Y

Republica Federativa do Brasil
hitie do 7 .

(RPI 2126)

@ o Coméroin Extarior
h Py

Intitutes b

21 P10619501-6 A2

(22) Data de Depésito: 08/12/2006
(43) Data da Publicacao: 04/10/2011

* B RPIOG®6 192 501A2%*%

(51) Int.CI.:
G02B 6/00

(54) Titulo: DISPOSIGCAO ACUSTICA DE FIBRA
OPTICA DE ALTA DENSIDADE

(30) Prioridade Unionista: 09/12/2005 US 60/748,939
(73) Titular(es): sabeus, Inc.

(72) Inventor(es): Eric Lee Goldner, Graham Martin, Kevin Ryu,
Leo Lam

(74) Procurador(es): Dannemann ,Siemsen, Bigler &
Ipanema Moreira

(86) Pedido Internacional: PCT US2006061812 de
08/12/2006

(87) Publicagao Internacional: wo 2007/067988de
14/06/2007

100

(57) Resumo: DISPOSICAO ACUSTICA DE FIBRA OPTICA DE
ALTA DENSIDADE. A presente invengao refere-se a um método para
otimizar a arquitetura de uma disposi¢do de sensor linear usando
tecnologia WDM-TDM e para estabilizar o perfil espectral de
reflexibilidade das grades Bragg de fibra dos sensores contra a
influéncia dos fatores ambientais, tais como pressédo e temperatura. O
método inclui o descascamento de uma porgdo do revestimento
esponjoso no exterior de uma fibra éptica na regido da grating Bragg
de fibra para afinar o revestimento na regido da grating. Depois de o
revestimento ser descascado e de a fibra éptica ser limpa, a area da
fibra descascada é revestida com um plastico nao provido de vazios.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengado para "DISPOSIGCAO
ACUSTICA DE FIBRA OPTICA DE ALTA DENSIDADE".
ANTECEDENTES DA INVENC[\O

A presente invengao refere-se a disposi¢coes de sensores de fi-

bra dptica que sao usadas para detec¢ao acustica dentro de certas aplica-
¢Oes como inspegdo maritima e prote¢ao de perimetro. Devido a alta sensi-
bilidade e a faixa dindmica tipicamente exigida para estas aplica¢des, senso-
res interferométricos sdo geralmente os instrumentos Opticos de escolha. As
Grades Bragg de Fibra (FBGs) sdo amplamente usadas para prover as re-
flexdes Opticas dentro dos interferdbmetros, especialmente na arquitetura de
disposicédo de linha Unica de baixo custo simplificada recentemente desen-
volvida, conforme mostrado em Process in Fiber Optic Acoustic and Seismic

Sensing, Kirkendall e outros, Ata do 182 Conferéncia de Sensor de Fibra Op-
tica, Cancun, México, outubro de 2006, o assunto da qual é aqui incorporado
em sua totalidade para referéncia.

Como regra geral, 0 desempenho aperfeicoado de tal sistema de
disposigao de linha unica é obtido com o acréscimo de mais sensores ao
sistema. Dentro de disposigbes rebocadas, a inclusdao de mais sensores
permite uma maior largura de faixa acustica e/ou ganho da disposicdo e mé-
dia espacial de algumas fontes de ruido. Dentro de disposi¢oes estaciona-
rias, o aumento do numero de sensores na disposi¢ao resulta em uma maior
resolucdo espacial. O uso de grandes numeros de sensores em uma dispo-
sicdo de sensor FBG é permitido pelo uso de uma combinagédo de Multiple-
xagao por Divisdo de Onda (WDM) e Multiplexagdo por Divisdo de Tempo
(TDM). Tais sistemas de multiplexacdo e os interrogadores exigidos para
analisar a saida resultante de tais sistemas foram descritos por Kirkendall e
outros em "Qverview of high performance fibre-optic sensing", J. Phys. D:

Appl. Phys, 37 (2004) R197-R216, o assunto do qual é aqui incorporado pa-
ra referéncia em sua totalidade.

