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MODETLDO D E, UTIULIDAD
. i

por VEINTE afios } _
solicitado en Espafia a favor de BRITISH TELECOMMUNICA%IONS,
plc, de nacionalidad briténica, domiciliada en 81 Newga}p,:
Street, London, EClA 7AJ, Inglaterré;'por "Cable submari-

no'", con prioridad de la solicitud briténica 8428878 de' Te-

cha 15 noviembre 1984. ‘ T

MEMORIA DESCRIPTIVA

[
. Sseoe
Esta invencidn se refiere a cables de telecomun:-

caciodénes submarinos en los que los canales de sefiales 10s..

proporciona una pluralidad de T%Qras 6pticas. . e

Los desarrollos recientes en 1la tecnologia'refe—'
rente a las telecomunicaciones y las fibras 6pticas hacen
poéible transmitir sefiales™a lo largo de distancias cada
vez mas largas sin regeneracidn ni amplificacién. En el es-
tado actual de la técnica (mediados de 1984) es posible al;
canzar distancias de hasta 140 km sin regenéracién. Este
alcance es suficiente para el trafico entre islas, p.ej.,
desde el suroeste de Inglaterra a las Islas del Canal. Esta
previsto-que‘las futuras mejoras en la tecnologia incremen-
taran el alcance. El1 logro de alcances practicos sin la ne-
cesidad de regenefadores hace posible cambios fundamentales
en la tecnoclogia‘de cables submarinos-y esta invencidn se
refiere a una estructura-qudamentalmente nueva que es par-

ticularmente abropiada para cables de telecomunilaciones
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Ssubmarinos.
Segin esta invencidn, un cable submarino de tele-'

comunicaciones comprende una pluralidad de fibras O6pticas

contenidas en el &nima de un miembro tubular de resistencia

hecho de polimero termopléstico orientado longitudinalmeni'

te, p. ej., polietileno, en donde las fibras estén embébr—
das o0 empotradas en un medio de embebido o empotramiento

gue llena el espacio del anima no ocupado por las fibrq%}-a
El medio de embebido o empotramiento puede servir para una
pluralidad de funciones como se describe abajo. .

Se pretende que todo el cable esté a presidn ‘sybs-

tancialmente ambiente, es decir, presidn atmosférica, aptes

de ser tendido y a presidén hidrostatica cuando esta sobre -

elvfondo del mar. Esto permite el uso de una estructura me-
nos méciza, pero es necesario evitar huecos que se colapsa-
rian bajo la presidn hidrostatica.

Se prefiere que cada fibra esté embebida o empo-
trada directamente eﬁ el medio de empotramiento, preierente-
mente un sbélido elastomérico, p. €j., un elastémero de sili-
cona. Es convencional recubrir la superficie de una fibra
optica con un material protector, p. ej., un elastémero de
silicona. E1 medio de empotramiento también cumple la fun-
cidn de estos recubrimientos y los materiales usados para
los recubrimientos son adecuados para el medio de empotra-
miento, Ademéds, el medio de empotramiento ayuda a situar
las fibras en el centro del énima. |

El medio de empotramiento cumple también una fun-
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cidén de emergencia en caso de que el cable resulte acciden-

talmente dafiado mientras que estd sumergido. Si el dafio per

mite acceso del mar al &nima entonces el medio de empotra-
miento evita entrada substancial de agua y, especialmente,

- ry - Iy *
evita que el agua se extienda una larga distancia. sovee

La densidad media de todo el cable es un aspec¢is’

importante de la invencidn. Preferentemente la densidad me-

dia estd en la gama de 0,9 a 4 g cm_s, p. €j., 0,9 @ 1,50+

La invencién difiere asi de la tecnologia conven-

cional, que utiliza cables macizos mediante el uso de ca=s"".

bles con baja densidad, p.ej., con flotabilidad substanpi?%

mente neutra, p.ej., densidades medias en la gama 0,9 &-1’?
g cm-a. Los desarrollos recientes proporcionan medios par;'
enterrar cables en el fondo del mar y un cable enterrado
permanecera en el fondo aunque tenga una flotabilidad posi-
tiva. Asi, cuando un cable tiene flotabilidad substancial-
mente neutra, no es importante si la flotabilidad residual
es positiva o negativa.

