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DESCRIPCION
Cinta de fibra 6ptica
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una cinta de fibra dptica que tiene una estructura fijada de manera intermitente, en
la que las fibras opticas adyacentes entre si estan conectadas de manera intermitente con unas porciones de
conexion, y también se refiere a un cable de fibra 6ptica que aloja la cinta de fibra dptica.

Antecedentes de la técnica

En el campo técnico de los cables de fibra 6ptica, se ha producido una creciente demanda de una mayor densidad y
una reduccion del diametro. Por ejemplo, la Literatura de Patentes 1 muestra un ejemplo de medidas para lograr una
mayor densidad y una reduccién del diametro en un cable de fibra dptica.

Una cinta de fibra 6ptica como la descrita en la Literatura de Patentes 1 tiene una configuracion en la que una
pluralidad de porciones de conexidn, que conectan dos fibras oOpticas adyacentes de tres o mas fibras opticas
dispuestas en paralelo, estan dispuestas bidimensional e intermitentemente en cada una de una direcciéon
longitudinal y una direcciéon de anchura de la cinta de fibra 6ptica, una longitud de cada una de las porciones de
conexién dispuestas en una fibra Optica esta dispuesta de manera que sea mas corta que la de cada una de las
porciones no conectadas de la misma fibra Optica, y las respectivas porciones de conexion adyacentes en la
direcciéon de anchura de la cinta de fibra 6ptica estan desplazadas en la direccion longitudinal de la cinta de fibra
optica, y estan dispuestas en zigzag para que no se solapen entre si en la direccion de anchura. EI documento
JP2011221163 A1 da a conocer una cinta de fibra éptica que tiene conexiones adhesivas intermitentes, siendo las
conexiones mas gruesas entre las fibras individuales de la cinta.

Lista de citas

LITERATURA DE PATENTES

Literatura de Patentes 1: Patente japonesa n.° 4143651
Sumario de la invencion

En el presente contexto, este tipo de cinta de fibra dptica esta muy influenciada por la resistencia de las porciones de
conexién con respecto tanto al rendimiento de produccion de cables como al rendimiento de acceso a medio tramo,
que es un proceso de extraccion de una fibra éptica arbitraria en una parte central de un cable de fibra éptica.

Por ejemplo, si la resistencia de las porciones de conexién es excesivamente alta, la pérdida de transmisién en el
momento del acceso a medio tramo de cables con corriente aumentara debido a la fuerza de tension causada
cuando se separan las porciones de conexion. Por otra parte, si la resistencia de las porciones de conexion es
demasiado baja, las porciones de conexién se romperan y, por lo tanto, las fibras épticas se separaran si la cinta de
fibra 6ptica se dobla localmente en el momento de la produccién del cable, la instalacién del mismo, etc., por lo que
podria no ser posible diferenciar la cinta durante la operacién de instalacion.

El objeto de la presente invencion es proporcionar una cinta de fibra éptica de acuerdo con la reivindicacion 1. Las
reivindicaciones dependientes proporcionan realizaciones adicionales de la invencion.

De acuerdo con la presente invencion, la resistencia a la division de las porciones de conexién que conectan las dos
fibras épticas adyacentes respectivas se establece en el intervalo de 1,50 gf a 21,0 df, lo que puede evitar la pérdida
de transmision de las fibras 6pticas mientras se dividen las porciones de conexién en el momento de acceso a medio
tramo, y puede evitar que las porciones de conexion se rompan involuntariamente para evitar que las fibras Opticas
se separen cuando se produce o se instala la cinta de fibra 6ptica. En consecuencia, pueden garantizarse
simultaneamente el rendimiento de acceso a medio tramo y el rendimiento de produccién de cable.

Breve descripcion de los dibujos

[FIG. 1] La FIG. 1 es una vista en perspectiva superior que muestra un ejemplo de una cinta de fibra dptica de
acuerdo con la presente realizacion.

[FIG. 2] La FIG. 2(A) es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea A-A de una porcion de
conexion de la cinta de fibra 6ptica mostrada en la FIG. 1, y la FIG. 2(B) es una vista en seccioén transversal tomada
a lo largo de la linea B-B de la misma.

