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FIBRA OPTICA E CABO DE FIBRAS OPTICAS UTILIZANDO O MESMO
HISTORICO DA INVENCAO

1. Campo da Invencéo

[001] A presente invencdo relaciona-se a uma fibra
6ptica tendo camadas distintas compostas de tinta pela qual
a fibra o6ptica pode ser distinguida das demais, e a um cabo
de fibras o6pticas utilizando a mesma.

2. Descricdo da Tecnologia Relacionada

[002] A medida que a capacidade de transmissédo
aumenta no campo da comunicacdo o6ptica, a utilizacdo de um
cabo de fibras o6pticas nele incluindo muitas fibras Opticas
estd evoluindo rapidamente. Vem acompanhando este progresso
o requisito de que a fibra Optica tenha, ela prbépria, uma
funcdo multi-distintiva, tal que o trabalhador possa
instantaneamente distinguir cada fibra 6ptica que compde o
cabo de fibras o6pticas. Foram empregados convencionalmente
os dois métodos seguintes para o requisito acima. O
primeiro é um método em que a fibra éptica é distinguida
das demais através da coloragcdo <com uma resina de
revestimento como uma resina de poliamida, gque cobre o
nicleo da fibra o6ptica. O segundo é¢ um método em gque a
fibra 6ptica ¢é distinguida das demais através da
pulverizagdo de tinta endurecida com a aplicagdo de raios
ultravioleta ou tinta de termofixacdo no nlUcleo da fibra
6ptica para formar uma camada colorida. No entanto, como o
namero de cores deve ser limitado no caso em que a
distincdo é feita pelo colorido, esses métodos ndo podem
lidar com o aumento acentuado no numero de fibras o6pticas
que compdem o cabo de fibras épticas.

[003] Por isso, foi considerado o fornecimento de
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uma nova funcdo distintiva para a fibra o6ptica, através da
formacdo de outras camadas distintivas ao pulverizar a
tinta ou assemelhado intermitentemente na direcédo
longitudinal da fibra éptica em uma camada colorida. No
entanto, no caso em que a distincdo é feita por um padrédo
de distribuicdo de camadas distintivas sobre a camada
colorida, as camadas distintivas compostas de tinta ou
assemelhado, estdo sujeitas a serem descascadas ao serem
tocadas por algo nesta parte, e as camadas distintivas
compostas de tinta também estéo sujeitas a serem
dissolvidas ao entrar em contato com produtos quimicos,
etc., resultando no problema em que a fungcdo distintiva da
fibra oéptica é neutralizada por fatores externos.

[004] Portanto, a formacdo de camadas distintivas
compostas de tinta ou assemelhados entre um nucleo de fibra
bptica e uma camada colorida para obter uma fibra éptica
cuja funcdo distintiva ndo ¢é neutralizada por gquaisquer
fatores externos, também tem sido considerada. Apesar
disso, mesmo na fibra o6ptica com essa estrutura, foi
apontado que ainda h& um problema pois a perda de
transmissdo da fibra oéptica poderd ser aumentada pelas
camadas distintivas formadas entre o ntGcleo da fibra éptica
e a camada colorida.

SINOPSE DA INVENCAO

[005] Assim, a presente invencdo foi proposta em
consideracdo da efetiva situacdo descrita acima e tem por
finalidade fornecer uma fibra oéptica distintiva que inclui
camadas distintivas claras que ndo sdo neutralizadas ou
descascadas com facilidade por fatores externos, em que nédo

h4 aumento na perda de transmissdo da fibra oéptica, e que
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inclui wuma fungdc multi-distintiva. Ainda, a presente
invencdo tem & finalidade de fornecer, utilizande esta
fibra &ptica distintiva, um cabo de fibras odpticas em gue
erros de conexdo ou assemelhados de quaisquer fibras
opticas ndo sd30 geradas nos terminais do cabo.

[00&] Para atingir ¢ cbiete acima, a presente
invencdo fornece uma fikra dptica distintiva que compreende
um nucleo de fibra d&ptica, uma camada colorida revestida
sobre o nuclec da fibra optica, e uma pluralidade de
camadas distintivas, que sao compostas de tinta, dispcocstas
intermitentemente na direcdo longitudinal do nucleo de
fibra oOptica entre o nuclec de fibra oOptica e a camada
colorida.

(D07 De acorde com a presente invencdc, como as
camadas distintivas com funcidc multi-distintiva, como o
padrdo de distribuicio, estdo dispostas entre um nlcleo de
fikra odptica e uma camada colorida e assim, as camadas
distintivas ndoc sdoc neutralizadas ou descascadas com
facilidade por fatores externos, e as camadas distintivas
incluem uma funcdo multi-distintiva.

[Q0E8] Em uma versac preferida da presente invengao,
a espessura das camadas distintivas & maior ou igual a 0,5
om e menor ou igual a 2,5 om, e a espessura da camada
colorida € maior ou igual a 2 om e mencr ou igual a 10 om.

[009] De acorde com esta versdo, como a faixa da
espessura das camadas distintivas & escolhida de modo a ser
maior ou igual a 0,5 om & menor ou igual a 2,5 sm e a faixa
da espessura da camada colorida & escolhida de mede a ser
maior ou igual a & om e menor ou igual a 10 =m, as camadas

distintivas e a camada colorida tém espessuras apropriadas
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que resultam em camadas distintivas limpas que séo
compostas de tinta. Ainda, gquando uma pluralidade das
camadas distintivas é disposta a um intervalo prescrito na
direcdo longitudinal da fibra 4ptica, o padrdo de
distribuicdo de tinta fica mais féacil de ser dividido dos
demais para aprimorar a distingdo de wuma fibra Optica
distintiva. Ademais, como as camadas distintivas nunca
ficam espessas demais, protrusdes ndo podem ser geradas na
camada colorida disposta nas camadas distintivas. Assim,
mesmo se uma forca externa como a dobra for aplicada a
fibra o6ptica, ndo podem ser geradas escamacldes entre as
camadas distintivas e a camada colorida, ou entre as
camadas distintivas e o nUcleo da fibra o6ptica. Ainda,
mesmo se uma forgca ndo uniforme é aplicada ao nlcleo da
fibra éptica, o aumento na perda de transmissdo ndo pode
ser induzido.

[0010] Em  outra versdo preferida da presente
invenc¢do, o comprimento das camadas distintivas é maior ou
igual a 1 mm e menor ou igual a 15 mm.