Entretanto, dois problemas tipicamente surgem no desenho de
tais disposi¢oes. O primeiro problema € o de que as FBGs tém que ser es-

pecialmente empacotadas para limitar sua sensibilidade espectral as mu-
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dangas nas temperatura e pressdo ambientes. Esta limitagao € importante
para assegurar que os espectros de reflexao da disposicdo permanegcam
coincidentes com os comprimentos de onda da luz emitida pela fonte de la-
ser. Tais sensores sao tipicamente trabalhosos de serem fabricados, exigin-
do a jungé@o e o empacotamento manuais, incluindo a montagem de mandris
concéntricos e a vedagao a pressao dos sensores, e similares.

O segundo problema com tais sensores é o fato de que, devido

- a disponibilidade de poténcia dptica limitada, a diafonia dptica entre os sen-

sores e a configuragdo dptica elevada e as perdas de transmissao, as FBGs
com reflexibilidades.na ordefn de 1-5% sdo usadas como refletores de inter-
ferometro em disposi¢cOes acusticas de sensor. Entretanto, o uso de tais
FBGs resulta em poder incorporar numeros muito limitados de sensores por
fibra por comprimento de onda. Tais sistemas sd0 tipicamente limitados para
incluir 1-4 sensores, e raramente podem incluir mais de 6 sensores sem ex-
perimentar uma perda significativa de sensibilidade devido a diafonia que
resulta de multiplas reflexdes que limitam o ganho da disposicéo e degradam
os resultados de processamento de disposi¢cao de faixa estreita.

Esta limitacao é ilustrada pela seguinte andlise. Para um sistema
WDM-TDM hibrido incluindo uma disposi¢gado acustica linear, pode haver
comprimentos de onda n, com cada comprimento de onda servindo a ng
sensores. O numero total de sen}sores N que formam a disposi¢ao é entao:

N =ny *ns eq.1

Para fins deste exemplo, um critério para diafonia aceitavel entre
os sensores de uma disposi¢cao N é fornecido, em unidades dB, por:

XT < -20log(N-1) = -20*log(nw*ns) , eq. 2

Entretanto, o nivel maximo de diafonia dptica entre sensores em
um 'sistemé TDM de linha Unica com ng sensores € fornecido por:

XT = 20*log(sqrt((ns-1)(2ns-3/2))*R) eq. 3
onde R é a reflexibilidade de cada FBG na disposicdo. A combinagado das
equacgoes 2 e 3 acima produz a relagao entre R e os pardmetros ny € ng:

1/R>(ns*nw)*sqrt((ns-1)(2ns-3)/2) eq. 4

Como aquele versado na técnica ira imediatamente perceber, a
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equacgao 4 pode ser solucionada para ns em termos de R e n,, para encontrar
0 numero maximo de sensores que pode ser servido por um Unico compri-
mento de onda. Os resultados de tais célculos séo apresentados nas Figuras
1e2. ‘

Conforme pode ser visto na Figura 1, quando a reflexibilidade da.
FBG for de cerca de 1-3%, 0 numero maximo de sensores por comprimento
de onda por fibra sera limitado a 1-4. Entretanto, se a reflexibilidade de FBG
for limitada a aproximadamente 0,05%, este numero rapidamente aumentara
até 24 com n,, >3. Isto grandemente simplifica as exigéncias de arquitetura
Optica, e, consequientemente, os custos de trabalho associados com a mon-
tagem da disposicéao.

Similarmente, a Figura 2 ilustra 0 nimero de sensores que pode
ser incluido em uma disposicdo como uma funcédo da reflexibilidade FBG,
enquanto mantém um nivel aceitavel de diafonia entre os sensores. Como
na Figura 1, a limitacdo a reflexibilidade FBG em aproximadamente 0,5 ou
menos significativamente aumenta o nimero de sensores que podem ser
incluidos na disposigdo sem significativamente afetar a sensibilidade da dis-
posi¢ao devido a diafonia entre os sensores.

Em uma tipica aplicagédo, tal como uma disposi¢cao rebocada de
sensor, as disposicdes acusticas de sensor de fibra éptica sdo formadas pe-
lo enrolamento de uma fibra dptica incluindo regides nas quais sdo impres-
sas as FBGs, em torno de um mandril ou ndicleo, que é entdo envolvido em
uma coberta ou revestimento protetor para proteger a disposi¢cao durante o
desdobramento e a retragdo. Em tal arranjo, as FBGs poderao ficar perma-
nentemente dobradas quando os sensores forem enrolados em torno dos
raios na ordem de 12,7 mm (0,5 polegadas) de diametro.