[FIG. 3] La FIG. 3 es una vista esquematica que muestra una maquina de prueba de division para examinar la
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resistencia a la traccion de una porcién de conexién de la cinta de fibra 6ptica mostrada en la FIG. 1.

[FIG. 4] La FIG. 4 es una vista que muestra un método de acceso a medio tramo en la cinta de fibra éptica mostrada
enlaFIG. 1.

[FIG. 5] La FIG. 5 es una vista esquematica que muestra un dispositivo de medicién para medir las variaciones de
pérdida en el momento del acceso a medio tramo en la cinta de fibra éptica mostrada en la FIG. 1.

[FIG. 6] La FIG. 6 es una vista en seccion transversal de un cable de fibra 6ptica obtenido cubriendo con una vaina
una pluralidad de cintas de fibra 6ptica de la FIG. 1, y alojando la misma en el cable.

Descripcion de la realizacion

A continuacion, se explicara en detalle una realizacién especifica a la que se aplica la presente invencién, con
referencia a los dibujos.

La FIG. 1 muestra un ejemplo de una cinta de fibra 6ptica que tiene una estructura fijada de forma intermitente de
acuerdo con la presente realizacion. La FIG. 2(A) es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea A-
A de una porcién de conexion de la FIG. 1, y la FIG. 2(B) es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la
linea B-B de la misma. Como se muestra en la FIG. 1, la cinta de fibra éptica 1 de acuerdo con la presente
realizacion tiene una configuracion en la que tres o mas fibras Opticas 2 estan dispuestas en paralelo, las dos
respectivas fibras opticas adyacentes estan conectadas con unas porciones de conexion 3, y las porciones de
conexion 3 estan dispuestas de manera intermitente en cada una de una direccion longitudinal de la cinta (una
direccion de la flecha X en la FIG. 1) y una direcciéon de anchura de la cinta (una direccion de la flecha Y en la FIG.

1).

La FIG. 1 muestra las fibras opticas 2 de las cuales el nimero total es n. Las respectivas fibras opticas 2 adyacentes
de las n fibras 6pticas 2 estan conectadas de manera intermitente con las porciones de conexién 3 en cada una de la
direccion longitudinal X y la direcciéon de anchura de la cinta Y. Las multiples porciones de conexién 3 que conectan
las dos respectivas fibras opticas 2 adyacentes estan formadas en pasos predeterminados P1 en la direccion
longitudinal X de la cinta.

En este caso, solo hay una porcidon de conexiéon 3 dispuesta en cada linea en la direccion Y de anchura de la cinta
para conectar las respectivas fibras Opticas 2 adyacentes. Una porcién de conexidon 3 que conecta las dos fibras
opticas 2 adyacentes no esta ubicada en la misma linea en la direccion Y de anchura de la cinta, como otras
porciones de conexion 3 que conectan otras dos fibras 6pticas 2 adyacentes, sino que esta situada en una posicion
desplazada con respecto a las otras porciones de conexion 3 en la direccion longitudinal X de la cinta. Por lo tanto,
las porciones de conexion 3 formadas en la cinta de fibra 6ptica 1 estan dispuestas en forma de zigzag en su
conjunto. Cabe sefalar que la disposicion de las porciones de conexion 3 no esta limitada a la mostrada en la FIG. 1,
y pueden darse otras configuraciones. La disposiciéon mostrada en la FIG. 1 es simplemente un ejemplo. En este
caso, ademas de la disposiciéon en la que solo una porcién de conexiéon 3 esta dispuesta en cada linea en la
direcciéon Y de anchura de la cinta, dos o mas porciones de conexién 3 pueden estar alineadas en la direcciéon Y de
anchura de la cinta de tal manera que al menos una porcién no conectada esté presente entre las porciones de
conexion 3 adyacentes.

La FIG. 2(A) muestra una seccion transversal en la direccion Y de anchura de la cinta, de la porcidon de conexion 3
que se forma llenando con resina (por ejemplo, resina curable por ultravioleta) el espacio entre las dos fibras 6pticas
2 adyacentes, y luego curando la misma para conectar entre si las dos fibras 6pticas 2 adyacentes. La porcion de
conexion 3 de este ejemplo se obtiene llenando el espacio con la resina de manera que ésta sobresalga ligeramente
con respecto a las lineas 4 y 5, cada una de las cuales conecta unos puntos de contacto de las fibras opticas 2 en
contacto con la misma cuando estan situadas sobre la superficie horizontal. Sin embargo, la configuracién de la FIG.
2(A) es un ejemplo, y la porcion de conexion 3 también puede posicionarse dentro de las lineas 4 y 5.