[0011] De acordo com esta versdo, como a faixa de
comprimento das camadas distintivas é escolhida de modo a
ser maior ou igual a 1 mm e menor ou igual a 15 mm, as
camadas distintivas tém um comprimento apropriado,
resultando no aprimoramento da distingcdo da fibra oOptica
distintiva. Geralmente, como a forgca ndo uniforme é
aplicada a fibra o6ptica distintiva ao longo de sua
circunferéncia na parte em que as camadas distintivas séo
revestidas em um ntGcleo da fibra 6ptica, a fibra o6ptica é
ligeiramente dobrada nesta 4&rea. Embora esta forca néo

uniforme tenha pouco efeito na perda de transmissdo em
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apenas uma camada distintiva, o efeito na perda de
transmissdo tornar-se-& notado no caso em dque muitas
camadas distintivas existem na diregdo longitudinal da
fibra o¢ptica distintiva. Particularmente, o efeito sera
maior para o nucleo de fibra oéptica cuja perda por dobra
seja grande. No entanto, como cada camada distintiva é
espacada uma da outra, confinando seu comprimento para
maior ou igual a 1 mm e menor ou igual a 15 mm, o efeito na
perda de transmissdo pode ser reduzido.

[0012] Em outra versdo preferida da presente
invencdo, o intervalo das camadas distintivas é maior ou
igual a 1 mm e menor ou igual a 200 mm.

[0013] De acordo com esta versdo, como a faixa do
intervalo das camadas distintivas é escolhido de modo a ser
maior ou igual a 1 mm e menor ou igual a 200 mm, o
intervalo das camadas distintivas pode ser livremente
selecionado resultando no aprimoramento da distingdo da
fibra bptica distintiva. Quer dizer, ao selecionar
livremente o intervalo das camadas distintivas da faixa
maior ou igual a 1 mm e menor ou igual a 200 mm, um nUmero
de padrdes de distribuicdo das camadas distintivas pode ser
gerado sem degradar a distincdo da fibra éptica distintiva.

[0014] Em outra versdo preferida da presente
invencdo, a proporcgdo ocupada do comprimento total das
camadas distintivas ao comprimento do nlcleo da fibra
6ptica é inferior ou igual a 20%.

[0015] De acordo com esta versdao, como a pProporgao
ocupada do comprimento total das camadas distintivas ao
comprimento da fibra éptica distintiva é escolhido de modo

a ser inferior ou igual a 20%, a perda por dobra do nucleo
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da fibra optica pode ser reduzida. Geralmente, como a forga
ndo uniforme & aplicada ac ndcleo da fibra éptica ao longo
de sua circunferéncia na parte em gue as camadas
distintivas sao formadas no naclece da fibra optica, o©
ntcleo da fibra odptica & ligeiramente dobrado nesta area.
Embora esta forca ndo uniforme seja de pouco efeito na
perda de transmissdc em apenas uma camada distintiva, o©
efeito na perda de transmissdo tornar-se-a notade no casc
em gue mupitas camadas distintivas existem na diregao
longitudinal da fibra éptica distintiva. Particularmente, ©
efeito sera maior para o nicleo da fibra optica cuja perda
por dobra seja grande. Portanto, ao tornar a proporgioc
ocupada do comprimento total das camadas distintivas ao
comprimento do nGeleo da fibra odptica inferior a Z20%, o©
efeito na perda de transmissdo pode ser reduzido.

[001&] Em outra versio preferida da presente
invencdo, as camadas distintivas sdo formadas da goticula
fina de tinta tendo o difmetro principal maicr ou igual a
100 o«m e menor ocu igual a 400 am.

[Q017] De acordeo com esta wversao, come as camadas
distintivas s&c formadas de goticulas finas de tinta tendo
g diametro principal maior ou igual a 100 =m e menor ou
igual a 400 om, a tinta pode aderir suficientemente no
naclen da fibra oOptica resultando no aprimoramento da
distincdo da fibra dptica distintiva, e na utilizacao
eficiente da tinta. Ainda, como a quantidade de tinta &
apropriado, a perda de transmissdc ndc ocorre na fibra
Sptica distintiva.

[O018] Para atingir o obijetive acima, a presente

invengdo também fornece um cabo de fibra dptica gue inclui
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muitas fibras oépticas distintivas que compreendem um nucleo
de fibra éptica, uma camada colorida revestida sobre o
nacleo da fibra oéptica, e uma pluralidade de camadas
distintivas, que sdo compostas de tinta, dispostas
intermitentemente na direg¢do longitudinal do nlcleo da
fibra éptica entre o nlcleo da fibra oéptica e a camada
colorida.

[0019] De acordo com esta configuracdo, como o cabo
de fibra o6ptica €& composto das fibras épticas distintivas
excelentes na distincdo, o erro de conexdo gquando da
conexdo de cabos de fibra o6ptica podem ser eliminados, e a
conexdo eficiente pode ser atingida.

DESCRICAO SUCINTA DOS DESENHOS

[0020] A Figura 1A e a Figura 1B sdo diagramas
estruturais que mostram wuma fibra O6éptica distintiva da
presente invencdo. A Figura 1A é uma vista em secéo
transversal esquematica. E a Figura 1B ¢é wuma vista
parcialmente em perspectiva.

[0021] A Figura 2 é um diagrama estrutural que mostra
a fibra é6ptica distintiva utilizada na Experiéncia 1.

[0022] A Figura 3 ¢é uma tabela que mostra os
resultados da Experiéncia 1.

[0023] A Figura 4A e a Figura 4B sdo diagramas
estruturais que mostram uma fibra ¢ptica distintiva
utilizadas na Experiéncia 2. A Figura 4A é uma vista em
secdo transversal esquemdtica. E a Figura 4B é uma vista
parcialmente em perspectiva.

[0024] A Figura 5 é uma tabela g9que mostra os
resultados da Experiéncia 2.

[0025] A Figura 6A, a Figura 6B e a Figura 6C séo
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diagramas estruturais que mostram a fibra o6ptica distintiva
utilizada na Experiéncia 3. A Figura 6A é uma vista em
secdo transversal esquemdtica. E a Figura 6B e a Figura 6C
sdo vistas parcialmente em perspectiva.

[0026] A Figura 7 ¢é uma tabela que mostra os
resultados da Experiéncia 3.

[0027] A Figura 8A e a Figura 8B sdo diagramas
estruturais que mostram uma fibra ¢6ptica distintiva
utilizada na Experiéncia 4. A Figura 8A é uma vista em
secdo transversal esquemdtica. E a Figura 8B é uma vista
parcialmente em perspectiva.