As FBGs localizadas dentro da fibra dptica nao revestida, isto é,
a fibra que apresenta apenas uma jaqueta plastica fina de aproximadamente
50-100 microns de espessura formada de um material, tal como um acrilato,
tipicamente apresentam uma sensibilidade a pressédo, medida em termos de
deslocamento de comprimento de onda de seu pico espectral de reflexdo, de
aproximadamente -4,3 x 10° pm/kPa (-0,03 pm/psi), uma sensibilidade 2
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temperatura de aproximadamente 10-15pm/2C, e sdo geralmente um muito
insensiveié aos esfor¢os de flexdo. Entretanto, para algumas aplicagdes de
deteccdo acustica, a fibra é revestida com plastico provido de vazios antes
da construgao da disposi¢ao. Neste caso, a sensibilidade a pressdo aumenta
na ordem de 0,145 pm/kPa (1 pm/psi), a sensibilidade a temperatura aumen-
ta na ordem de 30 pm/°C, e o esforgo de flexdo pode ser de algumas cente-
nas de parte por milhdo. Esta magnitude de perda de sensibilidade pode fa-

- zer com que a FBG seja inutilizavel para aplicagbes de detecgao interfero-

métricas, onde o laser de interrogacdo tem que ter um comprimento de onda
perto do centro do espectro de reflexdo de FBG, e onde a disposicao é ex-
posta a temperaturas que variam de 0-35°C e pressdes hidrostaticas de a-
proximadamente 103,4 a 2757,9 kPa (15 a 400 psi). Para enderecar esta
perda de sensibilidade, o estado atual da técnica utiliza alojamentos especi-
almente projetados que isolam as FBGs da pressdo e termicamente com-
pensam a sensibilidade de temperatura, sendo também projetados para
manter a FBG em uma condi¢do nao flexionada e, portanto, nao tensionada.
Entretanto, o custo dos materiais de empacotamento associados, o trabalho
e 0 espago podem ser significativos.

Portanto, existe a necessidade de uma fibra, até agora indispo-
nivel, contendo uma FBG com uma sensibilidade reduzida a flexao, a pres-
sédo e a temperatura, embora séja robusta e possa suportar uma manipula-
¢ao bruta, que possa ser enrolada com a montagem de disposicao de fibra,
sem exigir empacotamento ou manipulagao especial, realizando assim um
desempenho aperfeigoado com custo reduzido. A presente invengao cumpre
estas e oufras necessidades.

SUMARIO DA INVENCAQO

Em seu aspecto mais amplo, a presente invengdo apresenta um
método para simplificar a arquitetura WDM-TDM hibrida de uma disposicéo
de sensor e reduzir o custo com a minimiza¢do do nimero de comprimentos
de onda usados em uma disposicao linear de um numero fixo de sensores.
Isto é conseguido com a formagao de FBGs apresentando uma baixa refle-

xibilidade na fibra Optica e entdo com o revestimento da fibra para proteger
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as FBGs de tal modo que elas possam ser flexionadas em torno de um
mandril ou nucleo adequado sem inapropriadamente afetar adversamente a
sensibilidade da disposigao.

Em outro aspecto, a presente invengdo apresenta um método
para alterar o revestimento em uma fibra optica incorporando FBGs para
reduzir a sensibilidade da disposi¢éo de fibra dptica a flexdao da fibra dptica,
e para aperfeigoar o desempenho acustico da disposi¢cao de fibra em permi-
tindo o uso de FBGs de baixa reflexibilidade. Em varios aspectos, o método
vinclui o afinamento e a recobertura da fibra dptica na area das FBGs para
alcangar estes aperfeicoamentos.

' Em outro aspecto, o0 método para aperfeicoar o desempenho de
uma grade de fibra dptica usada em uma disposi¢do acustica inclui a remo-
¢do de um revestimento externo de uma porcédo de uma fibra ptica apresen-
tando uma grade Bragg de fibra formada na mesma, e o revestimento da
porcao da fibra éptica onde o revestimento externo é removido com um ma-
terial plastico ndo provido de vazios. Em outro aspecto, a remocéo do reves-
timento externo inclui a imersao da porcao de fibra éptica em um acido, e,
em ainda outro aspecto, a fibra é imersa em um banho de acido onde o aci--
do estd em uma maior temperatura, tal como 100°C. Em ainda outra concre-
tizagéo, o acido é acido sulfurico.

