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pe miezul fibrei optice, pe directia longitudinald a
miezului. Stratul colorat (4) este depus peste straturile
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intervalul 1+200 mm. Fractia de acoperire a straturilor
de identificare (3) nu depaseste 20%. Diametrul maxim
al picaturilor de cerneala (5) trebuie s& se incadreze in
intervalul 100 pm+400 um.
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Prezenta inventie se refer4 la o fibra optica cu straturi distincte de cerneals care per-
mit identificarea respectivei fibre optice intre celelalte fibre optice cu aceeasi structura.

Odata cu cregterea capacitatii de transmisie inregistrata in domeniul comunicatiilor
optice, utilizarea cablurilor formate din mai multe fibre optice a devenit din ce in ce mai frec-
venta. Aceasta dezvoltare aimpus ca fibrele optice sa prezinte o functie distinctiva, de identi-
ficare, care sa permita operatorului s3 distinga rapid fiecare fibra din componenta cablului
optic. Pana acum, pentru aceasta cerinta s-au folosit urmatoarele doud metode. Prima me-
toda presupune identificarea fibrelor optice prin colorarea unui strat de ragina, precumrasgina
poliamidic, strat care acopera miezul fibrei optice. A doua este o metoda prin care fibra
optica se identific printr-un strat colorat de cerneal3 care se fixeaza sub actiunea razelor
ultraviolete sau de cerneal3 care se fixeaza prin incalzire, pulverizat pe miezul fibrei. Totusi,
din cauza faptului c& numdrul de culori utilizat trebuie limitat in cazul in care identificarea
fibrelor se realizeaza prin cod de culoare, aceste metode nu pot face fata cregterii semni-
ficative a numarului de fibre optice dintr-un cablu optic.

Din acest motiv s-a luat in consideratie crearea unei noi caracteristici de identificare
prin depunerea unor noi straturi de identificare, prin pulverizarea pe un strat colorat a unei
cerneli sau a unei substante similare, intermitent, pe directia longitudinal3 a fibrei. Totusi, In
cazul in care identificarea se realizeaza printr-un gablon de distributie, straturile de identifi-
care prezinta riscul distrugerii la atingérea pe o anumita portiune, precum si riscul dizolvarii
in contact cu substante chimice etc., situatii in care identificarea fibrei nu mai este posibila.

De aceea s-a avut in vedere producerea unor straturi de identificare din cerneal sau
0 substanta similara, dispuse intre miezul fibrei si stratul exterior colorat, astfel incat sa se
elimine riscurile distrugerii sub actiunea factorilor externi. Dar chiar si o fibra optica cu o
astfel de structura prezinta dezavantaje legate de posibila cregtere a pierderilor inregistrate
la transmiterea informatiilor datorata straturilor de identificare formate intre miezul fibrei $i
stratul exterior colorat.

Prezenta inventie a fost propusa luandu-se in consideratie situatia descrisa mai sus
$i urmareste realizarea unei fibre optice identificabile care s prezinte straturi de identificare
ce nu pot fi distruse sau exfoliate cu ugurintd sub actiunea factorilor externi, in conditiile in
care existenta acestor straturi nu determina pierderi de transmisie in fibra, si care include o
functie multidistinctiva. in plus, prezenta inventie urmareste producerea unui cablu din acest
tip de fibre optice, astfel incat la terminalele cablului sa nu se produca erori de conectare sau
fenomene asemanatoare.

in scopul mentionat mai sus, prezenta inventie permite obtinerea unei fibre optice
formata dintr-un miez optic, un strat colorat depus pe acesta si mai multe straturi de identifi-
care, din cerneala, dispuse intermitent pe directia longitudinald a miezului fibrei, intre acesta
$i stratul colorat.

Conform prezentei inventii, deoarece straturile de identificare cu functii multidistinc-
tive, cum ar fi un sablon de distributie, sunt dispuse intre miezul fibrei si stratul colorat, nu
pot fi distruse sau exfoliate cu usurinta la contactul cu factori externi $i pot avea o functie
multidistinctiva.

intr-o varianta a prezentei inventii, grosimea straturilor de identificare se situeaza in
intervalul 0,5um si 2,5um, in timp ce grosimea stratului colorat exterior este de cel putin 2um
st de cel mult 10um.

Conform acestei variante, datorita faptului ca grosimea straturilor identificabile se sta-
bileste la o valoare mai mare sau egala cu 0,5um $i mai mica sau egald cu 2,5um, iar gro-
simea stratului colorat se stabileste la o valoare mai mare sau egala cu 2 um si mai mica sau
egala cu 10um, straturile identificabile si stratul colorat dispun de o grosime corespunzatoare
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ce permite obtinerea unor straturi de identificare din cerneala clar delimitate. Pe langa
aceasta, daca pe directia longitudinala a fibrei optice se depune o suma de straturi de identi-
ficare, la intervale predeterminate, identificarea unui sablon de distributie devine mai simpla
in comparatie cu celelalte fibre optice din cablu, acest lucru imbunatétind procesul de identi-
ficare a fibrelor diferite.

Deoarece straturile de identificare nu au o grosime prea mare, ele nu vor putea pene-
tra stratul colorat dispus deasupra lor. Din acest motiv, chiar daca fibra optica este supusa
unei solicitari externe, precum cea de indoire, intre straturile de identificare si stratul colorat
sau intre straturile de identificare si miezul fibrei nu poate s& apara delaminarea. in plus,
supunerea fibrei la solicitari dispuse neuniform nu determina o crestere a pierderilor de
transmisie.

Intr-o alta varianta, lungimea straturilor de identificare este mai mare sau egala cu
1mm gi mai mica sau egala cu 15mm.

