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Yksiputkinen optinen kuitukaapeli

Tam8 keksinto liittyy optisiin kuitukaapeleihin ja
erityisesti optisiin kuitukaapeleihin, jotka ovat mallil-
taan yksiputkisia.

Optisia kuitukaapeleita on k&ytetty useita wvuosia
informaation siirt&miseksi suurilla nopeuksilla ja pitkiéd
matkoja. Siirtovdliaine koostuu hiuksenohuista optisista
kuiduista, jotka on suojattu ulkoisilta voimilta tarkkaan
suunnitelluilla ja valmistetuilla kaapelirakenteilla. Kaa-
pelirakenneryhmid, joita on yleisesti k8ytetty, ovat:

A. Irtonainen putki

Rakenne, jossa useita geelitdytettyjd puskuriput-
kia, joiden sisdlléd optiset kuidut ovat, on kierretty kes-
kelld olevan vahvistusosan ympérille. '

B. Uritettu ydin

Rakenne, jossa optiset kuidut on tarkasti sijoitet-
tu geelitdytettyihn kanaviin tai uriin. Kanavat ovat sym-
metrisid ja muodostavat kierteisen kulkutien kaapelin pit-
kittdisakselin ympédrille. Vahvistusosa on sijoitettu kaa-
pelirakenteen keskelle.

C. Yksittdisputki

Rakenne, jossa kaikki optiset kuidut on sijoitettu
vyhteen keskelle sijoitettuun geelitdytteiseen puskuriput-
keen.

Kaikki yll&mainitut kaapelirakenteet Lké&sittédvit
lisdsuojauksen, joka voi koostua sdteittdisistd vahvistus-
osista, aallotetusta suojavaipasta ja muovipad&llyksistéa.

AT & T (LXE- malli) ja Siecor (Maxitube-~ malli)
valmistavat nykyisin kahta yksiputkista kaapelirakennet-
ta. Kuvioissa 1 ja 2 voidaan ndhda kaapeleiden poikkileik-
kauskuvat, joissa AT & T LXE- mallia on yleisesti merkit-
ty wviitenumerolla 10 ja Siecor Maxitube- mallia on ylei-

sesti merkitty numerolla 30.
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AT & T LXE- Kkaapeli 10 koostuu yhdestd8 suuresta
muovisesta, geelills t&dytetystd puskuriputkesta 11, joka
vol pitd3 sisdllédn jopa 96 optista kuitua 12. Puskuriput-
ki 11 on ympdrdity vedessd turpoavalla nauhalla 14 ja aal-
lotetulla suojavaipalla 16. Repédisynauha 18 on sijoitettu
aallotetun vaipan 16 alle suojuksen poiston auttamiseksi.
Vedessd turpoavan nauhan 15 kaistale on kierteisesti kie-
dottu aallotetun vaipan ympdrille. Kaksi terdksistd vah-
vistusosaa 20 on sijoitettu 180° kulmaan aallotetun vai-
pan 16 ulkopuolelle. Vaippa 16 ja vahvistusosat 20 on ko-
teloitu suurtiheyspolyeteenivaipalla 22, joka liimautuu
vaippaan 16 ja saattaa rakenteen valmiiksi. .

Kaapelissa 10 on useita heikkouksia mallissa, vél—
mistettavuudessa ja asennuksessa. Ensiksi kaksi terdksisté
vahvistuselintd 20, joiden ulkohalkaisija on 1,60 mm, tuo-
ttavat ddrimmdisen j&ykédn kaapelin. Toiseksi terdksisillé
vahvistuselimilld on taipumus "toimia m#nndn tavoin”
(engl. "piston") asennuksen ja pddtté&misen aikana. Termi
"toimia madnndn tavoin" kuvaa terdsvahvikkeiden pitkit-
tdistd liikettd toisiin kaapelikomponentteihin nihden.
Kolmanneksi pddllystysprosessi on monimutkaisempi vaippaan
22 sijoitettujen terdsvahvikkeiden 20 johdosta. Neljinnek-
si veden l&p&isyherkkyyttd esiintyy terdsvahvikkeiden 20
Jja vaipan 16 vdlilld ja alueilla, missd ei ole vedessé
turpoavaa nauhaa 15. Lopuksi ei-metallinen AT & T LXE-
kaapelimalli on huomattavasti kalliimpi tuottaa kuin Sie-
cor Maxitube- malli.

