]A partir da placa 1250, uma pluralidade de ligacdes elétricas 1240, que
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podem ser cabos Ethernet de cobre, formam ligacdes elétricas operativas entre a
placa 1250 e o penetrador elétrico 1214. Na extremidade de ligagédo elétrica 1220
uma area 1222 cheia de 6leo esta disposta dentro da extremidade de ligacao elétrica
1220 e forma uma barreira de presséo e de particulas e/ou fluidos entre a ligacdo de
terminacao de cabo 1246 e o penetrador elétrico 1214. Os fios elétricos 1242 unem
o penetrador 1214 a ligacao de terminacao de cabo 1245. Uma terminagéo de cabo
1248 liga a conexao de terminagdo 1246 e une a unidade de roteamento de cabo
condutor voador 1200 a qualquer dispositivo final adequado. A unidade de
roteamento de cabo condutor voador 1300 ilustrada na Figura 9 difere da unidade de
roteamento 1200 na Figura 8 pelo fato da area atmosférica 1304 estender-se dentro
da extremidade de terminacdo elétrica 1302. Além disso, em vez de um unico
penetrador elétrico 1214, uma pluralidade de penetradores elétricos 1322 sao
usados. Além disso, cada ligacdo de terminagao de cabo 1310 compreende uma
area 1312 cheia de dleo dentro da ligacao de terminacao de cabo. Os fios 1320
ligam a placa de circuito 1324 a cada penetrador elétrico 1322.

[044]Embora a invencao tenha sido descrita por referéncia a certas formas
de realizacao preferidas, deve ficar entendido que, numerosas alteracdes podem ser
feitas dentro do espirito e @mbito do conceito inventivo ora descrito. Além disso, a
presente invengdo ndo deve ser limitada no ambito das concretizacdes especificas
aqui descritas. Esta totalmente contemplado que, outras varias formas de realizacao
e modificagcbes da presente invengdo, além das aqui descritas, tornar-se-ao
evidentes aos especialistas na técnica a partir da descricdo precedente e desenhos
anexos. Deste modo, essas outras formas de realizacdo e modificagées se destinam
a enquadrar-se no ambito das reivindicagcées anexas a seguir. Além disso, embora a
presente invencdo tenha sido aqui descrita no contexto de concretizagcoes e
implementagdes particulares e aplicagbes e em ambientes particulares, os

especialistas na técnica compreenderdo que a sua utilidade ndo esta limitada a
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estas, e que a presente invencao pode ser aplicada, de forma benéfica, em qualquer
de uma série de modos e ambientes para qualquer finalidade. Consequentemente,
as reivindicagdes apresentadas a seguir, devem ser interpretadas, tendo em vista a

amplitude e o espirito da presente inven¢do do modo como foi aqui divulgado.
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REIVINDICACOES

1. Sistema de transmissdo por Ethernet submarino compacto,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

pelo menos um cabo 6ptico ou eletro-6ptico submarino dotado de primeira e
segunda extremidades;

uma pluralidade de cabos de transmissao

um dispositivo de origem;

uma pluralidade de dispositivos terminal; e

pelo menos uma unidade de roteamento eletro-6ptica submarina tendo uma
primeira extremidade ligada a primeira extremidade do cabo 6ptico ou eletro-6ptico e
uma segunda extremidade ligada a uma extremidade do cabo Optico ou eletro-
optico, a unidade de roteamento eletro-6ptica submarina tendo uma caixa submarina
compacta contendo uma céamara atmosférica e um dispositivo de ativacdo ou
roteamento Ethernet montado na camara atmosférica;

o dispositivo de ativacao ou roteamento Ethernet compreende:

pelo menos uma jungao optica de entrada/saida;

uma pluralidade de unibes eléctricas de entrada/saida;

um controlador de ativacao Ethernet;

um microcontrolador de configuracdo para configurar o controlador de
ativacao Ethernet; e

um mbdulo de conversor elétrico/éptico multidireccional disposto
operacionalmente entre a juncao Optica de entrada/saida e o controlador de ativagao
Ethernet, 0 modulo conversor configurado para converter sinais de entrada épticos
recebidos na juncao Optica de entrada/saida em sinais de saida eléctricos na
Ethernet e para converter sinais de entrada eléctricos recebidos do controlador de
ativacao Ethernet em sinais de saida Opticos na jungéo éptica de entrada / saida;

uma. ou mais fibras opticas que transportam sinais que se estendem a partir
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da primeira extremidade do cabo éptico ou eletro-6ptico para a camara atmosférica
da primeira extremidade da unidade de roteamento dptica ou eletro-6ptica e ligadas
a primeira juncdo do médulo conversor multidireccional eletro-6ptico, o cabo 6ptico
ou eletro-éptico ligado de forma removivel a unidade de roteamento eletro-6ptica
submarina; e

uma pluralidade de cabos de sinal eléctricos que se estendem a partir da
segunda juncdo e que se comunicam com cabos de sinal eléctricos correspondentes
na pluralidade de cabos via controlador de ativacao Ethernet, a pluralidade de cabos
de transmissao ligados de forma removivel a unidade de roteamento eletro-6ptica
submarina.