Conform acestei variante, lungimea straturilor de identificare este situata in intervalul
1mm + 15mm, ceea ce inseamna ca straturile identificabile dispun de o lungime corespunza-
toare, acest lucru permitand imbunatatirea caracteristicilor de identificare a fibrelor optice.
in general, distributia neuniformé a solicitérilor aplicate transversal (pe circumferinta) unei
fibre optice in zona in care straturile de identificare sunt depuse pe miezul fibrei determina
0 ugoara indoire a fibrei in acea zona. Desi aceasta distributie neuniforma a solicitarii nu
exercitd un efect semnificativ asupra pierderilor de transmisie in cazul unui strat distinctiv
unic, n cazul existentei mai multor straturi de identificare depuse longitudinal pe fibra
influenta negativa asupra pierderilor de transmisie devine evidenta. Tn mod particular, efectul
va fi mai mare pentru o indoire mai mare a miezului fibrei. Totusi, deoarece straturile de iden-
tificare sunt dispuse separat, mentinerea lungimii acestora in intervalul 1-15mm permite
reducerea efectului asupra pierderilor de transmisie.

Intr-o alté varianta a prezentei inventii, spatiul dintre straturile de identificare este mai
mare sau egal cu 1Tmm gi mai mic sau egal cu 200mm.

Conform acestei variante, distanta intre straturile de identificare se stabileste la o
valoare mai mare sau egala cu 1mm si mai mica sau egala cu 200mm, ceea ce permite o
crestere a caracterului identificabil al unei fibre optice. Acest lucru inseamna ca, prin alege-
rea arbitrara a intervalelor dintre straturile de identificare, se poate obtine un numar de sa-
bloane, fara sa se micsoreze posibilitatea de identificare a fibrei optice.

O alta varianta a prezentei inventii este caracterizata de o fractiune de acoperire a
lungimii totale a straturilor de identificare relativa la lungimea miezului fibrei optice mai mica
sau egala cu 20%.

Conform acestei variante, valoarea fractiei de acoperire a lungimii totale a straturilor
de identificare relativa la lungimea miezului fibrei optice mai mica sau egala cu 20% permite
reducerea pierderilor inregistrate prin indoirea miezului fibrei, in general, distributia neuni-
forma a solicitarilor aplicate transversal (pe circumferinta) unei fibre optice in zona in care
straturile de identificare sunt depuse pe miezul fibrei determina o ugoara indoire a fibrei in
acea zona. Desi aceasta distributie neuniforma a solicitarilor nu are un efect semnificativ
asupra pierderilor de transmisie in cazul unui strat distinctiv unic, in cazul existentei mai
multor straturi de identificare depuse longitudinal pe fibra influenta negativa asupra pierde-
rilor de transmisie devine evidenta. in mod particular, efectul va fi mai mare pentru o indoire
mai mare a miezului fibrei. Din acest motiv, mentinerea zonelor cu depuneri cu o lungime sub
20% din totalul lungimii straturilor de identificare permite reducerea pierderilor de transmisie.

intr-o alta varianta a prezentei inventii, straturile de identificare sunt obtinute prin
depunerea cernelii sub forma de picaturi cu un diametru situat in intervalul 100um -400um.
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Conform acestei variante, formarea straturilor de identificare prin depunerea unor
picaturi de cerneala cu diametru situat in intervalul 100um + 400um asigura un grad de ade-
rare la miezul fibrei suficient de ridicat ca sa imbunatateasca caracteristicile de identificare,
precum si eficienta procesului de depunere a cernelii. Pe langa aceasta, o cantitate optima
de cerneald depusa duce la evitarea aparitiei pierderilor de transmisie in fibra optica astfel
identificabila.

Pentru a obtine situatia descris3 mai sus, prezenta inventie asigura, de asemenea,
obtinerea unui cablu optic cu fibre optice distincte, formate dintr-un miez $i 0 suma de straturi
de identificare realizate prin depuneri intermitente de cerneals pe directia longitudinal3 a mie-
zului fibrei, dispuse intre miez si un strat exterior colorat.

Tn conformitate cu aceast configuratie, realizarea unui cablu din fibre optice cu exce-
lente caracteristici de identificare elimina aparitia erorilor de conectare a cablurilor din fibr
optica, obtinandu-se astfel o legatura eficienta.

Se da in continuare nigte exemple de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...11,
care reprezinta:

-fig. 1A sifig. 1B, diagrame structurale care prezinta fibra optica distinctiva descrisa
in prezenta inventie;

- fig. 1A, o sectiune transversala a fibrei;

- fig. 1B, o0 imagine parfiala a fibrei.

- fig. 2, diagrama structural a fibrei optice folosite in Experimentul 1.

- fig. 3, tabelul rezultatelor experimentale obtinute in urma Experimentului 1:

- fig. 4A si fig. 4B, diagrame structurale care prezinta fibra optica utilizata in Experi-
mentul 2;

- fig. 4A, o vedere in sectiunea transversala a fibrei: Si

- fig. 4B, o vedere general3 partiala.

- fig. 5,tabelul rezultatelor experimentale obtinute in urma Experimentului 2.

-fig. 6A, fig. 6B si fig. 6C, diagrame structurale care prezinta fibra optica utilizata in
Experimentul 3;

- fig. 6A, 0 vedere in sectiunea transversal3 a fibrei:

- fig. 6B si fig. 6C, vederi generale partiale;

- fig. 7, tabelul rezultatelor experimentale obtinute in urma Experimentului 3.

- fig. 8A si fig. 8B, diagrame structurale care prezinta fibra optica utilizata in Expe-
rimentul 4;

- fig. 8A, o vedere in sectiunea transversala a fibrei, si fig. 8B, o vedere generala
partiala;

- fig. 9, tabelul rezultatelor experimentale obtinute in urma Experimentului 4.