Cables con flotabilidad substancialmente neutra
tienen s6lo un peso pequefio en el agua que implica que en-
cuentran cargas substancialmente menores que las cargas de
cables converncionales (macizos). Cargas de fractura tan ba-
jas como 10 kg serian adecuadas para algunas aplicaciones,
p.ej., aplicaciones en tierra firme, pero cargas de fractu-

ra de al menos 100 kg, o preferentemente 500 kg, son necesa-

rias para la mayoria de las aplicaciones submarinas. Por
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otro lado, se considera que una carga de fractura de 3 000

kg seria mas que suficiente para casi todas las aplicacio-

nes submarinas, especialmente con cables no macizos. Cargas
de fractura de 1 000 kg serian adecuadas para la mayoria

de las aplicaciones submarinas y 2 000 kg serian adecuados®

incluso para aquellas aplicaciones en las que son apropie-"

das altas resistencias.

La resistencia a la traccidén del cable es subjstem-
cialmente la resistencia del miembro de resistencia porque
el elemento de nicleo, es decir, las fibras y el medio de -

empotramiento, hacen una contribucidn despreciable a 14d, Rt'=

sistencia a la tracciédn. Seee

« *
eod®

Un cable segin la invencibén puede incluir compo-s
L]

nentes adicionales, es decir, componentes ademés de las fi:
bras 6pticas, el miembro de resistencia y el medio de empo-
tramiento. Ejemplos de componentes adicionales incluye fila-
mentos maestro, vainas y torones metdlicos. Cada uno de es-
tos tres extras serd descrito separadamente.

Los filamentos maestro suelen usarse en cables
de fibra 8ptica para realzar la estabilidad mecanica de la
bobina de fibra de vidrio. Un cable suele contener seis fi-
bras Opticas y éstas estan dispuestas en contacto unas con
otras en una figura hexagonal. Para realzar la estabilidad,
especialmente durante el montaje del cable, las fibras 6pti-
cas estin dispuestas alrededor de un filamento adicional
generalmente llamado '"filamento maestro'" o, en el caso de

un filamento de metal, el "hilo maestro'". En cables seglin
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la invencidn el filamento maestro puede ser de un mater}al
plastico, p.ej., polietileno, o preferentemente de vidrio,
p.-ej., una séptima fibra Optica.

LLas vainas son recubrimientos exteriores resistén—
tes a la abrasidn destinadas a proteger el cable, espediafL
mente durante el tendido y el manejo. Las vainas son a&édué—
damente de termoplésticos resistentes a la abrasidn para
aplicacibén mediante extrusidén a cables completos. El usé}.z
de una vaina reduce la incidencia de fallos porgue el dafio
limitado a la vaina no tiene efecto en el rendimiento de,. '

las telecomunicaciones. PR
Pueden disponerse hilcs metalicos si es necesarte

colocar un cable sobre el fondo del mar. Existen sistemgs .
*e

de localizacidn en los que detectores eletromagnéticos sub:
marinos responden a sefiales eléctricas en partes conducto-
ras del cable. Cuando es necesario, se aplican sefiales ade-
cuadas a los hilos metédlicos. Por tanto, p.ej., donde se
usan cables segin la invencidn en distancias superiores a
140 km, puede desearse incorporar elementos con potencia,
p.ej., regeneradores y/n amplificadores, al sistema. Los
hilos metadlicos arriba mencionados son adecuados para pro-
porcionar potencia eléctrica donde sea necesario.

Por conveniencia los hilos metdlicos estén dis-
puestos entre el miembro de resistencia y la vaina. Aunque
el objetivo de los hilos metalicos es proporcionar un paso

para sefiales de localizacidén eléctricas o potencia eléciri-

ca tienen efectos adicionales, p.ej., aumentando la resis-
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tencia a la traccién y aumentando la densidad media. Se po-
ne de relieve que cualquier tordén que pueda llevar tensidn
deberéd tenderse recto y no en disposicidn helicoidal como
es convencional en la tecnologia de cables. La disposicidn
helicoidal puede causar un retorcido inaceptable en el rcazs
ble (y la tecnologia convencional usa complejas estrucﬁ&raé
equilibradas torsionalmente para evitar esto). Los torones
rectos no causan torsién pero pueden aportar sélo una qéé&é-

fia contribucibdn a la resistencia.