Adicionalmente, cada porcién de conexién 3 tiene una configuracién de seccion transversal en la direccion
longitudinal X de la cinta, como se muestra en la FIG. 2(B), en la que su espesor aumenta gradualmente en un arco
desde un lado 3a hacia el centro 3c, siendo mas gruesa en la parte central con un grosor maximo T, y disminuye
gradualmente en un arco hacia el otro lado 3b. En otras palabras, la porciéon de conexion 3 esta formada como un
6valo que tiene un espesor que es delgado en ambos lados y grueso en la parte central. La posicion que tiene el
grosor maximo T esta en la parte central de la longitud total de la porcién de conexion 3 en la direccion longitudinal X
de la cinta, pero puede incluir la parte central o sus alrededores.

El espesor maximo T de la porcidon de conexién 3 esta preferentemente en el intervalo de 50 uym a 320 um. La
resistencia a la division de la porcion de conexion 3 esta preferentemente en el intervalo de 1,50 gf a 21,0 df.
Establecer la porcion de conexidon 3 con el grosor maximo T y la resistencia a la division a los intervalos
mencionados anteriormente, puede disminuir la pérdida de transmision en el momento del acceso a medio tramo y
puede evitar que se rompa en el momento de la produccion, instalacion del cable y similares. La evidencia de tales
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efectos se explicara en el siguiente Ejemplo, como resultado de las pruebas.

Cada una de las fibras opticas 2 incluye una fibra dptica 6 de vidrio desnuda, situada en el centro de la misma, y una
capa de cubierta 7 que cubre la circunferencia de la fibra éptica 6 de vidrio. El diametro de la fibra éptica 6 de vidrio
es, por ejemplo, 125 pym. La capa de cubierta 7 incluye una primera capa de cubierta y una segunda capa de
cubierta, siendo la primera capa de cubierta una capa de resina relativamente blanda para absorber la presion lateral
aplicada sobre el vidrio, siendo la segunda capa de cubierta una capa de resina relativamente dura para la
proteccion contra dafios externos. La segunda capa de cubierta puede estar recubierta adicionalmente con una capa
coloreada, de modo que puedan distinguirse entre si las respectivas fibras épticas 2. La capa coloreada formada
como capa mas externa puede contribuir a diferenciar visualmente facilmente las respectivas fibras épticas 2.

[Ejemplo]

En el ejemplo, se fabricd una cinta de fibra 6ptica de 4 ndcleos con una estructura fijada de forma intermitente, como
se muestra en la FIG. 1, disponiendo en paralelo cuatro fibras dpticas coloreadas, cada una con un diametro de 250
pm, y conectando las mismas con unas porciones de conexidon que estaban formadas de manera intermitente en
cada una de una direccion longitudinal y una direccion de anchura de la cinta. Las fibras opticas utilizadas en el
ejemplo fueron fibras épticas que cumplen con las especificaciones ITU-T G.652B de la norma IEC.

Se sometio la cinta de fibra Optica asi fabricada a una prueba de division de la porciéon de conexién y a una prueba
de acceso a tramo medio de acuerdo con los siguientes métodos. Como se muestra en la FIG. 3, la prueba de
divisiéon de la porcion de conexion se llevo a cabo, por ejemplo, fijando una de las cuatro fibras opticas 2 a una
plantilla de fijacion 8, y tirando de otra fibra 6ptica 2, conectada mediante la porcion de conexion 3 a la fibra 6ptica 2
fijada a la plantilla de fijacion 8, en la direccién opuesta a la plantilla de fijacion 8, midiendo la carga de division de la
porcién de conexion 3 y definiendo como resistencia a la division el valor de carga maxima asi obtenido.