2. Sistema de acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato do
dispositivo de origem ser uma terminacdao umbilical e a pluralidade de dispositivos
terminais compreende pelo menos uma arvore de poco.

3. Sistema de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato da
monitorizacdo do sistema de transmissao e do dispositivo fonte e a pluralidade de
dispositivos terminais ser realizada por um conjunto de equipamento com base na
superficie.

4. Sistema de acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato do
alojamento ser selecionado a partir do grupo constituido por um alojamento de cabo
condutor voador e um alojamento de unidade de distribuicdo de conexdo modular.

5. Sistema de acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato do
alojamento compreender ainda uma camara cheia de 6leo separada da camara
atmosférica por um conjunto de penetradores.

6. Sistema de acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato da
unidade de roteamento eletro-éptica submarina estar disposta entre pelo menos um
cabo Optico ou eletro-6ptico submarino e a pluralidade de cabos de transmissdo em

comunicagao eléctrica operativa.
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7. Sistema de acordo com a reivindicacédo 1, CARACTERIZADO pelo fato da
segunda extremidade do cabo Optico ou eletro-6ptico estar ligada de forma
removivel ao dispositivo de fonte e em que cada uma da pluralidade de cabos de
transmissao esta ligada de forma removivel e operacional a um dispositivo terminal
da pluralidade de dispositivos terminais.

8. Aparelho de transmissédo de ativagdo por Ethernet submarino compacto
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

pelo menos um cabo 6ptico ou eletro-6ptico submarino dotado de primeira e
segunda extremidades;

uma pluralidade de cabos de transmissao, e

pelo menos uma unidade de roteamento eletro-6ptica submarina tendo uma
primeira extremidade ligada a primeira extremidade do cabo 6ptico ou eletro-6ptico e
uma segunda extremidade ligada a uma extremidade do cabo éptico ou eletro-
optico, a unidade de roteamento eletro-dptica submarina tendo uma caixa submarina
compacta contendo uma camara atmosférica e um dispositivo de ativacdo ou
roteamento Ethernet montado na cadmara atmosférica;

o dispositivo de ativagao ou roteamento Ethernet compreende:

pelo menos uma jungao Optica de entrada/saida;

uma pluralidade de unides eléctricas de entrada/saida;

um controlador de ativacao de Ethernet;

um microcontrolador de configuracdo para configurar o controlador de
ativacdo Ethernet; e

um  modulo  conversor  elétrico/éptico  multidireccional  disposto
operacionalmente entre a juncao Optica de entrada/saida e o controlador de ativagao
Ethernet, o médulo conversor configurado para converter sinais de entrada 6pticos
recebidos na jungdo Optica de entrada/saida em sinais de saida eléctricos no

controlador de ativagdo Ethernet e para converter sinais de entrada eléctricos
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recebidos do controlador de ativacdo Ethernet em sinais de saida 6pticos na juncao
Optica de entrada / saida;

uma. ou mais fibras épticas que transportam sinais que se estendem a partir
da primeira extremidade do cabo éptico ou eletro-6ptico para a cdmara atmosférica
da primeira extremidade da unidade de roteamento Optica ou eletro-Optica e ligadas
a primeira jungdo do médulo conversor multidireccional eletro-6ptico, o cabo 6ptico
ou eletro-éptico ligado de forma removivel a unidade de roteamento eletro-Gptica
submarina; e

uma pluralidade de cabos de sinal eléctricos que se estendem a partir da
segunda juncdo, em comunicag¢ao com cabos de sinal eléctricos correspondentes na
pluralidade de cabos de transmisséao, a pluralidade de cabos de transmissao ligados
de forma removivel a unidade de roteamento eletro-optica submarina.

9. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 8, CARACTERIZADO pelo fato
de ser ainda adaptado para estar ligado a um dispositivo de fonte e a uma
pluralidade de dispositivos terminais.

10. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 9, CARACTERIZADO pelo fato
do dispositivo de fonte ser uma terminacao umbilical e a pluralidade de dispositivos
terminais compreender pelo menos uma arvore de poco.

11.Aparelho de acordo com a reivindicagcdo 9, CARACTERIZADO pelo fato
do aparelho estar adaptado para monitorizar um sistema de transmissdo Ethernet
submarino, o dispositivo de fonte e a pluralidade de dispositivos terminais.

12. Aparelho de acordo com a reivindicagao 9, CARACTERIZADO pelo fato
da monitorizacao do sistema de transmissao, do dispositivo de fonte e da pluralidade
de dispositivos terminais ser realizada por um conjunto de equipamento com base na
superficie.

13. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 8, CARACTERIZADO pelo fato

da caixa ser selecionada do grupo constituido por uma caixa de cabo condutor volatil
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e uma caixa de unidade de distribuicdo de conexao modular.

14. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 8, CARACTERIZADO pelo fato
do alojamento compreender ainda uma camara cheia de 6leo separada da camara
atmosférica por um conjunto de penetradores.

15. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 8, CARACTERIZADO pelo fato
da unidade de roteamento electro-éptico submarino estar disposta entre, e em
comunicagao eléctrica operativa com pelo menos um cabo éptico ou electro-éptico
submarino e a pluralidade de cabos de transmissao.

16. Método para a transmissdo com Ethernet electro-6ptica submarina entre
um dispositivo de fonte e uma pluralidade de dispositivos terminais
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

ligar de forma removivel, uma primeira extremidade de um cabo 6ptico ou
electro-6ptico ao dispositivo de fonte;

ligar de forma removivel, uma segunda extremidade do cabo Optico ou
electro-dptico a uma porta de entrada/saida dptica ou eletro-6ptica numa unidade de
roteamento electro-optico submarino;

ligar de forma removivel, uma primeira extremidade de um cabo Ethernet
eléctrico a uma de uma pluralidade de portas de entrada / saida Ethernet eléctricas
na unidade de roteamento electro-Optico submarino;

ligar de forma removivel, uma segunda exitremidade do cabo Ethernet
elétrico a um dispositivo terminal,

configurar um controlador de ativagdo Ethernet disposto na unidade de
roteamento electro-6ptico por um microcontrolador de configuragao;

comunicar um primeiro sinal éptico do dispositivo de fonte para a porta de
entrada/ saida éptica da unidade de roteamento electro-6ptico;

converter, por meio de um médulo conversor elétrico / éptico, o primeiro sinal

Optico em um primeiro sinal eléctrico;
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comunicar o primeiro sinal eléctrico do médulo conversor elétrico/6ptico ao
controlador de ativacao Ethernet;

determinar qual da pluralidade de portas de entrada/saida elétricas de
Ethernet deve comunicar o primeiro sinal elétrico com base numa configuragéo atual
do modulo de ativacao Ethernet;

transmitir o primeiro sinal eléctrico para o dispositivo terminal pelo cabo
Ethernet eléctrico ligado a porta de entrada / saida Ethernet elétrica determinada;

comunicar um segundo sinal eléctrico do dispositivo terminal para uma porta
Ethernet eléctrica de entrada / saida da unidade de roteamento electro-6ptico pelo
cabo Ethernet elétrico ligado a porta Ethernet de entrada/saida elétrica;

determinar qual da série de portas de entrada/saida Ethernet elétricas
receberam o segundo sinal eléctrico com base numa configuracéo atual do médulo
de ativacdo Ethernet e adicionar um conjunto de informacédo da fonte ao segundo
sinal elétrico;

comunicar o segundo sinal elétrico do controlador de ativacdo Ethernet ao
mddulo conversor elétrico/éptico;

converter, pelo modulo conversor elétrico/6ptico, o segundo sinal elétrico
num segundo sinal optico; e

transmitir o sinal éptico para o dispositivo de fonte pelo cabo 6ptico ou eletro-
optico.

17. Método de acordo com a reivindicagcao 16, CARACTERIZADO pelo fato
do dispositivo de fonte ser uma terminacao umbilical e a pluralidade de dispositivos
terminais compreender pelo menos uma arvore de pogo.

18. Método de acordo com a reivindicagcdo 16, CARACTERIZADO pelo fato
de compreender ainda a monitorizacédo, pela unidade de roteamento eletro-éptico
submarino, de um sistema de transmissao Ethernet submarino, do dispositivo de

fonte e da pluralidade de dispositivos terminais.
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19. Método de acordo com a reivindicagcao 16, CARACTERIZADO pelo fato
da monitorizacao do sistema de transmissao, do dispositivo de fonte e da pluralidade
de dispositivos terminais ser realizada por um conjunto de equipamento com base na
superficie.

20. Método de acordo com a reivindicacao 16, CARACTERIZADO pelo fato
da unidade de roteamento eletro-6ptico submarino compreender uma caixa
selecionada a partir do grupo constituido por uma caixa de cabos volantes e uma
caixa de unidade de distribuicdo de conexao modular.

21. Método de acordo com a reivindicagcdo 16, CARACTERIZADO pelo fato
da caixa compreender ainda uma camara cheia de 6leo separada da cémara

atmosférica por um conjunto de penetradores.
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RESUMO

“SISTEMA, METODO E APARELHO PARA UMA DISTRIBUICAO
SUBMARINA OPTICA A ELETRICA*

A presente invengdo proporciona sistemas, métodos e aparelhos para
distribuicdo submarina éptica a eléctrica. A presente invengdo compreende uma ou
mais unidades de roteamento adaptadas para converter sinais épticos em sinais
eléctricos e conduzir os sinais eléctricos convertidos para um dispositivo terminal
apropriado. A unidade de roteamento é um dispositivo compacto que pode ser

instalado sem o uso de equipamento pesado.
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