Em um aspecto adicional da presente invengao, o método inclui
a remogao de acido residual da fibra Optica antes do revestimento da porgédo
da fibra dptica onde o revestimento externo é removido com um material
plastico ndo provido de vazios. Em ainda um aspecto adicional, o acido é
removido em expondo a regido descascada da fibra dptica a um solvente, tal
como, por exemplo, alcool isopropilico. Em ainda outro aspecto, o alcool iso-
propilico é vibrado em frequéncias ultra-sénicas.

Outras caracteristicas e vantagens da invengdo se tornarao evi-
dentes a partir da seguinte descri¢ao detalhada, tomada em conjungdo com
0s desenhos anexos que ilustram, por meio de exemplo, as caracteristicas
da invengao.

BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS
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A Figura 1 € um gréafico que representa 0 ndmero maximo de
sensores que podem ser servidos por comprimento de onda como uma fun-
¢ao da reflexibilidade da FBG e o numero de comprimentos de onda usados.

A Figura 2 é um grafico que representa o numero total de senso-
res em uma disposi¢do como uma fungao da reflexibilidade da FBG e o nu-
mero de comprimentos de onda usados.

A Figura 3 € uma vista em seg¢ao transversal longitudinal de um
comprimento de fibra éptica que inclui uma FBG incorporada em uma dispo-
si¢cao de sensor linear.

A Figura 4 é uma vista em sec&o transversal longitudinal da fibra
Optica da Figura 3 que ilustra a remogdo de uma porgao do revestimento
externo da fibra éptica usando métodos de acordo com a presente invengao.

A Figura 5 é uma vista lateral do tanque, parcialmente em seg¢ao
transversal, que ilustra uma concretizagao dos métodos da presente inven-
¢cao usados para seletivamente remover a por¢cao do revestimento externo
da fibra éptica da Figura 4. |

A Figura 6 é uma vista em segao transversal longitudinal da fibra
optica da Figura 3 que mostra a fibra depois da recobertura com um adesivo:
na area de remogéao de revestimento para vedar a fibra optica e prover pro-
tecao a fibra.

DESCRICAQ DETALHADA DAS CONCRETIZACOES PREFERIDAS
Com referéncia agora aos desenhos em detalhes, nos quais

numerais de referéncia indicam elementos similares ou correspondentes en-
tre as diversas figuras, em uma concretizagao preferivelmente -preferida,
uma fibra éptica que se destina ao uso em uma disposicdo acustica é reves-
tida com um material plastico que é esponjoso para melhorar a sensibilidade
acustica da fibra usando um processo de extrusao que permite que compri-
mentos muito longos de fibras, na ordem de quildmetros, sejam revestidos
em um processo rapido e de baixo custo. Este processo, contudo, resulta em
uma disposicdo de sensor Optico que apresenta uma sensibilidade inade-
quada as mudancgas na pressao, na temperatura ou na flexao, isto é, a ten-

sao da fibra.
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A simples remogdo de todo o revestimento nas proximidades
das FBGs que formam a disposicdo do sensor incorporada na fibra éptica
reduz a magnitude das sensibilidades acima mencionadas, embora apresen-
te diversos problemas. Primeiro, 0 material plastico espesso que é tipica-
mente usado para revestir a fibra dptica é dificil de ser removido da fibra ép-
tica usando métodos mecanicos, tais como uma lamina afiada ou outra fer-
ramenta de descascar, ou métodos térmicos, tal como, por exemplo, fusdo
ou carbonizagao controlada do revestimento, sem ruptura da fibra. Em se-
gundo lugar, muitas fibras opticas também incluem cobertura ou outras ja-
quetas ou revestimentos internos necessarios da fibra. Desse modo, a re-
mogao de todo o revestimento plastico ira provavelmente também remover
estas outras camadas, deixando assim o vidro suscetivel a fratura induzida
pela presenga de agua e/ou vapor d'agua. Em terceiro lugar, a remocéao de
todo o revestimento plastico nas proximidades da FBG cria regides de esfor-
¢o a flexdo significativo nas divisas da regiao descascada que deixam a fibra
vulneravel a ruptura, aumentando a probabilidade de falha mecanica nessas
localizagdes. As varias concretizagées da presente invengao impedem estes
problemas com a remogao de re'vestimento externo de plastico usando um:
processo rapido, repetivel e de baixo custo que preserva os parametros criti-
cos das FBGs e da fibra, tais como a resisténcia a tracao e a flexibilidade da
fibra.