Las condiciones de la prueba de divisiéon son las siguientes. Se ajustd a 10 cm la distancia entre la porcion de
conexioén 3 y la plantilla de fijacion 8 en una fibra éptica 2 y la distancia entre la porcidon de conexion 3 y la punta de
la otra fibra optica 2 de la que iba a tirarse. Adicionalmente, se fijé una posicion que estaba a 15 cm (distancia L) de
la porcion de conexioén 3 en el lado dividido. Adicionalmente, se tir6 de la fibra éptica 2 a 100 mm/min.

También se llevd a cabo la prueba de acceso a medio tramo, como se muestra en la FIG. 4, insertando unas
herramientas de acceso 9 compuestas de varillas cilindricas de nylon, cada una con un diametro de
aproximadamente 200 ym, entre las respectivas fibras opticas 2 adyacentes y moviéndolas entonces en la direccion
longitudinal X de la cinta, para dividir asi las porciones de conexion 3 y llevar a cabo el acceso a medio tramo. Luego
se midieron las variaciones en la pérdida utilizando un dispositivo de medicién, como se muestra en la FIG. 5. El
dispositivo de medicion utilizado se obtuvo conectando cada fuente de luz 10 y cada fibra éptica 2 a través de un
cable de conexién 11, cada osciloscopio de almacenamiento 12 y cada fibra optica 2 a través de un cable de
conexion 13, e introduciendo en las fibras opticas 2 luz con una longitud de onda de 1,55 ym desde las respectivas
fuentes de luz 10, para medir las variaciones en la pérdida con los respectivos osciloscopios de almacenamiento 12
en un ciclo de muestreo de 0,1 ms. La longitud de la cinta de fibra 6ptica 1 se ajusté a 10 m. La Tabla 1 muestra los
resultados de la prueba de division y la prueba de acceso a medio tramo en cada muestra.

[Tabla 1]
Resistencia a la division Maxima pérdida durante el
- Resultado

[of] acceso a medio tramo [dB]
0,2 0,01 o menos o
0,9 0,01 o menos o
1,5 0,01 0
8,2 0,03 0
10,5 0,03 0
21,0 0,05 0
25,2 0,18 X
42,0 0,52 X

Resulta evidente a partir de la Tabla 1 que cada una de las muestras con una resistencia a la division de 21,0 gf o
menos mostraron un buen resultado, en el que la pérdida maxima (la pérdida de transmision) en el momento del
acceso a medio tramo fue de 0,1 dB o menos.

Adicionalmente, como se muestra en la FIG. 6, se fabricé un cable de fibra éptica 15 que aloja las cintas de 50 fibras
opticas 1 juntas y cubiertas con una funda 14. La funda 14 se fabrico con polietileno. La funda 14 estaba provista de
dos miembros tensores 16 en la misma. Se sometié al cable de fibra éptica 15 con las 200 fibras épticas a una
prueba en polea con una fuerza de traccion de 130 kg, un diametro de mandril de 250 mm y un angulo de flexion de
90°. Luego se separo el cable de fibra 6ptica 15 para determinar si se habian roto las porciones de conexién. La
Tabla 2 muestra los resultados asi obtenidos. La prueba en polea se llevé de acuerdo con el método mostrado en la
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norma IEC 60794-1-2.

[Tabla 2]
Resistencia a la division | Rotura de porcién de conexion
Resultado

[of] en el cable

0,2 Si X
0,9 Si X
1,5 No o
8,2 No o
10,5 No o
21,0 No o
25,2 No o
42,0 No o

A partir de la Tabla 2 resulta evidente que las muestras con una resistencia a la division de 1,50 gf o mas mostraron
un buen resultado, en el que no se rompieron las porciones de conexién 3 en el cable.

A modo de evaluacion general, las pruebas revelaron que la cinta de fibra 6ptica 1 con una estructura fijada de
manera intermitente presenta un buen rendimiento de acceso a medio tramo cuando la resistencia a la division de
las porciones de conexion 3 esta dentro del intervalo de 1,50 gf a 21,0 gf, y garantiza una alta fiabilidad sin rotura de
las porciones de conexién 3 en el cable en el momento de la produccién del cable, o similar.