[0028] A Figura 9 ¢é uma tabela que mostra os
resultados da Experiéncia 4.

[0029] A Figura 10A e a Figura 10B sdo diagramas
estruturais que mostram uma fibra ¢éptica distintiva
utilizada na Experiéncia 5. A Figura 10A é uma vista em
secdo transversal esquemdtica. E a Figura 10B é uma vista
parcialmente em perspectiva.

[0030] A Figura 11 ¢é uma tabela que mostra os
resultados da Experiéncia 5.

DESCRICAC DAS VERSOES PREFERIDAS

[0031] A Figura 1A é uma vista em secdo transversal
esquematica de uma fibra o6ptica distintiva 1 da presente
invengdo, e a Figura 1B ¢é uma vista parcialmente em
perspectiva da fibra Optica distintiva 1 da presente
invencdo. A fibra oéptica distintiva 1 compreende um ntcleo
de fibra éptica 2, camadas distintivas 3, e uma camada
colorida 4. Uma pluralidade de camadas distintivas 3 que
incluem uma pluralidade de goticulas finas 5 de tinta com

tamanho especifico estdo dispostas no nlUcleo da fibra
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6ptica 2 intermitentemente na diregdo longitudinal do
nicleo da fibra o6ptica 2. Ainda, a camada colorida 4 estéa
disposta nas camadas distintivas 3, e no ntcleo da fibra
éptica 2 onde as camadas distintivas 3 ndo estdo dispostas.

[0032] O ntGcleo da fibra éptica 2 compreende uma
fibra ¢ptica nua e wuma resina endurecida ©por raios
ultravioletas como a resina de poliamida, revestindo a
circunferéncia da fibra é6ptica nua.

[0033] As goticulas finas 5 de tinta utilizadas para
formar as camadas distintivas 3 ©preferivelmente Dbem
aderidas ao nUcleo da fibra oéptica 2, sdo flexiveis e tém
velocidades de secagem e de cura réapidas. Quanto & tinta
para satisfazer os requisitos acima, uma tinta do tipo
solvente orgénico, uma tinta endurecida por raios
ultravioletas, uma tinta de fixacdo por feixe eletrdnico e
uma tinta de fixacdo térmica, etc., podem ser utilizadas.
Entre essas tintas, a geralmente utilizada é a tinta do
tipo solvente orgdnico, tal que o pigmento ou corante é
disperso em um solvente orgénico volatil.

[0034] A tinta do tipo solvente organico é borrifada
nas ocasides apropriadas como goticulas finas de um
cabecote de impressora a Jjato de tinta sobre o nucleo da
fibra oéptica 2. Ao repetir sequencialmente essa operacéo
nos intervalos exigidos, uma pluralidade de camadas
distintivas 3 sdo dispostas intermitentemente na direcdo
longitudinal do nutcleo da fibra oéptica 2. Na presente
invencdo, o comprimento das camadas distintivas 3 é maior
ou igual a 1 mm e menor ou igual a 15 mm, e o intervalo das
camadas distintivas 3 é maior ou igual a 1 mm e menor ou

igual a 200 mm. Ainda, a proporcdo do comprimento total das
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camadas distintivas 3 para o comprimento da fibra o&ptica
distintiva 1 & inferior ou igual a 20%. A espessura das
camadas distintivas 3 €& controlada pelo ajustamento da
disztdncia entre o bicoe de tinta da impresscra de jate de
tinta & o nGcleo da fibra dptica 2, ou pela fixacdc prévia
do tamanho das goticulas finas 5 de tinta a um tamanho
especifico quandc do borrifamento da tinta da impressora a
jato de tinta sobre o niuclec da fikra optica 2., Na versao
atual, a espessura das camadas distintivas 3 & escolhida de
modo a ser maior ou igual a 0,5 #m e mencr ou igual a 2,5
am, e o didmetro principal das geoticulas finas 5 de tinta é
eszcolhido de modo a ser maior ou igual a 100 om e menor ou
igual a 400 om. Na base desse processo, cada fibra &dptica
gque compde © cabo de fibra dptica pode ser feito de modo a
ser distinto dos demais ao formar wvariocs padrdées de
distribuicdo das camadas distintivas 3 no ntclec da fibra
optica 2. Ademais, mesmo se o nimerc de fibras épticas seja
grande, cada fibra oOptica gque compde o cabo de fibras
opticas pode ser distinguide satisfatoriamente dos demails
ag fazer novos padries de distribuicdo de acordo com eles.
[0035] MNo gue se relacigna a camada colorida 4,
embora uma camada colorida convencional possa ser
utilizada, a camada transparente ou translicida &
preferivel para ver claramente as camadas distintivas 3
compostas de goticulas finas 5 de tinta. Normalmente, umea
resina endurecida por raios ultravioleta ou assemelhado &
utilizada para a camada cclerida 4. Na presente versdc, a
espessura da camada colorida 4 € escelhida de modec a ser

maior ou igual a 2 om e mencr ou igual a 10 o,



11/26

[0036] A distingdo e a perda de transmissdo da fibra
béptica distintiva 1 sé&o dependentes essencialmente na
espessura das camadas distintivas 3 e na espessura da
camada colorida 4, no comprimento das camadas distintivas 3
e na espessura da camada colorida 4, no comprimento e no
intervalo das camadas distintivas, na proporg¢do ocupada das
camadas distintivas 3 para o nucleo de fibra éptica 2, e no
tamanho das goticulas finas 5 de tinta. Portanto, as cinco
experiéncias seguintes foram realizadas sequencialmente
para obter as condicgdes 6étimas para produzir a fibra étima
distintiva 1 tendo uma distincdo apropriada e baixa perda
de transmissdo e demonstrar a propriedade das varias faixas
de valores numéricos descritos acima.