Siecor Maxitube- kaapeli 30 koostuu yhdestd suures-
ta geelitdytteisestd kaksikerroksisesta puskuriputkesta
32, joka voi sisd&ltdd jopa 12 optista kuitua 34. Puskuri-
putkea 32 ympdrdl sdteittdiset vahvistuslangat 36, jotka
on kyllastetty imeyttdmdlls tiyteseokseen. Peittdva aal-
lotettu vaippa 38 on levitetty s#dteen suuntaisten vahvis-
tuslankojen 36 p&&dlle. Repdisynauha 40 on sijoitettu aal-
lotetun vaipan 38 p&&lle ulomman vaipan 42 poistamiseksi.
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Keskitiheyspolyeteenivaippa 42 levitetddn suojavaipan pda-
lle rakenteen tdydentémiseksi.

Kaapelilla 30 on my®s lukuisia haittapuolia. Ensik-
si puskuriputki 32 sis&lt&8d 0,6 % pidempid kuituja, joita
on vaikea kdsitelld yhteenliitettdessd. Toiseksi kaapeli
30 pystyy pitdmddn sisdlld8n wvain 12 kuitua. Kolmanneksi
puskuriputken tidyteseos on herkkd tihkumaan 65 °C l&mpo-~
tilassa alhaisesta viskositeetistd johtuen. Neljénneksi
kaapelin taipuisuus aiheuttaa pienentyneen puolavdlin
ilma-asennuksissa. Viidenneksi kaksikerroksinen puskuri-
putki 32 on vaikea valmistaa. Lopuksi kaapelin 30 liitos
jadnnekeskivdliin korkealta on hankalaa.

Tdm&d keksintd on suunniteltu poistamaan rajoituk-
set, jotka siihen liittyvdt k8ytett8esss aiemman tekniikan
mukaisia ylldkuvattuja kaapeleita, ja t&td8 silmdllé pitden
siind tarkastellaan uuden optisen kuitukaapelin tuottamis-
ta, joka minimoi alempien kaapeleiden haittapuolet.

Ta&man keksinndn kaapeli on varustettu puskuriput-
kella, joka sis&ltsda 0,15 -~ 0,35 % pidempid kuituja, mink&
avulla suuri kuitulukumddrd (verrattuna AT & T LXE-mal-
liin) puskuriputkessa on mahdollinen. Korkeaviskositeet-
tisid téyteseoksia kiytetddn, jotka eivdt tihku alle 80 °C
lémpbtiloissa. Yksikerroksinen polyesterinen (PBT) pus-
kuriputki yhdist8& suuren lujuuden, hyvén taipuisuuden ja
parantuneen valmistettavuuden.

On odotettavissa, ettd tdm& keksintd olisi sopiva
kdytettdvaksi moniin erityyppisiin asennuksiin k&sittden

kaikki ulkoasennustyypit.
Tédmdn keksinndn kohde on tuottaa kaapelimalli, jos-

sa on vahennetty kokonaishalkaisijaa ja painoa verrattuna
moniin aiemman tekniikan kaapeleihin l&pivienteihin asen-
nusten helpottamiseksi.

Tédmé&n keksinndn toinen kohde on tuottaa optinen
Kuitukaapeli, jossa puskuriputken ympdrilld on sdteittdi-
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set vahvistuslangat 1liiallisen putken venymisen estami-
seksi p8dllystysprosessin aikana.

Lisdkohde on tuottaa sellainen kaapeli, joka voi-
daan helposti ja taloudellisesti valmistaa ja jolla on
pitkd toiminta-aika.