Adicionalmente, se llevaron a cabo adicionalmente la prueba de divisiéon de las porciones de conexion 3 y la prueba
de acceso a medio tramo cambiando la forma de la seccion transversal en la direccion longitudinal X de la cinta en
cada porcion de conexioén 3. Los tipos de forma de seccion transversal de cada porcion de conexién 3 preparada son
los siguientes: la forma (muestras A a E) de acuerdo con la presente invencion mostrada en la FIG. 2(B); la forma
(muestras F a H) mostrada en la Tabla 3 en la que un extremo 3a es mas grueso que la parte central 3c, en
comparacion con la forma de acuerdo con la presente invencion; y la forma (muestras | a K) mostrada en la Tabla 3
en la que ambos extremos 3a y 3b son mas gruesos que la parte central 3c, en comparacion con la forma de
acuerdo con la presente invencion.

En las respectivas formas de las porciones de conexion 3, se vario el espesor de la porcidon mas gruesa para
preparar las respectivas muestras A a K. Se sometié cada una de las muestras a la prueba de division y la prueba de
acceso a medio tramo anteriormente descritas. La Tabla 3 muestra los resultados asi obtenidos.

[Tabla 3]
Cantidad de aumento
Seccidn transversal de la Espesor maximo de pérdida maxima
Muestra s S Resultado
porcion de fijacion [pm] durante el acceso a
medio tramo [dB]

A 20 0,01 o menos o
B 3a 3¢ 3b 50 0,01 o menos o
C 150 0,05 o]
D 3 320 0,04 o]
E 400 0,15 X
F 3a 3¢ 3b 150 0,12 X
G 250 0,32 X
H 3 400 0,33 X
| 3a 3c 3b 150 0,15 X
J 250 0,42 X
K 3 400 0,45 X

Como se desprende de la Tabla 3, cuando se ubico en la parte central 3c la porcién mas gruesa de la porcion de
conexion 3, en seccion transversal en la direccion longitudinal X de la cinta, y cuando el espesor maximo fue de 320
Mm o menos, la variaciéon en la pérdida durante el acceso a medio tramo fue de 0,1 dB o menos, lo cual es efectivo
en el momento del acceso a medio tramo en cables con corriente. En las muestras F a K, por otro lado, cada una
con la porcidon mas gruesa en un extremo 3a o en ambos extremos 3a y 3b de la porcidén de conexion 3, la pérdida
maxima aumenté dado que se requirio la aplicacion de un gran peso cuando se inici6 la rotura de las porciones de
conexion 3.

Adicionalmente, el cable de fibra 6ptica 15 fabricado para alojar las cintas de fibra dptica 1 de las respectivas
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muestras A a K se sometio a una prueba en polea, al igual que en el caso del cable mostrado en la FIG. 6. La Tabla
4 muestra los resultados asi obtenidos. La cantidad de cintas de fibra dptica 1 alojadas fue 50, que es la misma que
en el caso anteriormente descrito.

[Tabla 4]
. o Rotura de porcion de
Seccion transversal de la Espesor maximo .
Muestra ” s conexioén en el cable Resultado
porcion de fijacion [pm] .

después de la prueba
A 20 Si X
B 3a 3c 3b 50 No o
C 150 No o
D 3 320 No 0
E 400 No o]
F 3a 3¢ 3b 150 No o
G 250 No o
H 3 400 No o]
| 3a 3c 3b 150 No o
J 250 No 0
K 3 400 No o]

Como se desprende de la Tabla 4, la rotura de las porciones de conexion 3 solo se produjo cuando la porciéon mas
gruesa de la porcion de conexion 3, en seccion transversal en la direccion longitudinal X de la cinta, estaba ubicada
en la parte central 3c y cuando el espesor maximo era de 20 pm.

A modo de evaluacién general, las pruebas revelaron que las porciones de conexién 3 pueden presentar un buen
rendimiento de acceso a medio tramo y tienen la resistencia suficiente para evitar la rotura del cable en el momento
de la producciéon del mismo, o similar, cuando la porcion mas gruesa de la porcién de conexion 3 en seccion
transversal en la direccion longitudinal X de la cinta no se encuentra en los extremos 3a y 3b, sino en la parte central
3c, y cuando el espesor maximo esta en el intervalo de 50 ym a 320 pm.