[0037] Na Experiéncia 1, a espessura das camadas
distintivas 3 e da camada colorida 4 sdo variadas,
respectivamente, para investigar o efeito sobre a distincédo
e a perda de transmissdo de uma fibra Optica distintiva 1
em que as camadas distintivas 3 tém um comprimento
constante e um intervalo constante. Na Experiéncia 2, o
comprimento das camadas distintivas 3 e da espessura da
camada colorida 4 sdo variadas, respectivamente, para
investigar o efeito quando da distingdo e da perda de
transmissdo de uma fibra oOptica distintiva 1 em gue as
camadas distintivas 3 tém uma espessura e intervalo
constantes. Na Experiéncia 3, o comprimento e o intervalo
das camadas distintivas 3 sé&o variados, respectivamente,
para investigar o efeito sobre a distincdo de uma fibra
bptica distintiva 1 em que as camadas distintivas 3 tém uma
espessura constante e uma camada colorida 4 que também tem

uma espessura constante. Na Experiéncia 4, a proporcgdo do
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comprimento total de <camadas distintivas 3 para o
comprimento de uma fibra o6ptica distintiva 1 (a proporcgédo
ocupada) ¢é variada, para investigar o efeito sobre a
distincdo e a perda de transmissdo da fibra optica
distintiva 1, em que as camadas distintivas 3 tém uma
espessura constante e a camada colorida 4 também tem uma
espessura constante. Na Experiéncia 5, o diémetro principal
de uma goticula fina 5 de tinta é variado, para investigar
o efeito sobre a distincdo de uma fibra éptica distintiva 1
em que as camadas distintivas 3 tém uma espessura,
comprimento e intervalo constantes, e a camada colorida 4
tem uma espessura constante.

[Experiéncia 1]

[0038] Em uma fibra éptica distintiva 1, a clareza de
uma pluralidade de camadas distintas 3 varia dependendo da
espessura da camada colorida 4 e da espessura das camadas
distintivas 3. Ainda, quando uma forga externa como a dobra
é aplicada na fibra 46ptica distintiva 1, had uma
possibilidade gque ocorrerd escamacdo entre as camadas
distintivas 3 e a camada colorida 4 ou entre as camadas
distintivas 3 e um ntcleo da fibra O¢éptica 2 e a
possibilidade de que forca nédo uniforme serd aplicada ao
nicleo de fibra oOptica 2 assim aumentando a perda de
transmissdo. Portanto, a espessura das camadas distintivas
3 e a espessura da camada colorida 4 sdo variadas,
respectivamente, para investigar o efeito sobre a distincgédo
e a perda de transmissdo da fibra éptica distintiva 1.

[0039] Como é mostrado na Figura 2, uma pluralidade
de camadas distintivas 3 com o comprimento de 2 mm composto

de uma tinta do tipo solvente orgdnico foram dispostas em
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um nicleo de fibra optica de modo Unico 2 com um didmetro
externo de 250 om por meio de um cabecote de impressora a
jato de tinta e um intervale de 50 mm na direcao
longitudinal de uma fibra dptica distintiva 1. Cada uma das
camadas distintivas 3 foi formada pelo borrifamentc de
aproximadamente quatro gotas da tinta do tipoe solvente
orgdnico. Entac, a camada cclorida 4 de wuma resina
endurecida por raics ultraviocleta fol disposta na espessura
de 5 om, 10 om, 11 =n, respectivamente, sobre uma
pluralidade de camadas distintivas 3 e sobre o nicleo da
fibra Optica 2 na gqual as camadas distintivas 3 ndoc foram
dispostas. Utilizando as fibras opticas distintivas 1 assim
configuradas, um tubo frouxo foli produzido com um didmetro
interno de 3 mm e um didmetro externo de 5 mm. Utilizando
este tubo frouxo como uma amostra de teste, a distincao e
as variacdes (dB/km) de perda de transmissdc foram medidas.
Adicionalmente, a distincgdo foi wisualmente dividida apds
tomar a fibra dptica distintiva 1 de fora do tubo frouxo,
que tinha sido desmontado. Os resultados foram
representados utilizandeo um sinal O para aqueles facilmente
distinguidos e um sinal X para aqueles que eram dificeis de
distinguir. Ainda, a variagioc da perda de transmissio foil
mostrada por um incremento da perda de transmissdoc da fibra
Optica antes da formacdo da camada colorida 4 para a perda
de transmissdo dela apds ser montada dentro do tuboe frouxo.
Se a variacdo da perda de transmissdoc tomou um valor mencr
ou igual a 0,02 dB/km, a variacidc estava dentro da faixa
permitida nesta experiéncia. © comprimento da amcstra foil
de 1000 m e a medigidc fol efetuada utilizande OTDR  (um

aparelho de teste de pulse éptico}l com um comprimento de
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onda de 1,55 om. Os resultados da Experiéncia 1 sao
mostrados na Figura 3.

[0040] Da Figura 3, € observado que a faixa da
espessura das camadas distintivas 3 e da espessura da
camada colorida 4 precisa ser especificada para cbter a
fikra éptica distintiva 1 que & excelente em distingdo e
com baixa perda de transmissac. Quer dizer, & compreendido
dos resultados do Teste 2, 3, 5, 6 gue a espessura das
camadas distintivas 3 precisa ser escolhida na faixa mailor
ou igual a 0,5 *m £ menor ou igual a 2,5 «xm, & a espessura
da camada colorida 4 precisa ser escolhida na faixa maior
ou igual a 2 xm e mencr ou igual a 10 =m, preferivelmente
na faixa maicr ou igual a 5 «m e menor ou igual a 10 =m.
Ademais, geralmente falande, como a espessura minima de uma
camada colorida & preferivelmente quatro wvezes malior que o
valor minimo da espessura das camadas distintivas, 2 om foi
escolhido dos resultados da Experiéneia 1. S5e a espessura
da camada cclorida 4 atingir 11 om como & mostrado no Teste
7, por exemplo, o desvio da faixa acima tornard a clareza
da tinta vaga devido a maicr espessura da camada colorida
4, o gue resulta em um problema de distingdo para a fibra
Optica distintiva 1. Ainda, como & mostrade no Teste 1, se
a espessura das camadas distintivas for reduzida para 0,4
om, & clareza da tinta tornar-se-a vaga devide a menor
espessura da propria tinta, resultande em um problema de
distincdo para a fibra dptica distintiva 1 embora a
espessura da camada coclorida 4 seja 5 sm. Assim, comoe &
mostrado no Teste 4, se a espessura das camadas distintivas
3 for aumentada para 2,6 om, as varliacdes da perda de

transmissdoc tomardo um valor maior gue 0,02 dB/km,
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resultando em um problema gquando o cabo de fibra optica for
montado.

[0041] Consegquentemente, guante as condicdes para
obter uma fibra Odptica distintiva 1 com uma funcao
distintiva apropriada e perda de transmissdc baixa, a
espessura das camadas distintivas 3 precisa ser escolhida
na faixa mailor gue ou igual a 0,5 2on & menor ou igual a 2,5
#m, & a espessura da camada colorida 4 precisa ser
escolhida na faixa maior ou igual a 2 om e menor ou igual a
10 «m, preferivelmente na faixa maicr cu igual a 5 xm e
menor ou igual a 10 om.