Keksintdé tulee paremmin ymm3rretyksi seuraavasta
vksityiskohtaisesta kuvauksesta ja oheisista piirustuksis-

ta.

Kuvio 1 on poikkileikkauskuva aiemman tekniikan
mukaisesta AT & T LXE- mallin optisesta kuitukaapelista.

Kuvio 2 on poikkileikkauskuva aiemman tekniikan
mukaisesta Siecor Maxitube- mallin optisesta kuitukaape-
lista.

Kuvio 3 on perpektiivikuva t&m#n keksinnén mukaisen
optisen kuitukaapelin leikkauksesta.

Kuvio 4 on poikkileikkauskuva kuvion 3 leikkausvii-
voja 4 - 4 pitkin; ja

kuvio 5 on kuviota 4 vastaava poikkileikkauskuva
tdmdn keksinndn mukaisen optisen kuitukaapelin toisesta
suoritusmuodosta.

Tarkasteltaessa ensin kuvioita 3 ja 4 niissd esi-
tetd8n témidn keksinndn mukainen suojattu Kkaapelimalli,
jota yleisesti merkitdidn viitenumerolla 50 ja jossa on
yksi suurid geelitadytteinen puskuriputki 52, joka on val-
mistettu polyesteristd (PBT). Geeli on tiksotrooppista
vedenpddsyn sulkevaa geelid. Geelilld t&ytetty puskuriput-
ki 52 sis#dltd8& useita optisia kuituja 54. S&teen suuntai-
set wvahvikelangat 56, jotka on valmistettu joko aramid-
tai lasikuitumateriaalista, on kierretty vastapdivdén kie-
rteisesti puskuriputken 52 ympdrille ja jotka on kylléds-

. tetty téyteseoksella, kuten raakatljypohjaisella kuumalla

sulalla t8yteseoksella, jota valmistaa Witco Corporation,
New York, New York tai Amoco Chemical Company, Chicago.
Mieluummin ainakin 50 % puskuriputken 52 ulkopinnan alasta

on peitetty s&teittdisillsd vahvikelangoilla 56. Aallotettu
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terdssuojavaippa 58 on levitetty sédteittdisten vahvikelan-
kojen 56 p&&dlle. Aallotettu suojavaippa 58 on peitetty
veden pddsyn estédvdlla seoksella 59, kuten kuumalla sulal-
la liimalla tai raakadljypohjaisella seoksella. Hyvin luja
repdisynauha 60 on sijoitettu suojavaipan 59 alle vaipan
poistoa varten. Kaksi terdksistd elintd 62, joiden halk-
aisija on 1,40 mm, on sijoitettu 180° kulmaan toisiinsa
ndhden aallotetun suojavaipan 58 ulkopuolelle. Keskiti-
heyksisestd polyeteenistd& (MDPE) valmistettu ulompi vaip-
pa 64 koteloi sisd8nsd ter&@svahvikeosat 62 ja aallotetun
suojavaipan 58 rakenteen valmiiksi saamiseksi. Ideaali-
sesti vahvikekaapelit ovat ainakin 0,5 mm péd#dssd vaipan 64
ulkopinnasta. Veden p&dsyn estédvd seos 59 on sijoitettu
aallotetun vaipan 58 ja ulkovaipan 64 v&liin.