-fig. 10A sifig. 10B, diagrame structurale care prezinta fibra optica utilizata in Experi-
mentul 5;

-fig. 10A, o vedere in sectiunea transversal a fibrei, si fig. 10B, o vedere general
partiala;

- fig. 11, tabelul rezultatelor experimentale obtinute in urma Experimentului 4.

Fig. 1A ilustreaza vederea in sectiune transversala a fibrei optice identificabile 1 din
prezenta inventie, iar fig. 1B, o vedere general3 partiala a aceleasi fibre. Fibra optica identi-
ficabila 1 este alcatuita dintr-un miez 2, straturi identificabile 3 si un strat colorat 4. Un numar
de straturi identificabile 3, formate dintr-un numar de picaturi de cerneald 5, cu o dimensiune
prestabilita, sunt depuse intermitent in directie longitudinald pe miezul fibrei optice 2. In plus,
stratul colorat 4 este depus pe straturile de identificare 3, in zonele in care acestea exista,
§i direct pe miezul fibrei 2, in zonele in care straturile de identificare 3 nu exista.
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Miezul fibrei 2 contine o fibra optica, acoperita cu un strat de ragina solidificabild sub
actiunea razelor ultraviolete, cum ar fi o ragina poliamidica.

Picaturile de cerneald 5, folosite la realizarea straturilor de identificare 3 $i care
prezinta, de preferinta, o buna aderenta la miezul fibrei 2, sunt flexibile si sunt caracterizate
printr-o vitez& de uscare si de polimerizare ridicata. in ceea ce privegte caracteristicile cer-
nelii care satisface cerintele mentionate mai sus, poate fi folosita o cerneald pe bazi de sol-
vent organic, o cerneal care se fixeaza sub actiunea razelor ultraviolete, o cerneals care
se fixeaza sub actiunea unui flux de electroni, o cerneal care se fixeaza prin incalzire etc.
Cel mai des folosite sunt cerneluri pe baza de solvent organic, precum pigmentii sau colo-
rantii care pot forma o dispersie cu un solvent organic de natur4 volatil.

Cerneala pe baza de solvent organic este pulverizata pe miezul fibrei optice 2 lainter-
vale de timp prestabilite, sub forma de picéturi fine, prin intermediul unui cartus de impri-
manta cu jet de cerneala. Prin repetarea secventiald a operatiei la intervale prestabilite se
obtine un numar de straturi de identificare 3, dispuse intermitent pe directia longitudinala a
miezului fibrei optice 2. In aceasta varianta, lungimea straturilor de identificare 3 este situata
in intervalul 1-15 mm, iar distanta dintre zonele acoperite variaza intre 1mm si 200mm. in
plus, valoarea fractiei de acoperire a lungimii totale a straturilor de identificare 3, raportata
la lungimea miezului fibrei optice 2 este mai mica sau egala cu 20%. Grosimea straturilor de
identificare 3 este controlata prin reglarea distantei dintre duzele cartusului imprimantei si
miezul fibrei optice 2 sau prin reglarea dimensiunii picaturilor de cerneald 5, pulverizate pe
miezul fibrei optice 2. In aceast varianta, grosimea straturilor de identificare 3 se stabileste
in intervalul 0,5pm + 2,5um, in timp ce diametrul picaturilor de cerneala se situeaz3 intre
100pum i 400um. Folosind aceasta metoda, se poate produce un cablu optic in care fiecare
fibrd componenta se distinge de celelalte prin diferite sabloane ale straturilor de identificare
3 depuse pe miezul fibrei 2. Tn plus, chiar dacad numarul de fibre optice din componenta
cablului creste, fiecare fibra poate fi identificata intr-o maniera satisfacitoare fata de celelalte
fibre prin intermediul unor sabloane corespunzitoare.

Tn ce priveste stratul colorat 4, desi se poate folosi un strat conventional, este prefera-
bila utilizarea unui strat transparent sau translucid, care sa faciliteze identificarea clara a
straturilor 3 alcatuite din picaturile de cerneala 5. in general, stratul colorat 4 este format
dintr-o rasina care se intareste sub actiunea razelor ultraviolete. in aceasts varianta, grosi-
mea stratului colorat 4 este aleasa in intervalul 2um +10um.

Caracteristica de identificare gi pierderile de transmisie ale fibrei optice identificabile
1 depind in principal: de grosimea straturilor de identificare 3 si de grosimea stratului colorat
4; de lungimea straturilor de identificare 3 si de distanta dintre zonele acoperite din straturile
3; de valoarea fractiunii de acoperire a lungimii totale a straturilor de identificare 3 relativa
la lungimea miezului fibrei optice 2; si de dimensiunea picaturilor de cerneald 5. Din acest
motiv, urmatoarele cinci experimente au fost realizate secvential, pentru a obtine conditiile
optime pentru producerea unei fibre optice identificabile 1, cu caracteristici specifice de iden-
tificare si pierderi de transmisie reduse si pentru a demonstra proprietatile diferitelor intervale
de valori mentionate anterior.