[Experiéncia 2]

[0042] Em uma fibra éptica distintiva 1, a clareza
das camadas distintivas 3 varia dependendo do comprimento
das camadas distintivas 3 e da espessura da camada colorida
4. Ainda, como uma ligeira dobra da fibra dptica distintiva
1 & gerada na parte em que as camadas distintivas 3 sac
revestidas, em um nicleo de fibkbra oéptica 2 devide a forga
ndo uniforme aplicada na direcdo da circunferéncia para a
fibra &ptica distintiva 1, ha a possibilidade da perda de
transmissdo aumentar dependendc do comprimento das camadas
distintivas 3. Portanto, ¢ comprimento das camadas
distintivas 3 e a espessura da camada colorida 4 séao
variados, respectivamente, para investigar o efeito sobre a
perda de transmissdo e a  distingdo da fibra Optica
distintiva 1.

[0043] Como & mostrado na Figura 4A e na Figura 4B,
as camadas distintivas 3 com variocs comprimentos compostcs
de wuma tinta endurecida por raics ultravicleta foram

dispostas em um ntcleo de fibra optica de modo unice 2 com
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0 didmetro externo de 250 om por meio do controle do tempo
de borrifamento de um cabecote de impressora de jato de
tinta a um intervale de 100 mm na direcdo longitudinal de
uma fibra odptica distintiva 1. Agqui, a espessura das
camadas distintivas 3 fol escolhida de modo a ser de 2 om.
Entdo, a camada colorida 4 de uma resina endurecida por
raios ultravioleta fol dispcsta na espessura de 5 om, 10
Zm, 11 =m, respectivamente, sobre as camadas distintivas 3
e sobre o nuclec da fibra optica 2 na qual as camadas
distintivas 3 nado foram dispeostas. Utilizando as fibras
opticas distintivas 1 assim configuradas, fol produzido um
tubo frouxo com didmetro internc de 3 mm e didmetro externo
de 5 mm. Utilizando este tubo frouxe como amostra de teste,
foram medidas a distincdo e as variacdes (dB/km) de perda
de transmissdo. Adicionalmente, a distincdo foi dividida
visualmente apds tirar a fibra déptica distintiva 1 de fora
do tubo frouxo, gque tinha sido desmontado. Os resultados
foram representados utilizandce ¢ sinal © para agueles
facilmente distinguidos e o sinal X para aqueles gque foram
dificeis de distinguir. Ainda, com relacgdoc a variacado da
perda de transmissaoc, fol mostrade per um incrementoc da
perda de transmissio do nucleo de fibra optica antes de
formar a camada colorida 4 para a perda de transmissaoc da
masma apds ser montada noe tube frouxo. Se a variacdo da
perda de transmissdce tomou um valor menor e igual a 0,02
dB/km, a wvariacgdo estava dentroc da faixa permitida neste
experimento. O comprimento da amcstra fol de 1000 m e a
medicdo fol efetuada uvtilizando QOTDE (um aparelho de teste
de pulso optico) com um comprimento de onda de 1,55 =m. 0Os

resultados da Experiéncia 2 sdo mostrados na Figura 5.



17/26

[0044] Da Figura 5, cobserva-se gque a faixa do
comprimento das camadas distintivas 3 e a espessura da
camada colorida 4 precisa ser especificada para obter a
fibra oéptica distintiva 1 que € excelente na distincdo e
com baixa perda de transmissdc. Quer dizer, entende-se dos
resultados dos Testes 2, 3, 4, 6 € 7 gque o comprimento das
camadas distintivas 3 precisa ser escolhido na faixa maior
ou igual a2 1 mm e menor ou igual a 15 mm, & a espessura da
camada cclerida 4 precisa ser esceolhida na faixa maicr ou
igual a 2 «m e menor cu igual a 10 «m, preferivelmente na
faixa maior ou igual a 5 om e mencr ou igual a 10 om.
Ademais, genericamente falando, como a espessura minima da
camada colorida & preferivelmente quatro vezes malor que ©
valor minimo da espessura das camadas distintivas, 2 «m foi
escolhido dos resultados da Experiénecia 1. Se o comprimento
das camadas distintivas 3 & reduzido para 0,8 mm, comc &
mostrado no Teste 1, por exemplo, o desvic da faixa acima
tornard a clareza da tinta vaga devido ac comprimento menor
das «camadas distintivas 32 resultando no problema de
distingdo para a fibra optica distintiva 1. Ainda, como &
mostrado no Teste 5, se o comprimento das camadas
distintivas 3 atingir 20 mm, embora nd&o havera nenhum
problema de distincéo para a fibra oOptica distintiva 1, a
variacdo da perda de transmissao assume um valor mailor gque
0,02 dB/km resultande em um problema gquande o cabo de
fikbras dpticas & montado com =las. Ainda, como & mostrado
nos Testes 8 e 9, se a espessura da camada colorida 4
alcanga 11 om, a clareza da tinta ficard vaga devido a
maior espessura da camada coleorida 4 resultande em um

prokblema de distincdo para a fibra dptica distintiva 1.
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[C045] Consequentemente, guanto as condigdes para
obter uma fibra Odptica distintiva 1 com uma funcgao
distintiva apropriada e baixa perda de transmissdo, o©
comprimento das camadas distintivas 3 precisa ser escolhido
na faixa maicr ou igual a 1 mm e mencr ou igual a 15 mm, e
a espessura da camada colorida 4 precisa ser escolhida na
faixa maior cu igual a 2 =m e mencr ou igual & 10 om,
preferivelmente na faixa maior cu igual a2 5 2m & menor ocu
igual a 10 =m,

[Experiéncia 3]

[0046] Como varios padrdes de distribuigioc de camadas
distintivas 3 =sdo gerados por meioc da variacidoc no
comprimento e no intervalo das camadas distintivas 3, a
fibra optica distintiva 1 pode incluir uma funcdo multi-
distintiva. Portanto, ¢ comprimentp e o intervalo das
camadas distintivas 3 sdo wvariados, respectivamente, para
investigar ¢ efeito sobre a distinc&oc de uma fibra optica
distintiva 1.