T&m&n keksinnén mukainen ei-suojattu kaapelimallion
esitetty kuviossa 5 ja sitéd yleisesti merkitdsdn viitenu-
merolla 70. Se k&dsittdd vhden suuren geelitdytteisen pus-
kuriputken 72, joka on valmistettu polyesteristd (PBT).
Geeli on tiksotrooppista vedenpddsyn sulkevaa geelid. Gee-
11118 taytetty puskuriputki 72 sisdltd8 useita optisia
kuituja 74. Sadteen suuntaiset vahvikelangat 76, jotka on
valmistettu joko aramid- tai lasikuitumateriaalista, on
kierretty vastapdivaddn kierteisesti puskuriputken ympé-
rille ja jotka on kylldstetty tdyteseoksella, kuten raaka-
6ljypohjaisella kuumalla sulalla téyteseoksella, jota val-
mistaa Witco Corporation, New York, New York tai Amoco
Chemical Company, Chicago. Mieluummin ainakin 50 % pusku-
riputken 72 ulkopinta-alasta on peitetty sédteittdisilla
vahvikelangoilla 76. Kaksi metallista tai dielektristd
vahvikeosaa 78, joiden halkaisija on 1,40 mm, on sijoi-
tettu 180° kulmaan s&teittdisten vahvikelankojen 76 ulko-

" puoclelle. Hyvin luja rep&isynauha 80 on sijoitettu s&teit-

tdisten vahvikelankojen 76 pddlle suojuksen poistoa var-
ten. Keskitiheyksisestd polyeteenistd (MDPE) valmistettu

ulompi vaippa 82 koteloi sisddnsd vahvikeosat 78 ja sé-
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teittdiset vahvikelangat 76 rakenteen valmiiksi saamisek-
si. Ideaalisesta vahvikekaapelit ovat ainakin 0,5 mm pd8s-
s8& vaipan 82 ulkopinnasta.

Sekd suojattu ettd ei-suojattu malli osoittavat
parempia ominaisuuksia aiempaan tekniikkaan verrattuna.
Puskuriputken sisdltédmat kuidut ovat 0,15 - 0,35 % ylipit-
kid, mikd helpottaa kaapelin késittelyd vastaavasti. Kun
kuidut ovat hieman ylipitki&, korkea optisten kuitujen
lukumiddrd (verrattuna AT & T LXE) puskuriputkesssa on mah-
dollinen samalla, kun korkean viskositeetin omaavia tdy-
teseoksia voidaan k&ytt&ad, jotka eivdt tihku alle 80 °C
ldmpdtiloissa. Yksikerroksisessa polyesteri- (PBT) pusku-
riputkessa yhdistyy korkea lujuus hyvda&n taipuisuuteen.

Tdmén keksinnén kaapelissa on pienempi halkaisija
ja se on kevyempi painoltaan kuin AT & T LXE- malli, mik&
helpottaa ‘putkiin asennusta. Kaksi terdsvahviketta tuot-
tavat kaapelin, joka on jaykempi kuin Siecor Maxitube-
malli, mikd8 helpottaa ilma-asennuksia. Kaksi terdsvahvi-
ketta ovat 75 % pienempi& kuin AT & T LXE-mallissa k&dyte-
tyt, mikd parantaa taipuisuutta. Sdteittdiset vahvikelan-
gat, jotka on kierretty puskuriputken ympédrille, est&vat
putken venymist8 p#&llystysprosessin aikana. Terdasvahvik-
keitten ja sdteittdisten vahvikelankojen yhdistelm& auttaa
paremmin jakamaan asennuskuormituksia ldpi koko Kkaapelin
ja parantaa ulkovaipan "poolokaulus-ilmiotd" (turtleneck-
ing). Sdteittédisten vahvikelankojen m&&rdd voidaan liséata
tdmdn keksinntn mukaisessa kaapelimallissa ei-metallisen
kaapelin tuottamiseksi, joka on halvempi kuin AT & T LXE
ei-metallinen malli.

Ytimen tdyte~ ja veden sulkuyhdisteet, joita kédyte-
tddn tdmdn keksinndn mukaisessa kaapelissa, antavat parem-
man ja halvemman veden l&8pdisyvastuksen kuin vedessd tur-
pocava nauha. Keskitiheyksinen polyeteeninen ulkovaippa,
jota tdssd mallissa kéytetdsdn, on helpompi kidsitelld, se
on taipuisampi ja halvempi kuin korkeatiheyksinen poly-
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eteeni, jota k8ytet&d&n aiemman tekniikan AT & T LXE- kaa-
pelissa., Lis#dksi tam8 kaapeli on suunniteltu j&nnekeski-
vdlisid liitoksia varten korkeissa olosuhteissa, koska
vahvike-elimid ei tarvitse katkaista optisiin kuituihin
pddsemiseksi.