in Experimentul 1, grosimea straturilor de identificare 3 si a stratului colorat 4 variaza
pentru a studia efectul asupra caracteristicii de identificare si a pierderilor de transmisie
pentru o anumitd fibra optica identificabild 1, mentinand constante lungimea straturilor de
identificare si distanta dintre zonele acoperite. in Experimentul 2, se variaza lungimea stratu-
rilor de identificare 3 gi grosimea stratului colorat 4, pentru a studia efectul asupra caracte-
risticii de identificare si a pierderilor de transmisie pentru o anumita fibra optica identificabila
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1, mentinand constante grosimea straturilor de identificare 3 si distan{a dintre zonele aco-
perite. In Experimentul 3, variabilele sunt lungimea si distan{a dintre zonele acoperite a stra-
turilor de identificare, folosite pentru a studia efectul asupra caracteristicii de identificare si
a pierderilor de transmisie pentru o anumit fibra optica identificabild 1, mentinand constante
grosimea straturilor de identificare 3 si a stratului colorat 4. In Experimentul 4 se variaza
valoarea fractiunii de acoperire a lungimii totale a straturilor de identificare 3 relativa la lungi-
mea fibrei optice identificabile 1 (gradul de acoperire), urmarindu-se determinarea efectului
asupra caracteristicii de identificare si a pierderilor de transmisie pentru o anumita fibra
optica identificabild 1, mentinand constante grosimea straturilor de identificare 3 si a stratului
colorat 4. In Experimentul 5, diametrul picaturii de cerneals 5§ se constituie in variabila, stu-
diindu-se efectul asupra caracteristicii de identificare si a pierderilor de transmisie pentru o
anumita fibrd optica identificabili 1, mentinand constante grosimea, lungimea si distanta intre
zonele acoperite a straturilor de identificare 3 si grosimea stratului colorat 4. [Experimentul 1]

In fibra optica identificabil 1, claritatea numarului total de straturi de identificare 3
variaza functie de grosimea stratului colorat 4 si de grosimea straturilor de identificare 3. in
plus, daca fibra optica identificabila 1 este supusa unei solicitari, precum solicitarea de
indoire, apare riscul delaminarii intre straturile de identificare 3 si stratul colorat 4 sau intre
straturile de identificare 3 si miezul fibrei 2, precum si riscul ca solicitarea fibrei sa fie neuni-
forma, ceea ce poate mari pierderile de transmisie. Din acest motiv, grosimea straturilor de
identificare 3 si grosimea stratului colorat 4 sunt variate, pentru studia efectul avut asupra
caracteristicii de identificare si a pierderilor de transmisie pentru o anumita fibra optica
identificabila 1.

Aga cum se observi in fig. 2, numarul de straturi de identificare 3, cu o lungime de
2mm, obtinute prin depunerea de picaturi de cerneala pe baza de solvent organic cu un dia-
metru de 250um, pe miezul monomod a fibrei optice 2. Depunerile au fost realizate cu ajuto-
rul unui cartus de imprimanta cu jet de cerneala, la intervale de 50mm, pe directia longitu-
dinala a fibrei optice identificabile 1. Fiecare strat de identificare 3 a fost format prin pulveri-
zarea a aproximativ patru picaturi de cerneald pe bazi de solvent organic. Apoi s-a realizat
depunerea stratului exterior colorat 4, din rasina solidificabild sub actiunea razelor ultra-
violete, cu o grosime de S5pm, 10um si 11pm, pe straturile de identificare 3 si pe miezul fibrei
2,in zonele in care nu existau straturi de identificare 3. Folosind fibre optice identificabile 1
de tipul descris s-a produs un cablu "loose tube", un cablu alcatuit din mai multe tuburi
($=3mm) torsadate (rasucite) in jurul unei fibre de sticla: cablul este protejat cu un strat de
kevlar si un invelis exterior de plastic, cu un diametru interior de 3mm si un diametru exterior
de Smm. Loose tube a fost utilizat pentru a masura caracteristica de identifi icare gi variatia
pierderilor de transmisie (dB/km). in plus, caracteristica de identificare a fost grupata prin
analizarea vizuala a unei fibre optice 1 care a fost scoasa din "loose tube". Rezultatele au
fost descrise folosind semnul O pentru fibrele care au fost identificate usor si semnul X
pentru fibrele optice care au prezentat dificultati la identificare. Mai mult, variatia pierderilor
de transmisie a fost evidentiata prin masurarea acestora inaintea depunerii stratului colorat
4 si dupa introducerea fibrei optice in "loose tube". Daci variatia pierderilor de transmisie nu
depaseste 0,02 dB/km, atunci aceasta variatie se situeaza in limitele permise pentru acest
experiment. Lungimea mostrei a fost de 1000mm, iar determindrile au fost realizate folosind
un aparat OTDR (un aparat de masurare a pulsului optic), cu o lungime de unda de 1,55pm.
Rezultatele experimentului 1 sunt prezentate in fig. 3.

Din fig. 3 rezultd ca pentru a obtine o fibra optica identificabild 1 cu caracteristici
excelente de identificare si pierderi de transmisie reduse trebuie precizate grosimea

6




RO 120868 B1

straturilor de identificare 3 si grosimea stratului colorat 4. Aceasta presupune, asa cum
rezulta din testele 2, 3, 5 si 6 alegerea grosimii straturilor de identificare in intervalul 0,5um
+ 2,5pum, iar grosimea stratului colorat 4 in intervalul 2um + 10um, de preferat intre 5 si
10um. Mai mult, deoarece este de preferat ca grosimea minima a stratului colorat 4 s3 fie
de patru ori mai mare decat grosimea minima a straturilor de identificare, s-a ales o valoare
a grosimii de 2um dintre rezultatele Experimentului 1. Daca, de exemplu, grosimea stratului
colorat 4 atinge 11um, aga cum rezulta din Testul 7, depasirea intervalului precizat anterior
va determina o pierdere a clarit&tii cernelii, pierdere datorata cresterii grosimii stratului colorat
4 5i, in final, va crea probleme de identificare a fibrei optice identificabile 1. Mai mult, asa
cum rezulta din Testul 1, daca grosimea straturilor de identificare este redusa la 0,4pm, gro-
simea redusa va duce la o pierdere in claritatea cernelii si implicit la probleme de identificare
afibrei optice 1, chiar daca grosimea stratului colorat 4 este de 4um. De asemenea, asacum
este prezentat in Testul 4, daca grosimea straturilor de identificare este marita la 2,6 um,
diferenta pierderilor de transmisie va depasi valoarea permisa de 0,02 dB/km, ceea va crea
probleme la conectarea cablului optic.