Muy sorprendentemente; un cable submarino segi

esta invencidn proporciona la adecuada resistencia, resis®.
_ . . .

tencia a la presidn y exclusidén de agua con una estructurae

simple. Aunque algunos de sus componentes recuerdan a LQ% .
componentes de los cables revelados en la técnica previa,..
el cable tiene una estructura novedosa. La publicacidn de
patente alemana DE OLS 3201981 describe un cable termorre-
sistente con un miembro tubular diferente y complicado. Las
fibras, que estin contenidas en el anima del tubo, estén
envueltas, por ejemplo, en una goma de silicona. La patente
britanica GB 2099179 describe cables con refuerzo metalico.
El cable incluye fibras de vidrio, teniendo cada una al me-
nos una capa de recubrimiento y enrollada junto en el pun-
to deseado. Las fibras estén empotradas, p.ej., en una resi
na de silicona. La patente britéanica GB 1461540 describe

un cabls con tubo no orientado que incluye un elemento fi-

broso en su pared. Las fibras estén contenidas en el anima

del tubo.
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Se describiré ahora la invencidn por via de ejem-
plo con referencia a los dibujos esquemédticos anexos (que

no estén a escala) en los que:

la Figura 1 es una seccidn transversal a través

de un cable segln la invencidn; reeen

la Figura 2 es una seccidén longitudinal a trayés”

del cable mostrado en la Figura 1.

El cable mostrado en la Figura 1 comprende uq.: .
miembro tubular 10 de resistencia que tiene un diametro ex-
terno en la gama de 1 a 2 cm. E1 miembro tubular de resjis-

tencia est&4 formado por polietileno orientado longitudingls

mente. Lo
. L 3 [ ]
as®e

El anima del tubo 10 estd llena de un nuacleo que-
e

comprende seis fibras 11 de vidrio rodeando un filamento )
maestro 12 que es preferentemente una séptima figra de vi-
drio. E1 4nima contiene también un medio de empotramiento,
p.ej., un elastOmero de silicona, qQue llena completamente
el espacio entre las fibras 11 y el filamento central 12,
Cada una de las fibras de vidrio tiene tipicamente un diame-
tro de 125 /um y cada una proporciona una via para la trans-
misién de sefiales Spticas de telecomunicaciones.,

Es convencional recubrir las fibras 6pticas indi-
viduales con elastbémeros de silicona; estos elastdmeros de
silicona son muy adecuados para usar como medio de empotra-
miento,

Segln la realizacidn no limitativa de las Figuras

1y 2 el cable de la invencidn estd rodeado ademds por una
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vaina 15 resistente a la abrasidén. Dos hilos 13 y 14 rectos
estan dispuestos entre la vaina 15 y el miembro 10 de resis-
tencia. Si fuera necesario situar el cable en el fondo del
mar se aplica una sefial de localizacidén a los hilos 13 y/o
14 desde un extremo, es decir, la sefial se aplica desde"tar
orilla. Incluso si el cable esti roto en un lugar, ambééc-:
porciones pueden ser localizadas aplicando sefiales de loca-
lizacidn desde cada extremo. Por tanto, los hilos 13 y i%;z
pueden usarse si se deseara proporcionar potencia eléctrica
al cable. No obstante, se prevé que el cable de la inveg;:

cidén pueda fabricarse sin la vaina 15 y sin los hilos 13 .°.

-
® e

y 14. oo

Cuando los cables segin la invencidén son deposita-

dos es preferible disponerlos en fosos cavados en el fondo
del mar.

Un método ejemplificativo adecuado para hacer ca-
bles submar,inos segin la invencidn se describird a continua-
cidén. Este método comprende dos etapas separadas. En la pri-
mera etapa las fibras épticas (separadas) se incorporan al
medio de empotramiento para formar un filamento de comunica-
ciones que consiste en fibras y medio de empotramiento. En
la segunda fase el miembro de resistencia es extrusionado
por traccidén alrededor del filamento de comunicaciones. Mas
especificamente, la segunda etapa comprende tres pasos, a
saber:

(i) extrusidén en cabezal transversal convencional

de un tubo alrededor del filamento. El1 fila-



10

15

20

25

mento se deja suelto dentro de una amplia ani-
ma para permitir contraccidén cuando se estira
el tubo para su orientacioén.