Td&ten edelléolevasta erittelystd ja ocheisista pii-
rustuksista voidaan n&dhdd, ettd tdmdn keksinndn mukainen
optinen kuitukaapeli tuottaa tehokkaan Kkaapelimallin,
jossa korostetaan aiemman tekniikan positiivisia piirteita
ja minimoidaan negatiivisia piirteit&. Kaapeli on karkeas-
ti rakennettu ja se toimii riitt&van hyvin hyvin pitkid
aikoja.

Vaikka edulliset suoritusmuodot tdyttdvadt erinomai-
sesti tdmé8n keksinndn kohteet, olisi kuitenkin huomioita-
va, ettd alan ammattilaiset voivat tehdd muutoksia poik-
keamatta keksinndn hengestd ja suojapiiristd, jota on ra-
joitettu vain seuraavin patenttivaatimuksin.
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Patenttivaatimukset:

1. Optinen kuitukaapeli (50; 70), joka kasittaa
ytimen, jossa on vahintddn yksi optinen kuitu (54; 74),
vyhden onton puskuriputken (52; 72) sisdltden mainitun
ytimen ja ulkopuolisen muovivaipan (64; 82) kierrettyjen
vahvike~elimien (56; 76) ollessa sovitettu ulkopuolisen
vaipan (64; 82) ja puskuriputken (52; 72) valiin, tun-
nettu siitd, etta

mainitut vahvike-elimet (56; 76) ovat sdteittdi-
51i& vahvikelankoija, jotka on kierretty vastakkais-
suuntaisesti kierteisesti puskuriputken (52; 72) ymparil-
le ja kylldstetty veden pddsyn sulkevalla tdyteseoksella
siten, ettd vahvikelangat sallivat katkeamatta p&dsyn op-
tisiin kuituihin (54; 74), |

kaksi vahvike-elintd (62; 78) on upotettu pitkit-
tdissuuntaisesti mainittuun vaippaan (64, 82) l&helle
vaipan sisdpintaa noin 180° toisistaan ymparyssuunnassa
erilleen,

puskuriputki (52;72) on yksikerroksinen polybu-
teenitereftalaatti (PBT) puskuriputki, Jjoka on tdytetty

suuriviskoosisella tayteseoksella ja

optisen kuidun (54, 74) pituussuuntainen pituus
on 0,15 % - 0,35 % pidempi kuin mainitun puskuriputken
pituussuuntainen pituus.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaapeli, t un -
nettu siita, ettd siind metallinen vaippa (58) on si-
joitettu mainittujen vahvikelankojen (56) ja mainitun vai-
pan (64) wvaliin.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kaapeli, t un -
nettu siitd, ettd siind mainittu metallinen vaippa
(58) on aallotettu.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen kaapeli, £t un -

net t u siitd, ettd siind veden pdasyn sulkeva seos
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(59) on sijoitettu mainitun metallisen vaipan (58) Jja mai-
nitun ulkovaipan (64) vdliin.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaapeli, t u n -
nettu siitd, ettd siind mainittujen terdksisten vah-
vike-elinten (62; 78) ja mainitun vaipan (64; 82) ulkopin-
nan vdlinen etdisyys on ainakin 0,5 mm.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaapeli, t un -
nettu siitd, ettd siind on lisdksi repdisynauha (60;
80), joka on sijoitettu pitkittédisesti mainittujen vahvi-
kelankojen (56; 76) p&dlle.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen kaapeli, t un -
nettu siitd, ettd siind mainittu repdisynauha (60;
80) on sijoitettu noin 90° ympdryssuunnassa erilleen mai-

nittuihin terdksisiin vahvike-elimiin (62; 78) nihden.
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