in consecinta, pentru a putea obtine o fibra optica identificabild 1 cu caracteristici de
identificare potrivite si pierderi de transmisie reduse, grosimea straturilor de identificare 3
trebuie aleasa in intervalul 0,5pm -h 2,5pm, iar grosimea stratului colorat 4 in intervalul 2um
+ 10um, de preferat intre 5 si 10um. [Experiment 2]

Tn cazul unei fibre optice identificabile 1, claritatea straturilor de identificare 3 variazi
in functie de lungimea acestor straturi i de grosimea stratului colorat 4. Mai mult, deoarece
miezul 2 din fibra optica identificabila 1 prezinta o usoara indoire in zonele in care sunt
depuse straturile de identificare 3, datorata distributiei neuniforme a fortelor aplicate, exista
posibilitatea cresterii pierderilor de transmisie in functie de lungimea straturilor de identificare
3. Din acest motiv, lungimea straturilor de identificare 3 si grosimea stratului colorat 4 sunt
variate pentru a studia efectul avut asupra pierderilor de transmisie si asupra caracteristicilor
de identificare a fibrei optice identificabile 1.

Asa cum se prezinta in fig. 4A si 4B, straturi de identificare 3, cu lungimi diferite,
avand la baza cerneala care se usuca sub actiunea razelor ultraviolete au fost depuse, cu
ajutorul unui cartug de la o imprimanté cu jet, pe un miez 2 al fibrei optice monomod, cu un
diametru exterior de 250um, controlandu-se durata pulverizarii, realizate la un interval de
100mm pe directia longitudinala a fibrei optice identificabile 1. Grosimea straturilor de identi-
ficare a fost aleasa in acest caz 2um. Grosimea stratului colorat 4 pe baza de rasina solidi-
ficabila sub actiunea razelor ultraviolete a fost considerata 5um, 10um si 11pm, stratul colo-
rat fiind depus pe straturile de identificare si direct pe miezul fibrei 2, in zonele in care stra-
turile de identificare lipseau. Folosind fibre optice cu structura prezentata, s-a produs un
“loose tube" cu un diametru interior de 3mm si un diametru exterior de 5mm. Folosind acest
"loose tube”, s-au masurat caracteristica de identificare si variatiile (dB/km) inregistrate in
pierderile de transmisie. in plus, caracteristica de identificare a fost grupata dupa analizarea
vizuala a unei fibre optice 1, extrasa din "loose tube". Rezultatele au fost descrise folosind
semnul O pentru fibrele care au fost identificate ugor i semnul X pentru fibrele optice care
au prezentat dificultati in identificare. Mai mult, variatia pierderilor de transmisie a fost
evidentiata prin masurarea acestora inaintea depunerii stratului colorat 4 si dupa introdu-
cerea fibrei optice in “loose tube". Daca variatia pierderilor de transmisie nu depaseste
0,02 dB/km, atunci aceasta variatie se situeaza in limitele permise pentru acest experiment.
Lungimea mostrei a fost de 1000m, iar determinarile au fost realizate folosind un aparat
OTDR (un aparat de masurare a pulsului optic), cu o lungime de unda de 1,55um. Rezulta-
tele Experimentului 2 sunt prezentate in fig. 5.
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Din fig. 5 rezulta ca pentru a obtine o fibra optica identificabild 1 cu caracteristici
excelente de identificare si pierderi de transmisie reduse trebuie precizate lungimea stratu-
rilor de identificare 3 si grosimea stratului colorat 4. Aceasta presupune, agsa cum rezulti din
Testele 2, 3, 4, 6 5i 7, alegerea lungimii straturilor de identificare in intervalul 1mm + 15 mm,
iar grosimea stratului colorat 4 in intervalul 2um +10pm, de preferat intre 5 si 10um. Mai
mult, in general, deoarece este de preferat ca grosimea minima a stratului colorat 4 s3 fie
de patru ori mai mare decat grosimea minima a straturilor de identificare, s-a ales o valoare
a grosimii de 2um dintre rezultatele Experimentului 1. Daca lungimea straturilor de identi-
ficare 3 este redusa la 0,8mm, aga cum se precizeaza in Testul 1, de exemplu, o valoare
inferioara intervalului de variatie specificat va limita claritatea cernelii, datoritd micgorarii lun-
gimii straturilor de identificare 3, ceea ce va ridica probleme de identificare a fibrei optice
identificabile 1. Mai mult, daci lungimea straturilor de identificare 3 atinge 20mm, aga cum
se prezinta in Testul 5, desi caracteristicile de identificare nu sunt influentate negativ, pierde-
rile de transmisie cresc peste 0,02 dB/km, ceea ce creeaza probleme la asamblarea cablului.
In plus, asa cum se prezinta in Testele 8 si 9, daca grosimea stratului colorat 4 atinge 11um,
claritatea cernelii se reduce, datorita cresterii grosimii stratului colorat 4, creand probleme
de identificare a fibrei optice identificabile 1.