A Figura 3 representa uma estrutura tipica de uma fibra 6ptica
incluindo uma FBG formada dentro da fibra que é usada em uma disposi¢ao
de sensor, tal como é contemplado aqui. Conforme mostrado, a FBG 10 é
tipicamente formada no nucleo 20 da fibra 6ptica, que é circundada por pelo
menos uma camada de cobertura ou protetora 30. As camadas de nucleo e
de cobertura séo, por sua vez, circundadas por um nucleo esponjoso 35 que
é protegido pela coberta protetora 40 que pode ser formada, conforme men-
cionado acima, a partir de um material plastico rijo que é escolhido tanto pa-
ra proteger a fibra 6ptica encerrada dentro como também para prover as ca-
racteristicas de engenharia e estruturais necessarias, tal como resisténcia a

agua ou aos produtos quimicos, resisténcia a tragao, resisténcia a flexao e
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similares, conforme determinado pelas exigéncias de desempenho do uso
esperado da fibra optica. Aqueles versados na técnica irdo entender que a
estrutura da fibra optica representada na Figura 3 foi simplificada para fins
de ilustracao, e que outras estruturas podem também ser incluidas entre a
coberta externa e a propria fibra optica para prover resisténcia, propriedades
acusticas ou outras propriedades, conforme necessario, para que a disposi-
cao de sensor de fibra tenha uma execugéao satisfatéria em uma determina-
da aplicagéo. ‘ |

Em uma concretizagdo da presente invengao, conforme repre-
sentado na Figura 4, uma pequena se¢ao 50 da coberta ou revestimento -
protetor da fibra optica é removida da fibra nas proximidades da FBG 10 so-
bre um comprimento, por exemplo, que se estende a 25,4 — 50,8 mm (1-2
polegadas) além da divisa externa da FBG 10. A remogao da coberta ou re-
vestimento reduz a rigidez da montagem da fibra dptica na area de FBG.

Em uma concretizagdo atualmente preferida, a remogéo da co-
berta ou revestimento é conseguida usando uma solugdo concentrada de
acido sulfurico em uma temperatura elevada acima da temperatura ambien-
te, tipicamente em uma temperatura de aproximadamente 1002C. Conforme
representado na Figura 5, para remover o revestimento, a montagem de fi-
bra 60 € dobrada em uma forma de "U" muito rasa, com a FBG 10 centrali-
zada no fundo do "U" (mostrado sombreado). Este segmento da montagem
de fibra 60 é entdo imerso em um banho 70 contendo acido sulfarico aqueci-
do 80 em uma velocidade lenta definida, até que um comprimento predeter-
minado da montagem de fibra 60 fique imerso abaixo do nivel de superficie
90 do acido sulfarico 80, sendo depois removido na mesma velocidade. A
camada superficial rija da coberta ou revestimento de plastico esponjoso,
criada como parte do processo de extrusao da montagem de fibra, e algu-
mas centenas de microns da porgdo de espuma do revestimento sdo remo-
vidas. A velocidade de imersdo e remogao da montagem de fibra sera de-
pendente da composig¢éao da coberta ou revestimento e do nucleo esponjoso
do revestimento, e da quantidade de nucleo de espuma que se deseja remo-

ver.
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Depois da remogao do acido, a regido descascada 50 (Figura 4)
da fibra é limpa usando-um solvente ou solugdo de limpeza adequada, tal
como, por exemplo, alcool isopropilico. A etapa de limpeza pode ser realiza-
da usando uma variedade de técnicas, embora a limpeza ultra-sbnica seja
atualmente preferida. Este processo assegura a completa remogéo do acido
sulfurico para (1) impedir o descascamento imediato adicional, e (2) impedir
que o acido residual cause o descascamento adicional de longa duragdo do
revestimento plastico. O resultado do processo de descascamento é uma
coberta ou revestimento 40 cuja espessura total suavemente se afila entre a
localizagdo onde o descascamento comega e a localizagéo da FBG 10.