(ii) orientacién del miembro de resistencia esti-
rando Jél modo descrito en la especificaciéﬁ'
de patente britanica GB 2060469B. E1l tamé%d-:
del tubo se elige para perinitir un pequefio
anillo incluso después del estirado con qé}.z
cual el filamento de comunicaciones no resul-
ta afectado por la extrusién o la orientacion.

(iii) introduccidn de precursor del elastdmero en°°’.

el anillo en donde se cura y reticula parge.re

formar un medio de empotramiento que lleng -
0.0
L]

el anillo.

En un ejemplo, el compuesto de empotramiento fue
"SYLGARD", un elastdmero de silicona adquirible en el comer-
cio ampliamente usado para recubrir fibras épticas. Esté
disponible como un precursor que es un fluido viscoso que
se reticula bajo la influencia del calor para formar un
elastémero sblido. E1 filamento de comunicaciones se forma
a partir de siete fibras de vidrio adquiribles en el comer-
cio que tienen un diametro de 125 /um y teniendo cada una
de ellas su propia cubierta de "SYLGARD" que se adhiere a
su superficie. Estas cubiertas se aplican cuando la fibra
estd hecha; hay disponibles cubiertas coloreadas si se re-
guieren cables con.cédigo de colores. El1 diémetro de la fi-

bra con cubierta es de 250 /um. Hay dispuestas siete fibras



con sus cubiertas en contacto en la digposicién ilustrada

en la Figura 1. El1 diametro del conjunto de siete fibras

es aproximadamente de 750 /um.

A los efectos consiguientes se declaran de nove-

dad, propiedad y utilidad para Espafia, sus territorios v':"

> -

plazas de soberania, las reivindicaciones que siguen. s .*"

o owxe

LR
L] e
LJ
e L

L]
..0'.
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REIVINDTICACTIONES

l1.- Cable submarino, caracterizado porque compren
de un miembro tubular de resistencia formado de un polimero
termoplastico longitudinalmente orientado, el cual miembro
de resistencia contiene en su anima una pluralidad de fejes o
bras Opticas que se extienden longitudinalmente y que eétéﬁ

embebidas en un medio de embebido que ocupa el espacio en-

tre las fibras por lo cual el cable esta 1lleno. T .

2.- Cable segin la reivindicacidén 1, caracteriza-

do porque el medio de embebido es un sdlido elastomériCQL:_
3.- Cable segin la reivindicacidn 2, caracterizi-

do porque el sblido elastomérico es un caucho de silicoma§5

4.~ Cable segin una cualquiera de las reivindica-
",

ciones 1 a 3, caracterizado porque el cable contiene siete.
fibras Opticas.

5.~ Cable seglin la reivindicacidn 4, caracteriza-
do porque, de las siete fibras, seis estan espaciadas uni-
formemente alrededor de la séptima.

6.- Cable segin una cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 5, caracterizado porque el miembro tubular de
resistencia es de polietileno orientado.

7.- Cable segin una cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 6, caracterizado porque la tensidén de rotura del
miembro de resistencia es de 100 kg a 3 000 kg.

8.- Cable seglin la reivindicacidn 7, caracteriza-
do porque la tensidén de rotura es de 1 000 kg a 2 000 kg.

9.~ Cable seglin una cualquiera de las reivindica-
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ciones 1 a 8, caracterizado porque la densidad del cabler

estid en la gama de 0,9 a 4 g em™3.

10.- Cable segGn la reivindicacidén 9, caracteri-

zado porque la den51dad esta en la gama de O 9 a 1 5'gj:m'%

11.- Cable segun ‘una cualqulera de las re1v1nq%qa-

ciones 1 a 10, caracterlzado porque el miembro tubular de .

.
t'.

resistencia estéa rodeado de una vaina res1stente a la abra-

sién. sere
» o ®
teon ¢

12.- Cable segin la reivindicacién 11, caracteri-

zado porque el cable comprende también elementos conducto-
*asnve

res eléctricos qué se extienden longitudinalmente 51tuados.

entre la vaina y el miembro de resistencia,.

e ,0e
* e »

13.- "CABLE SUBMARINO" Teser

Todo ello conforme se describe y reivindica en e
la presente memoria que consta de doce hojas foliadas y me-
canografiadas por una sola de sus caras y de una lamina de

dibujos que la ilustra.

MADRID, 13 NOVIEMBRE 1985

P.A. M., CURELL SUNOL

cgs.

£
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