In consecinta, pentru a obtine o fibrd optica cu caracteristici de identificare corespun-
zatoare si pierderi de transmisie scizute, lungimea straturilor de identificare 3 trebuie aleasa
inintervalul 1mm + 15mm, iar grosimea stratului colorat 4 in intervalul 2 HMm +10pm, de pre-
ferat intre 5 i 10pm. [Experiment 3]

Deoarece gabloanele de distributie a straturilor de identificare 3 sunt obtinute prin
variatia lungimii acestora si a intervalelor dintre zonele acoperite de cerneala ale straturilor
de identificare 3, o fibra optica identificabils 1 poate prezenta o functie multidistinctiva. Din
acest motiv, lungimea si intervalele dintre zonele acoperite ale straturilor de identificare 3
sunt variate pentru a studia caracteristicile de identificare ale fibrei optice identificabile 1.

Aga cum este prezentat in fig. 6A §i fig. 6B, straturile de identificare 3, de lungime
relativ redusd de 2mm, cu o grosime de 2pm, obtinute cu cerneald pe bazi de solvent orga-
nic sunt depuse, cu un cartus de la o imprimanta cu jet, pe miezul fibrei optice 2, cu un dia-
metru exterior de 250um. Depunerile sunt realizate la un interval minim Ls sau la un interval
maxim L1, pe directia longitudinala a fibrei optice identificabile 1. Similar, asa cum rezults
din fig. 6A si fig. 6C, straturile de identificare 3, de o lungime relativ redusa de 4mm sicuo
grosime de 2um, obtinute cu cerneala pe baza de solvent organic sunt depuse, cu ajutorul
unui cartug de la o imprimanta cu jet, pe miezul fibrei optice 2, cu un diametru exterior de
250 um, la un interval L, pe directia longitudinala a fibrei optice identificabile 1. Apoi, stratul
colorat 4 din rasina solidificabild sub actiunea razelor ultraviolete, cu o grosime de 5um afost
depus peste straturile de identificare 3 sau peste miezul fibrei optice 2 in zonele neacoperite
de straturile de identificare.

Folosind fibre optice cu structura descrisi s-a obtinut un "loose tube” cu un diametru
interior de 3mm si un diametru exterior de 5mm. in plus, caracteristicile de identificare au fost
grupate dupa analizarea vizuald a unei fibre optice 1, extrasa din “loose tube". Rezultatele
au fost descrise folosind semnul O pentru fibrele care au fost identificate ugor si semnul X
pentru fibrele optice care au prezentat dificultati in identificare. Rezultatele Experimentului 3
sunt prezentate in fig. 7.

Din fig. 7 rezulta ca, pentru a obtine o fibra optica identificabild 1 cu caracteristici de
identificare excelente, trebuie precizat intervalul de variatie recomandabil pentru distanta
dintre zonele acoperite ale straturilor de identificare 3. Aceastainseamni ca, in cazul in care
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lungimea straturilor de identificare 3 este de 2mm, din Testele 2, 3, 4 si 5 rezulti c3 intervalul
minim Ls dintre zonele acoperite de cerneald, cu o lungime de 2mm, trebuie s fie minimum
1mm, in timp ce valoarea maxim4 a intervalului LI trebuie sa fie cel mult egald cu 200mm.
Daca, de exemplu, valoarea minima Ls a intervalelor este de 0,5mm, combinat cu o valoare
maxima LI de 50mm, aga cum este precizat in Testul 1, modificarea domeniului de variatie
va determina ca zonele cu intervale de 0,5mm sa fie greu de distins de zonele vecine din
straturile de identificare 3, ceea ce creeaza probleme de identificare a fibrei optice identifi-
cabile 1. In plus, daca se combin o valoare minima Ls de 2 mm a intervalelor cu o valoare
maxima LI de 300mm, aga cum s-a facut in Testul 6, portiunile de 300mm de interval au fost
departat prea mult de zonele acoperite din straturile de identificare 3, rezultand o scédere
semnificativd a capacitatii de identificare a fibrei optice identificabile 1 la producerea
cablului optic.

Mai mult, Testele 8 pana la 12 indica ca, pentru o lungime a straturilor de identificare
de 3-4mm, intervalele dintre zonele acoperite de cerneala cu lungimea de 4mm trebuie sa
varieze inintervalul tmm + 200mm. O lungime a intervalelor L de 0,5mm, aga cum s-a consi-
deratin Testul 7, de exemplu, modificarea domeniului de variatie va determina aparitia unor
portiuni din straturile de identificare 3 imposibil de identificat, creandu-se astfel probleme de
identificare corecta a fibrei optice identificabile 1. Mai mult, asa cum rezulta din Testul 13,
daca lungimea L a intervalelor este de 300mm, zonele din straturile de identificare 3 acope-
rite de cerneala vor fi prea departate, reducandu-se considerabil caracteristicile de identifi-
care ale fibrei optice la asamblarea cablului optic.

in consecinta, pentru a obtine o fibra optica cu caracteristici de identificare corespun-
zatoare si pierderi de transmisie scazute, lungimea intervalelor dintre zonele acoperite ale
straturilor de identificare 3 trebuie aleasa in intervalul 1mm + 200mm. [Experiment 4]

in cazul fibrei optice identificabile 1, claritatea straturilor de identificare 3 variaza
functie de lungimea straturilor de identificare 3. Tn plus, deoarece in zona in care straturile
de identificare 3 sunt acoperite se produce o ugoara indoire a miezului 2 al fibrei optice iden-
tificabile 1, indoire datorata distributiei neuniforme a fortelor aplicate in sectiunea transver-
sala a fibrei optice identificabile 1, pierderile de transmisie cresc, in functie de lungimea stra-
turilor de identificare 3. Din acest motiv, fractia de acoperire a miezului fibrei optice 2 de cétre
straturile de identificare 3 este considerata, pentru a studia efectul pe care variatia acesteia
o are asupra pierderilor de transmisie gi asupra caracteristicilor de identificare ale fibrei
optice identificabile 1.