[(0047] Como & mostrado na Figura 6A e na Figura 6B,
camadas distintivas relativamente curtas 3 Com o
comprimento de 2 mm e com a espessura de 2 «m composta de
uma tinta do tipo solvente crganice foram dispostas em um
nacleo de fibra oéptica de modo dnico 2 com o didmetro
externo de 250 «m por meio de um cabegote de impressora a
jato de tinta no intervale minime Ls ou no intervalo maximo
Ll na direcdo longitudinal de uma fibra déptica distintiva
1. Da mesma maneira, como € mostrade na Figura 6A e na
Figura 6&C, camadas distintivas relativamente longas 3
compostas de uma tinta do tipo solvente organicce com ©

comprimento de 4 mm e a espessura de 2 om foram dispostas
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no nucleo da fibra optica de modo Unico 2 com o didmetro
externo de 250 om por melo de uma impressora a jato de
tinta ne intervalo L na direcdo longitudinal de uma fibra
optica distintiva 1. Entdo, a camada colorida 4 de uma
resina endurecida por raios ultravicleta com a espessura de
5 om fol disposta scobre as camadas distintivas 3 e socbre o
nGcleo da fibra oSptica 2 nas quais as camadas distintivas 3
ndao  foram dispostas,. Utilizande as fibras oOpticas
distintivas 1 assim configuradas, foil produzido um tubo
frouxo com o didmetro interno de 3 mm e ¢ didmetro externo
de 5 mm. Utilizando este tubo frouxo como amostra de teste,
foi medida a distingdoc. Adicionalmente, esta distincio foi
dividida wvisualmente apds tirar a fibra o6ptica distintiva 1
do tubo frouxo, gue havia side desmontado. Os resultados
foram representados utilizande o sinal O para aqueles
facilmente distinguidos e o sinal X para aqueles que foram
dificeis de distinguir. Cs resultadocs da Experiéncia 3 sac
mostrados na Figura 7.

[0048] Da Figura 7, cbhserva-se que a faixa do
intervalo das camadas distintivas 3 precisa ser
especificada para obter a fibra optica distintiva 1
excelente em distingdc. Quer dizer, no caso em gue ©
comprimento das camadas distintivas 3 for de 2 mm, &
compreendido dos resultados dos Testes 2, 3, 4, 5 que o©
intervalo minimo Ls entre secdes de tinta com o comprimento
de 2 mm adjacentes uma a outra precisa ser esccolhido de
modo & ser maior ou igual a 1 mm e o intervalo maximoe L1
também precisa ser escolhido de modo a ser mencr ou igual a
200 mm. Se o intervalo minimo Ls com o comprimento de 0,5

mm for combinado com ¢ intervale maximoe de L1 com ¢



20/26

comprimento de 50 mm como é mostrado no Teste 1, por
exemplo, o desvio desta faixa tornard as partes com o
intervalo de 0,5 mm indistinguiveis das camadas distintivas
adjacentes 3 resultando em um problema de distincdo para a
fibra o6ptica distintiva 1. Ainda, se o intervalo minimo Ls
com o comprimento de 2 mm for combinado com o intervalo
maximo de L1 com o comprimento de 300 mm como é mostrado no
Teste 6, por exemplo, as partes com o intervalo de 300 mm
serdo distanciadas demais das camadas distintivas
adjacentes 3, assim resultando em fraca distincdo para a
fibra éptica quando o cabo de fibras Opticas for com elas
montado.

[0049] Ainda, no caso em que o comprimento das
camadas distintivas 3 for de 4 mm, é compreendido dos
resultados dos Testes 8 a 12 que o intervalo L entre secgdes
de tinta com o comprimento de 4 mm adjacentes um ao outro
precisa ser escolhido dentro de uma faixa maior ou igual a
1 mm e menor ou igual a 200 mm. Se o comprimento do
intervalo L for de 0,5 mm, como é mostrado no Teste 7, por
exemplo, o desvio da faixa acima tornard as partes
indistinguiveis das <camadas distintivas adjacentes 3
resultando em um problema de distincdo para a fibra oéptica
distintiva 1. Ainda, como ¢é mostrado no Teste 13, se o
comprimento do intervalo L for de 300 mm, elas estaréo
excessivamente espacadas das camadas distintivas adjacentes
3, assim resultando em distingcdo fraca para a fibra o6ptica,
quando o cabo de fibras épticas for com elas montado.

[0050] Consequentemente, quanto a condicdo para obter
uma fibra oéptica distintiva 1 com uma funcgdo distintiva

apropriada, o intervalo das camadas distintivas 3 precisa
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ser escolhido na faixa maior ou igual a 1 mm e mencr ou
igual a 200 mm.

[Experiéncia 4]

[0051] Em uma fibra oOptica distintiva 1, a clareza
das camadas distintivas 3 waria dependende do comprimento
das camadas distintivas 3. Ainda, come uma ligeira dobra da
fikra oéptica distintiva 1 & gerada na parte em gque as
camadas distintivas 3 compostas de tinta sac revestidas, em
um nucleo de fibkra optica 2 devido & forga nac unifeorme
aplicada na diregdao circunferencial da fibkra ¢&ptica
distintiva 1, a perda de transmissadoc aumenta dependendo do
comprimento das camadas distintivas 3. Portanto, a
proporcdo ocupada das camadas distintivas 3 em um niucleo de
fibras opticas 2 €& wvariada para investigar o efeito dela
sobre a perda de transmissdo e a distincdo da fibra éptica
distintiva 1.

[005Z] Como & mostrado na Figura 8A e na Figura 8B,
camadas distintivas 3 compostas de uma tinta endurecida por
raios ultravicletas foram dispostas em um noclec de fibra
optica 2 de modo uUnico com um didmetro externo de 250 =m
por melio de controle do tempo de borrifamento de um
cabegote de impressora a jate de tinta no comprimento L2
das camadas distintivas 3 e no intervale L3 (parte da
camada ndo distintiva) das camadas distintivas 3 como &
mostrado na Figura 9. Aqui, a espessura das camadas
distintivas 3 fol escolhida de modo a ser de 1 om. Entdoc, a
camada colorida 4 de uma resina endurecida por raios
ultravioletas fol disposta a uma espessura de S om scbre as
camadas distintivas 3 e sobre as partes das camadas nao

