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El presente ihvento se refiere a los cables

de fibras &bpticas y de un modo especial a los destinados

al uso submarino.

Cuando son empleados los cables de fibras b6p=-
ticas para distancias relativamente grandes la atenuacidn
que se produce en las fibras 6pticas exije el uso, a inter-
valos determinados,, de repetiqores; Dichos repetidores. son

alimentados eléctricamente con energia suministrada desde

la estacidén terminal por unos conductores metdlicos y.en el

disefio de un cable que cumpla con estos requisitos es esen~
cial que, si el cable és de uso submarino, tenga una buena
flexibilidad y sea resistente a las altas presiones y a la )
accibén del mar.

Es un objeto del invento la obtencidn de un
cable de fibras épticas en el que los' antedichos requerimien-
tos se cumplan de un modo econdémico.

De acuerdo con el presente invento se provee

un cable de fibras 6pticas que comprende un conductor tubu-

lar centralmente situado que estd provisto de una funda ex-

_terior y en cuyo interior hay una & mas fibras 4pticas.

De acuerdo con el presente invento se provee
ademds un cable de fibras Opticas qué comprende un conductoxr
central que es hueco y cilindrico en cuyo interior haj umn
cierto nimero de fibras 6pticas cada una de las cuales tie-
ne su propia cubiérta, cerrando dicho conductor herméticamen-
te a dichas fibras 6pticas; una capa dieléctrica que es igdal-
mente cilindrica y gque rodea a dicho conductor tubular; un
miembro de proteccidn mecanica cilindriqo del tipo trenzado

que'rodea a dicha capa dieléctrica, y una funda exterior que

rodea a su vez a dicho miembro de proteccién mecinica.
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2.

De acuerdo con el invento se provee tambien
un cable de fibras oépticas que comprende una o mas fibras
6pticas situadas en el interior de un conductor eléctrico
tubular sobre el que hay un miembro de proteccidén mecanica
cilindrico.

De acuerdo con &% invento se provee igualmente
un cable de fibras épticas que comprende un nimero de fibras
bpticas situadas en el interior de un conductor eléctricc,

tubular, un miembro de proteccidn mecénica cilindrico for-

mado por una o mis capas de hilo de acero que cubre al con-

ductor tubular y una capa dieléctrica que encierra al miew-
bro de proteccidén mecénica.

A continuacidén se describen algunas realiza-
clones del invento haciendo referencia a los dibujos que se
acompaiian, en los que:

- las Figs. 1 a 6 son unas secciones transversales de varias
formas de conductor circular y fibras épticas para un cable

de acuerdo con el invento;

- las Figs. 7 v 8 son secciones transversales de unos cables
de disefio preferido de acuerdo con el presente invento, y

- la Fig. 9 muestra esquemidticamente una unidén o empalme de

cable de acuerdo con el presente invento.

Los cables que se describen a continuacidn
como materializacidn del invento tiengn todos ellos cuatro
fibras opticas aunque, naturalmente, el invento no tiene
esta limitacidn puediendo ser otro el nhmero de estas fibras.

En la disposicidén que se muestra en'la Fig. 1
vemos un tubo 1 (sin soporte) de aluminio el cual es formado:
progresivamente de material en chapa o bien es extruido par-

tiendo de un techo. Las fibras dépticas, cada una de ellas
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con su recubrimientom estan en el ihterior del tubo, como
se ve en 2 de la misma figura; Esta construccibn puede.sér
en ciertos casos dificil de obtener en cantidad, dada la gran
magnitud de la relacidén k del di&metro exterior respecto al
didmetro exterior respecto al didmetro interior que es nece-
saria para proteger debidamente las fibras.

Ello hace que sea preferido el uso del tubo
partido de la Fig. 24 Tanto enVel caso de la Fig; 1 como m
el de la Fig. 2 el cerrado hermético de las fibras puede ha-
cerse por soldadura fuerte o blanda de la junta 3. La Fig.
b muestra un tubo como el de la Fig. 1, pero cerrado en su
junta 3 por soldadura fuerte o blanda,. ‘ |

La relacidén k antes citada pue?e reducirse
con una disposicién como la de la Fig. 3 en la que se tiene
un tubo 5 similar al de la Fig. 1 pero de parfd mhs delgada,
en cuyo ipterior hay un miembro soporte 6 de Leccién tr;ns~
versal en cruz ancorada que crea cuatro "tﬁnelés" en cada
uno de los cuales se acomoda una fibra optica. El cierre
hermético puede hacerse tambien por soldadura fuerte o blan-
da de la junta 7.

. La Fig.. 5 muestra el uso de un tubo 10, como
el de la Fig. l_en cuyo interior estin molocadas las fibras
Y que estd rodeado por uma capa metilica exterior 1ll, por
éjemplo de coﬁré, unida por soldadura fuerte o blanda en
12 para su cierre hermético. Esta disposicidn es una de las
preferidas.