Asa cumrezulta din fig. 8A i fig. 8B, straturile de identificare 3, alcatuite din cerneala
solidificabila sub actiunea razelor ultraviolete au fost depuse pe un miez 2 al unei fibre mono-
mod, cu un diametru exterior de 250um, prin controlul duratei de pulverizare a cernelii
dintr-un cartus al unei imprimante cu jet de cerneala. Lungimea straturilor de identificare 3
afost L2, iar lungimea intervalului dintre zonele acoperite a fost L3 (zone fara cerneala) ale
straturilor de identificare 3, asa cum se prezinté in fig. 9. In aceasta situatie, grosimea aleasa
pentru straturile de identificare 3 a fost de 1um. Apoi, stratul colorat 4 din rasina solidificabila
sub actiunea razelor ultraviolete, cu o grosime de 5um, a fost depus peste straturile de iden-
tificare 3 sau peste miezul fibrei optice 2 in zonele neacoperite de straturile de identificare.
Folosind fibre optice cu lungimea L1 s-a obtinut un "loose tube" cu un diametru interior de
3 mm gi un diametru exterior de 5mm. In plus, caracteristicile de identificare au fost grupate
dupa analizarea vizuala a unei fibre optice 1, extrasa din "loose tube". Rezultatele au fost
descrise folosind semnul O pentru fibrele care au fost identificate ugor i semnul X pentru
fibrele optice care au prezentat dificultati in identificare. Mai mult, variatia pierderilor de
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transmisie a fost pusa in evidenta prin evidentierea cresterii pierderilor de transmisie a fibrei
asamblate in cablu, fata de pierderile inregistrate inaintea depunerii stratului colorat 4. Daca
variatia pierderilor de transmisie nu depdseste 0,02 dB/km, atunci aceasts variatie se
situeaza in limitele permise pentru acest experiment. Lungimea mostrei a fost de 1000m,
iar determinarile au fost realizate folosind un aparat OTDR (un aparat de masurare a pulsului
optic), cu o lungime de unda de 1,55um. Rezultatele Experimentului 4 sunt prezentate
in fig. 9.

Din fig. 9 rezulti c&, pentru a obtine o fibra optica identificabila 1 cu caracteristici de
identificare excelente si pierderi de transmisie reduse, trebuie precizat domeniul de variatie
a fractiei (de acoperire) lungimii totale a straturilor de identificare 3 raportati la lungimea L1
a fibrei optice identificabile 1, masurate pe directia longitudinala a fibrei optice identificabile
1. Aceasta inseamna ca, asa cum rezult din Testele 1,2,3,5, 6 5i 7, fractia lungimii totale
a straturilor de identificare 3 raportata la lungimea L1 a fibrei optice identificabile 1 este mai
mica sau egald cu 20%. Dac3, de exemplu, valoarea fractiei ajunge la 30%, depasind inter-
valul definit de Testul 4 i 8, desi caracteristicile de identificare nu sunt influentate negativ,
pierderile de transmisie cresc peste 0,02 dB/km, ceea ce creeazi probleme la asamblarea
cablului.

in consecinta, pentru a obtine o fibrd optica cu caracteristici de identificare corespun-
zatoare si pierderi de transmisie scazute, fractia lungimii totale a straturilor de identificare 3
raportata la lungimea L1 a fibrei optice identificabile 1 nu trebuie sa depaseascéa 20%.

Pe langa aceasta, in ceea ce priveste calculul fractiei de acoperire, in cazul in care
straturi de identificare de lungime constanta sunt depuse secvential pe fibra optica identifi-
cabila 1, avand in vedere un singur strat de identificare 3, fractia de acoperire se obtine cu
relatia L2 / (L2 + L3) x 100, in care L2 este lungimea unui strat de identificare, iar L3 este
lungimea intervalului dintre zonele acoperite cu cerneald ale straturilor de identificare 3.
[Experiment 5]

In cazul unei fibre optice 1, claritatea straturilor de identificare 3 alcituite din cerneala
si cantitatea de cerneala consumati pentru acestea variaza in functie de dimensiunea pica-
turilor de cerneala 5. Picaturile de cerneal3 5 au o forma sferica, dar, la depunerea prin pul-
verizare a straturilor de identificare 3 pe miezul 2 al fibrei optice, pe directie longitudinala,
picaturile adera la miez sub form eliptica. Aceasta ne indica faptul ci dimensiunea picatu-
rilor de cerneala 5 sunt aproximativ determinate de diametrul maxim al picaturii. Din acest
motiv, caracteristicile de identificare a fibrei optice identificabile 1 i cantitatea necesars de
cerneala sunt studiate functie de diametrul maxim al picaturilor de cerneala 5.

Asa cum se prezinta in fig. 10 A si fig. 10B, straturile de identificare 3 au fost depuse
pe miezul 2 al unei fibre optice monomod, cu un diametru exterior de 250 ym, prin pulveriza-
rea sub forma de picéturi fine 5 a unei cerneli care se solidific sub actiunea razelor ultra-
violete. Picaturile, cu diametru variabil au fost depuse cu o imprimanta cu jet de cerneala,
la un interval de 100mm. in acest caz, valorile alese pentru lungimea si grosimea straturilor
de identificare 3 sunt de 2mm, respectiv de 1um. Apoi, stratul colorat 4 din rasina solidifica-
bild sub actiunea razelor ultraviolete, cu o grosime de 5um a fost depus peste straturile de
identificare 3 sau peste miezul fibrei optice 2 in zonele neacoperite de straturile de identi-
ficare. Caracteristicile de identificare a fibrej optice cu o astfel de configuratie au fost determi-
nate vizual. Rezultatele au fost descrise folosind semnul O pentru fibrele care au fost identi-
ficate ugor si semnul X pentru fibrele optice care au prezentat dificultati in identificare.