distintivas. Utilizandeo as fibkras &pticas distintivas 1 com
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0 comprimento de L1 assim configurade, um tubo frouxo com
um difmetro interno de 3 mm & um difmetro externo de 5 mm
foli produzido. Utilizando este tubo frouxe como uma amostra
de teste, a distincdo e variacgdes (dB/km) de perda de
transmissdo foram medidas. Adiciconalmente, a distincioc foi
dividida wvisuvalmente apds tirar a fibra éptica distintiva 1
de fora do tubo frouxo, gue hawvia sido desmontado. Os
resultados feoram representados utilizando o sinal O para
aqueles facilmente distinguidos e © sinal X para aqueles
que foram dificeis de distinguir. Ainda, a varilacgao da
perda de transmissdoc fol meostrada por um incremento da
perda de transmissdoc da fibra optica antes de formar a
camada colorida 4 a perda de transmissic da mesma apds ser
montada dentro do tuboe frouxo. Se a variacdce de perda de
transmissdoc tomou um valor menor e igual a 0,02 dB/km, a
variacdo estava dentro da faixa permitida nesta
experiéncia. O comprimento da amostra fol de 1000 m e &
medicdo fol efetuada utilizando OTDR (um aparelho de teste
de pulso oSptico) com um comprimento de onda de 1,55 «m. Os
resultados da Experiéncila 4 sdo mostrados na Figura 9.
[0053] Da Figura 9, ¢é& observade gque uma faixa da
proporgdo {2 proporgac ocupada) do comprimento total das
camadas distintivas 3 ao comprimento Ll da fibra optica
distintiva 1 na direcdo longitudinal da fibra odptica
distintiva 1 precisa ser especificada para obter a fibra
Ooptica distintiva 1 excelente na poténcia distintiva e com
baixa perda de transmissdo. Quer direr, & compreendido dos
resultados dos Testes 1, 2, 3, 5, &, 7 que a proporgdc
ocupada das camadas distintivas 3 precisa ser esccolhida de

modo a ser inferior ou igual a 20%. Se a proporgac ccupada
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atingir 30% desviando da faixa acima como é mostrado nos
Testes 4, 8, por exemplo, embora ndo haverd qualquer
problema na distingdo, a variacdo da perda de transmissdo
fica maior que 0,20 dB/km resultando em um problema quando
o0 cabo de fibras o6pticas é montado assim.

[0054] Consequentemente, quanto as condig¢des para
obter uma fibra o6ptica distintiva 1 com wuma funcéo
distintiva apropriada e Dbaixa perda de transmissdo, a
proporgcdo ocupada das camadas distintivas 3 precisam ser
escolhidas de modo a ser inferior ou igual a 20%.

[0055] Além disso, com relacdo ao calculo de uma
proporgdo ocupada, no caso em que as camadas distintivas 3
com o mesmo comprimento estdo dispostas sequencialmente em
uma fibra éptica distintiva 1, observando apenas uma camada
distintiva 3, a proporcdo ocupada pode ser obtida ao
calcular L2/ (L2+L3)x100 utilizando o comprimento L2 de uma
camada distintiva 3 e o intervalo L3 entre as camadas
distintivas adjacentes 3.

[Experiéncia 5]

[0056] Em uma fibra oéptica distintiva 1, a clareza
das camadas distintivas 3 composta de tinta e a quantidade
consumida de tinta variam, dependendo do tamanho de uma
goticula fina 5 de tinta. As goticulas finas 5 de tinta
sdo, elas proéprias, no formato de uma esfera, no entanto,
as goticulas finas 5 de tinta estdo dispostas como corpos
aderidos elipticos das camadas distintivas ao longo da
direcdo longitudinal de um nlcleo de fibra éptica 2 quando
aderido ao nucleo de fibra o6éptica 2 ao ser pulverizado.
Isto nos diz que o tamanho das goticulas finas 5 de tinta é

determinado aproximadamente ao especificar um didmetro
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principal desta. Portanto, o didmetreo principal da goticula
fina 5 de tinta & wvariada para investigar a distingdoe da
fibra odptica distintiva 1, e a quantidade apropriada de
tinta.

(0057] Como é& mostrado na Figura 10A e na Figura 10B,
camadas distintivas 3 foram dispostas em um nicleo de fibra
dptica 2 de modo simples com um didmetro externo de 250 =m
por meio de pulverizacadao de goticulas finas 5 de uma tinta
endurecida por raies ultravicleta tende wvarigs diametros
principais com uma impresscora de Jato de tinta a um
intervalo de 100 mm. Aqui, © comprimento & a espessura das
camadas distintivas 3 foram escolhides de mode a ser de 2
mm & 1 om, respectivamente. Entdo, a camada colorida 4 de
uma resina endurecida por raios ultravicleta fol disposta a
uma espessura de 5 oo sobre as camadas distintivas 3 e
sobre o nbcleo de fibra dptica 2 nas quais as camadas
distintivas 3 n&oc estavam dispostas. Para a filbra dptica
distintiva 1 assim configurada, a distincic fol medida
visualmente. Os resultados foram representados utilizande o
sinal O para aqueles facilmente distinguidos e o© sinal X
para agqueles que foram dificeis de distinguir.
Adicionalmente, para cada di&metro principal das goticulas
finas 5 de tinta, o comprimento de uma fibra oOptica
distintiva 1 incluindo as camadas distintivas 3 fabricadas
utilizando a mesma gquantidade {100 g} de tinta (o
comprimento fabricado de uma fibra odptica) que corresponde
a cada didmetro principal das goticulas finas 5 de tinta
que fol descrita como um valor relativo do comprimento
fabricado ac comprimento fabricado, que fol fixade a 100,

utilizando goticula fina 5 de tinta com um didmetro
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principal de 100 =m. Os resultades da Experiéncia 5 sio
mostrados na Figura 11.

[0058] Da Figura 11, & observade que a faixa do
didmetro principal de goticulas finas 5 de tinta precisa
ser especificada para obter a fibra déptica distintiva 1
excelente em distincido e com custos baixos. Quer dizer, &
compreendido dos resultados dos Testes 2 a 7 que o didmetro
principal de goticulas finas 5 de tinta precisa ser
escolhido de modo a ser maior ou igual a 100 xm & menor ou
igual a 600 om. Se ¢ didmetro principal atingir 80 om
desviando da faixa acima como & mostrade no Teste 1, por
exemplo, as camadas distintivas ocupam apenas partes
estreitas na circunferéncia de um nucleo de fibra 6ptica e
aparecem meramente como linhas finas, resultando em um
ligeiro problema de distingac. Ainda, considerando, em
combinacdo com o gque antecede, a gquantidade consumida de
tinta que & descrita como o comprimento fakricado da fibra
dptica, & preferivel utilizar as goticulas finas 5 de tinta
em que o comprimento fabricado atinge B0 a 100 =m em vista
dos custos de fabricacdo.