Tal y como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con la cinta de fibra 6ptica de la presente invencion, la
resistencia de division de las porciones de conexion de la estructura fijada de forma intermitente se establece en el
intervalo de 1,50 gf a 21,0 gf, de modo que las porciones de conexion puedan dividirse en el momento de acceso a
medio tramo, y pueda evitarse un aumento en la pérdida de transmisién de las fibras 6pticas incluso cuando las
porciones de conexion estén divididas. Adicionalmente, las porciones de conexién no se romperan incluso cuando se
aplique una fuerza externa en el momento de la produccién e instalacién del cable. En consecuencia, pueden
garantizarse simultaneamente el rendimiento de acceso a medio tramo y el rendimiento de produccion de cable.

Adicionalmente, las porciones de conexién 3 de la cinta de fibra optica de acuerdo con la presente invencion tienen
una forma de seccion transversal, en la direccion longitudinal de la cinta, con un espesor que aumenta gradualmente
en un arco desde un lado hacia la parte central, mas grueso la parte central y que disminuye gradualmente en un
arco hacia el otro lado. En consecuencia, pueden dividirse facilmente las porciones de conexién en el momento del
acceso a medio tramo y puede evitarse que se rompan involuntariamente mientras se produce el cable.

Adicionalmente, la cinta de fibra optica de la presente invencion que incluye las porciones de conexiéon con un grosor
maximo en el intervalo de 50 ym a 320 ym, puede evitar un aumento en la pérdida de transmisién de las fibras
opticas en el momento del acceso a medio tramo y evitar la rotura de las porciones de conexion incluso cuando se
aplique una fuerza externa durante la produccién e instalacién del cable.

Adicionalmente, el cable de fibra 6ptica que aloja la cinta de fibra éptica de acuerdo con la presente invencion puede
cumplir simultaneamente el rendimiento de acceso a medio tramo y el rendimiento de produccién de cable..

Aplicabilidad industrial
La presente invencién puede aplicarse a una cinta de fibra Optica que tenga una estructura fijada de manera

intermitente en la que las fibras opticas adyacentes estén conectadas intermitentemente con unas porciones de
conexion.
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REIVINDICACIONES

1. Una cinta de fibra 6ptica (1) que comprende tres o mas fibras opticas (2) dispuestas en paralelo y unas porciones
de conexion (3) que conectan las respectivas dos fibras dpticas (2) adyacentes, estando formadas las porciones de
conexion (3), en una direccion de altura (Z), de manera intermitente en cada una de una direccion longitudinal (X) de
la cinta y una direccion de anchura (Y) de la cinta, en un sistema ortogonal de coordenadas,

en donde cada carga maxima para dividir las porciones de conexion (3) esta en el intervalo de 1,50 gramo-fuerza (gf)
a 21,0 gramo-fuerza (gf),

en donde, cuando las fibras 6pticas (2) estan dispuestas en la direccion (Y), la direccion (Z) de la seccion transversal
de un espesor de cada porcion de conexion (3) es perpendicular tanto a la direccion (Y) como a la direccion
longitudinal (X) de la cinta, y

en la direccion longitudinal (X) de la cinta, el espesor de cada porcion de conexién (3) en la direccion (Z) aumenta
gradualmente en un arco desde un lado (3a) hacia una parte central (3c), es mas grueso en la parte central (3c) y
disminuye gradualmente en un arco hacia otro lado (3b),

en donde cada una de las porciones de conexion (3) es un espacio relleno entre las dos fibras dpticas (2)
adyacentes para conectar entre si las dos fibras opticas (2) adyacentes.

2. La cinta de fibra 6ptica (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el espesor mas grueso de las respectivas
porciones de conexion (3) esta en un intervalo de 50 um a 320 ym.

3. Un cable de fibra optica (15) que aloja la cinta de fibra éptica (1) de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2.

4. La cinta de fibra 6ptica (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el espacio entre las dos fibras opticas (2)
adyacentes esta relleno con resina de manera que sobresalga con respecto a una linea (4, 5) que conecta unos
puntos de contacto de las fibras 6pticas (2) en contacto con la misma cuando estan situadas sobre una superficie
horizontal.

5. La cinta de fibra optica (1) de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde la resina es una resina curable por luz
ultravioleta.
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FIG. 5
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