Aditional, pentru fiecare valoare a diametrului maxim a picaturii de cerneals 5,
lungimea fibrei optice identificabile 1,inclusiv a straturilor de identificare 3 obtinute prin
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depunerea unei cantitdti constante (100g) de cerneald (lungimea produsad a unei fibre
optice), corespunzatoare fiecarei valori a diametrului maxim a fost definita ca o valoare rela-
tiva intre lungimea fibrei optice gi lungimea de referinta, stabilita la 100 si obtinuta prin depu-
nerea unor picaturi de cerneald cu un diametru maxim de 100um. Rezultatele Experimentului
5 sunt prezentate in fig. 11.

Din fig. 11 rezulta ca, pentru a obtine o fibra optica cu caracteristice de identificare
superioare sila costuri scazute este necesar sa se precizeze intervalul de variatie pentru dia-
metrul maxim al picaturilor de cerneala 5. Aceasta inseamna ca, aga cum rezulta din Testele
2,5,7, diametrul maxim al picaturilor de cerneala 5 trebuie sa se situeze in intervalul 100 um
+ 600 um. Daca diametrul maxim are valoarea de 80um, iesind din intervalul prescris, agsa
cum arata testul 1, de exemplu, straturile de identificare sunt depuse pe zone limitate pe cir-
cumferinta miezului fibrei optice si au aspectul unor linii fine, ceea ce reduce usor claritatea
stratului de identificare. In plus, considerand, in corelatie cu situatia prezentata mai sus, can-
titatea de cerneald consumata, care este descrisa ca lungimea produsa a fibrei optice, din
punct de vedere al costurilor de fabricatie este de preferat utilizarea unor picaturi de cerneala
5 cu un diametru maxim intre 80 si 100um.

In consecinta, conditiile de obtinere a unei fibre optice cu caracteristici superioare de
identificare impun utilizarea unor picaturi de cerneald 5 cu un diametru maxim in intervalul
100um + 400um. [Cablu optic din fibre optice identificabile].

Fibrele optice identificabile 1 pot fi folosite la formarea unui cablu optic, care sa satis-
faca toate conditiile definite prin Experimentele 1 + 5.

Fibrele optice identificabile 1 pot fi utilizate pentru producerea a diferite cabluri optice,
de tip strand, tub sau san{. De exemplu, in cazul unui cablu de tip tub, dupa depunerea
fibrelor optice 1 intr-o linie (forming pipe), aceasta este acoperita cu un invelis de plastic.
Numarul fibrelor optice identificabile folosit variaza intre 4 gi 64.

Pe durata protocolului cu terminalele conectate la cablu, fibra optica necesara poate
fi aleasa corect prin folosirea unor fibre optice identificabile 1, cu o functie multidistinctiva.
Se vor evita astfel erorile de conectare, eficientizandu-se procesul operational. In plus, fibra
optica identificabila 1 poate fi folosita i pentru unitati de fibre optice, in care fibrele optice
sunt asamblate gi invelite cu unul sau mai multe straturi, obtinandu-se acelasi efect ca si in
cazul cablurilor din fibre optice.

Revendicari

1. Fibra optica identificabila (1) care contine:

- un miez (2) de fibra optica;

- un strat colorat (4) depus pe miezul (2) de fibra optica; si

- mai multe straturi de identificare (3), formate din cerneala (5), dispuse intermitent
pe directia longitudinala a miezului (2) fibrei, intre acesta si stratul colorat (4).

2. Fibra optica identificabila (1) conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca
grosimea straturilor de identificare (3) este situata in intervalul 0,5pym + 2,5um, iar grosimea
stratului colorat situata in intervalul 2um + 10pm.

3. Fibra optica identificabila (1) conform revendicarii 2, caracterizata prin aceea ca
lungimea straturilor de identificare (3) este situata in intervalul Tmm + 15mm.

4. Fibra optica identificabila (1) conform revendicarii 3, caracterizata prin aceea ca
valorile intervalelor intre straturile de identificare (3) sunt de cel putin 1Tmm si cel mult
200mm.
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5. Fibra optica identificabil (1) conform revendicarii 4, caracterizata prin aceea ci
fractia de acoperire a lungimii totale a straturilor de identificare (3) la lungimea fibrei optice
identificabile (1) ia valori mai mici sau egale cu 20%.

6. Fibra optica identificabil (1) conform revendicarii 9, caracterizata prin aceea ci
prezinta straturi de identificare (3) formate din picaturi fine de cerneala (5), cu un diametru
maxim de 100pm + 400um.

7. Fibra optica identificabild (1) conform revendicarii 1,caracterizata prin aceea ci
prezinta o fractiune de acoperire a lungimii totale a straturilor de identificare (3) raportata la
lungimea fibrei optice identificabile (1) de cel mult 20%.

8. Fibra optica identificabila (1) conform revendicarii 7, caracterizata prin aceea ci
lungimea straturilor de identificare (3) este situat in intervalul 1mm + 15mm.

9. Fibra optica identificabila (1) conform revendicirii 1, caracterizata prin aceea ci
lungimea stratului colorat (4) este situata in intervalul 2um + 10pm.

10. Fibra optica identificabila (1) conform revendicarii 9, caracterizata prin aceea
ca straturile de identificare (3) sunt formate din picaturi de cerneal3 (5) cu un diametru
maxim intre 100pm gi 400pm.

11. Cablu din fibra optica format din mai multe fibre optice care contin:

- un miez (2) de fibra optica;

- un strat colorat (4) depus pe miezul (2) de fibr optica; si

- mai multe straturi de identificare (3), formate din cerneals (5), dispuse intermitent
pe directia longitudinala a miezului (2) fibrei, intre acesta si stratul colorat (4).
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