[0058] Consequentemente, guantoe as condigdes para
obter uma fibra oOptica distintiva com uma fungdo distintiva
apropriada, o diametro principal de goticulas finas 5 de
tinta precisa ser escolhido de modo a ser maior ou igual a
100 om e menor ou igual a 400 om.

[Cabo de fibra éptica utilizando fibras dépticas
distintivas)]

[0060] Um cabo de fibras opticas pode ser formado

utilizando muitas fibras J&Spticas distintivas 1, que
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satisfazem cada uma das condic¢des obtidas das Experiéncias
1 a 5.

[0061] As fibras o6pticas distintivas 1 podem ser
aplicadas a varios tipos de cabos de fibra éptica referidos
como o tipo corddo, o tipo tubo e o tipo sulco. Por
exemplo, com relacdo ao cabo de fibra o6ptica do tipo tubo,
apds receber uma pluralidade das fibras 6pticas distintivas
1 em um cano formador, o cano formador é coberto por um
corpo plastico em que um membro de tensdo, e uma corda de
rasgar, etc., sdo dispostos. O numero de fibras opticas
distintivas assim utilizadas é de 4 a 64 ou assemelhado.

[0062] A fibra éptica necessaria pode ser selecionada
sem falha utilizando as fibras o6pticas distintivas 1 com
uma funcdo multi-distintiva durante o tratamento terminal
do cabo de fibras o6pticas. Portanto, ndo haverd nenhum erro
de conexdo e uma grande melhoria na eficiéncia operacional
pode ser esperada. Ainda, a fibra o6ptica distintiva 1
também pode ser utilizada para um corpo conjunto, referido
como unidade de fibra Oéptica, tendo uma estrutura na qual
muitas fibras oépticas sdo montadas e cobertas com uma ou
mais camadas de revestimento, e o mesmo efeito que aquele

nos cabos de fibra éptica pode ser obtido.
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REIVINDICAGCOES

l. Fibra dptica distintiva, caracterizada pelo fato de

compreender:

um naclec de fibra optica;

uma camada colorida revestida sobre o nucleo de fibra
optica; e

uma pluralidade de camadas distintivas, gque séao
compostas de tinta, dispostas intermitentemente na direcdo
longitudinal do nlGcleo de fibra oOptica entre o nacleo de
fibra oOptica e a camada colorida.

2. Fibra dptica distintiva, de acordo com a

reivindicagdao 1, caracterizada pelo fato de a espessura das

camadas distintivas ser malor ou igual a 0,5 oan & menor ou
igual a 2,5 «#m e a espessura da camada colorida ser maior
ou igual a 2 2m e menor ou igual a 10 om.

3. Fibra ¢ptica distintiva, de acordo com  a

reivindicacdo 2, caracterizada pelo fato de o comprimento

das camadas distintivas ser maiocr cu igqual a 1 mm & menor
ou igual a 15 mm.
4, Fibra optica distintiva, de acordo com a

reivindicacdo 3, caracterizada pele fato de o intervalo das

camadas distintivas ser maileor cu igual a 1 mm e menor ou
igual a 200 mm.
5. Fibra &dptica distintiva, de acordoc com &

reivindicacdo 4, caracterizada pele fate de a proporgao

ocupada do comprimento total das rcamadas distintivas ac
comprimento da fibra oOptica distintiva ser inferior ou
igual a 20%.

6. Filbra dptica distintiva, de acorde com  a

reivindicacdo 5, caracterizada pelo fato de as camadas

distintivas serem formadas das goticulas de tinta tendo um
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didmetro principal maicr ou igual a 100 «m e menor ou igual
a 400 om.
7. Fibra optica distintiva, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizada pelo fatc de a proporgaoc

ocupada do comprimento total das camadas distintivas ac
comprimento do naclec de fibkra d&ptica distintiva ser
inferior ou igual a 20%.

g. Fibra odptica distintiwva, de acordo com A&

reivindicagdo 7, caracterizada pelo fato de o comprimento

das camadas distintivas ser maior ou igual a 1 mm e menor
ou igual a 15 mm.
9. Fibra dptica distintiva, de acordo com a

reivindicagdao 1, caracterizada pelo fatoc de a espessura da

camada colorida ser maior ou igual a 2 sxm e menor ou igual
a 10 =«m,
10. Fibra déptica distintiva, de acordo com &

reivindicacdoc 9, caracterizada pelo fato de as camadas

distintivas serem formadas das goticulas finas de tinta
tendo um didmetrc principal maicr cu igual a 100 =m & menor
ou igual a 400 omn.

11. Cabo de fibra &éptica incluindoe mGltiplas fibras

Opticas distintivas, caracterizado pelo fato de

compreender:

um nicleo de fibra optica;

uma camada colorida revestida sobre o nlcleo de fibra
optica; e

uma pluralidade de camadas distintivas, gue séac
compostas de tinta, dispostas intermitentemente na diregdo
longitudinal do ntcleo de fibra dptica entre o nGcleo de

fibra optica e a camada colorida.
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FIBRA OPTICA E CABO DE FIBRAS OPTICAS UTILIZANDO O MESMO

Uma fibra déptica distintiva compreende um nacleo de
fibras dpticas, camadas distintivas, & uma camada colorida.
Uma pluralidade das camadas distintivas que incluem
goticulas finas de tinta tendce um tamanho de particula
especifica & disposto intermitentemente no nuclec de fibras
opticas na direcdo leongitudinal do naclec de fibras
opticas. A rcamada colorida esta dispostaz nas camadas
distintivas e ne nucleo de fibras dopticas nas quais as
camadas distintivas nao estac dispostas. Os cinco
reguisitos seguintes s40 necessarios para obter a fibra
Optica distintiva excelente em distingdc e com baixa perda
de transmissdco. A espessura da camada colorida & escolhida
de modo a ser maior ou igual a 2 om e menor ou igual & 10
om. A espessura das camadas distintivas @& escolhida de modo
a ser maior ou igual a 0,% ovm e mencor ou igual a 2,5 sm. O
comprimento das camadas distintivas & escolhido de modo a
ser maicr ou igual & 1 mm e mencr ou igual a 1% mm., O
intervalo das camadas distintivas & escolhido de mede a
estar na faixa entre 1 mm e 200 mm. A proporgdc ocupada das
camadas distintivas & escolhida de modo a ser inferior ou
igual a 20%. O diametro principal das goticulas finas de
tinta & escolhide de modo a ser maior ou igual a 100 om e

menor ou igual a 400 om.
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