Finalmente, conforme ilustrado na Figura 6, uma camada fina de
adesivo de poliuretano 100, tal como um poliuretano ndo provido de vazios
ou outro plastico, é aplicada sobre a regiao descascada 50, incluindo a area
que circunda a FBG 10. Esta camada de adesivo assegura uma boa veda-
¢ao contra agua ou outros contaminantes. A camada adesiva 100 é mostra-
da como ligeiramente sobreposta as divisas da regido descascada 50 para
fins de ilustragdo. Na pratica, tal sobreposi¢cao seria minimizada para asse-
gurar uma espessura total relativamente uniforme da montagem de fibra de
modo a impedir qualquer interferéncia com o desdobramento ou a retragdo
da montagem de fibra.

O tratamento de pés-revestimento das FBGs com adesivo tam-
bém assegura uma sensibilidade FBG reduzida a flexdo, pressao e tempera-
tura, embora assegure que ndo haja nenhuma descontinuidade repentina
nas dimens@es ou rigidez do revestimento da fibra que pudesse de outro
modo ser localizagbes para falha. O resultado é uma fibra contendo uma
FBG que apresenta uma menor sensibilidade a temperatura e a presséo e
que € também muito robusta contra manipulagéo, e pode ser enrolada com o
restante da fibra durante a montagem de disposi¢ao, sem qualquer outro
empacotamento especial ou manipulagao exigida.

As varias concretiza¢des da invengao solucionam assim os pro-
blemas descritos acima por meio da incorporagao das seguintes abordagens

novas do desenho pelo fato de prover uma fibra apresentando uma sensibili-
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dade reduzida a flexao, permitindo que a fibra de detécgéo seja enrolada em
uma estrutura acusticamente nao-responsiva, e de permitir o uso de FBGs
de baixa reflexibilidade (~0,05%), 0 que permite 0 uso de mais FBGs por
comprimento de onda. |

Enquanto diversas formas especificas da invengéo foram ilustra-
das e descritas, tornar-se-a evidente que varias modificacdes podem ser

formadas sem se afastar do espirito € escopo da invengao.
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REIVINDICACOES

1. Método para aperfeicoar 0 desempenho de uma grade de fi-
bra optica usada em uma disposi¢éo.acustica, que compreende:

a remocao de um revestimento externo de uma porgao de uma
fibra dptica apresentando uma grade Bragg de fibra formada na mesma;

o revestimento da por¢cao da fibra Optica onde o revestimento
externo é removido com um material plastico ndo-provido de vazios.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual a remogao
do revestimento externo inclui a imersao da porcao de fibra éptica em um
acido.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 2, que adicionalmente
compreende a remogao do acido residual da fibra éptica antes do revesti-
mento da porcao da fibra dptica onde o revestimento externo é removido
com um material plastico ndao-provido de vazios. |

4. Método, de acordo com a reivindicagdao 1, no qual o revesti-
mento externo da fibra ptica é um material plastico esponjoso.

5. Produto formado pelo processo como definido na reivindica-
cao 1.

6. Método de fabricagdo de uma disposicdo de sensor linear a-
presentando uma arquitetura WDM-TDM hibrida, que compreende:

a provisao de uma disposi¢cdo de ‘sensor apresentando um nu-
mero total fixo de sensores, cada sensor incluindo uma FBG apresentando
uma reflexibilidade que é otimizada para permitir que um nimero minimo de
comprimentos de onda seja usado sem reduzir o desempenho da disposi¢do

de sensor.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "DISPOSICAO ACUSTICA DE FIBRA OPTICA DE
ALTA DENSIDADE".

A presente invengao refere-se a um método para otimizar a ar-
quitetura de uma disposi¢do de sensor linear usando tecnologia WDM-TDM
e para estabilizar o perfil espectral de reflexibilidade das grades Bragg de
fibra dos sensores contra a influéncia dos fatores ambientais, tais como
pressao e temperatura. O método inclui o descascamento de uma porgao do
revestimento esponjoso no exterior de uma fibra optica na regido da grating
Bragg de fibra para afinar o 'revesti,mento na regido da grating. Depois de o .
revestimento ser descascado e de a fibra éptica ser limpa, a area da fibra
descascada é revestida com um plastico nao provido de vazios.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