LarFig. 6 es similar a la Fig. 5 pero con el
tubo partido como el de la Fig. 2. " |
Vemos que con laé disposiciones mostradas eé

Posible constituir un paquete de conductores de sefial con
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hermetismo y proteccidn hidrostitica de las fibras y sin que

para ello sea necesario el uso de un soporte interior. 8in

embargo, como se ve claramente por la Fig. 3, el invento es

tambien de aplicacidén cuando se considere conveniente el

ugo de dicho soporte interior para determinadas aplicaciones.
En la Fig. 7 vemos un ejemplo preferido de un

cable con la misma disposicidn que el de la Fig. 5 ya citado.

Tiene un tubo partido de aluminio 15 de umn didmetro interior

" de 3 mm.y un didmetro exterior de 5,4 mm. dentro del cual

hay cuatro fibras épticas. Rodeando a este tubo hay un tubo
de cobre 16 hecho con una cinta de cobre de 0,3 mm. de es-
ﬁesor y 18,9 mm. de anchura y el cual ha sido formado encima
de del tubo de aluminio para hacer un cierre hermético de
éste.

Por encima del tubo de cobre 16 hay una capa
de dieléctrico 17 constituida por un polietileno aislante
con un difmetro exterior de 12 mm. El miembro de proteccién
mecanica consiste en una capa muy compacta de alambres de
acero con su relleno, estando a su vez recubierta esta ca-
pa con un forro 19 con betiin.

Se ha visto que este cable posee unas buenas
caracteristicas~de manejabilidad y que no tiene un peso ex-
cesivo, como lo indica el hecho de que el peso de su nficleo
es de 0.315 toneladas por milla naltica.

En otra realizacidén preferida del invento, que
es la que se muestra en la Fig. 8, un nlmero de fibras &p-
ticas, cada una de ellas con su recubrimiento, que se mues-
tran en 10, estén dispuestas en el interior de un tubo par-
tido de alumiﬁio 20 gque hace de conductor para el suministro

de energia a los repetidores. La ranura o junta de este tubo
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5.

puede ser cerrada, si se quiere, con soldadura blanda o fuer-
te, como ya se indicd.

E1l tubo 20 estld rodeado por un miembro cilin-
drico de proteccidén mecinica 30 formado por una o mis capas
de un trenzado de alambres de acero de gran resistencia a
la traccibn, estando este miembro rodeado a.su vez por una
capa constituida por una cinta de cobre 0. Rodeando a ésta
capa 40 héy una capa de dieléctrico 50, de polietileno, la
cual estl a su vez rodeada por una funda 60 que, para los
cables submarinos, lleva incorporada una armadura.

4 Como en este caso lgs fibras se encuentran en
el interior de un tubo resistente a la presidn, estas rela-
tivamente fragiles fidbras estén exceleﬂtementq prbtegidas.r

En un ejemplo concreto del tipo de cable que --

'se muestra en la Fig. 8 éste tiene cuatro fibras épticas en

" el interior del tubo partido de aluminio 20 cuyo didmetro

es de 3 mm. y el diémetro exterior es de 5,4 mm. E1l miembro
de proteccibén mecdnica estid constituido por una primera ca-
pa de catorce alambres de acero de un didmetro cada uno de

1,56 mm. mientras que la segunda capa>la constituye un pri-

mer tendido de catorce alambres de acero de 1,00 mm. ¥y un-

segundo tendido -de otros catorce alambres de acero de 1,15

‘mm. La cinta de cobre tiene una anchura de 33,8 mm. y un

espesor de 0,25 mm. forhando juntamente el conductor el

tubo de aluminio 20 y la cinsa 40. Por supuesto qﬁe, en

el caso de que se haga usb de un miembro de proteccidn meca-.
nica que no.sea metdlico, es decir, que sea e}ectricamente
aislante, el tubo 20 y la cinta &0 pueden ser usados coﬁo
conductores independientes. El dieléctrico de polietilano

usado tiene un didmetro exterior de 25,02 mm.
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Una de las ventajas‘de tener un miembro de pro-
teccidén mecénica es que se facilita el empelme de los tramos
de cable, como se ve en la seccién longitudinal de un empalme
de cables de la Fig. 9. Vemos en ella que el conjunto de
conductores de sefial 28 comprende las fibras 6pticas, el
conductor tubular, la capa de dieléctrico 21 y el miembro
de proteccidn mecénica 22, Los conjuntos de conductores de
sefial son unidos por una virola eléctricamente conductora
23 en cuyo interior se hace la unidén 24 de las fibras. En
el exterior del empalme hay un primer casquillo 25 gue rodea
la unién de las capas de dieléctrico y un segundo casquillno
26 estampado o ajustado por contraccidn sobre los extremos
de los miembros de proteccién mecénica 22. Vemos, por‘tanto,
gue el uso de este miembro de proteccidn mecénica facilita
el empalme, asi como vemos que tambien facilita la conexidn
del cable a los repetidores herméticamente cerrados.

Si bien se ha hecho una descripcidén de los prin-
c¢cipios del invento referida a unos aparatos especificos ha de
ser claramente entendido que esta descripcidon se hace dnica-
mente a modo de ejemplo y sin que limite para nada el alcan-
ce del invento en cuanto se establece como objetos del mismo
Yy en las reivindicaciones que se acompailan.

Este invento corresponde a dos solicitudes de
patente formuladas en Gran Bretafia los dias 5 de Diciembre
y 13 de Diciembre de 1977, sefialadas respectivamente con los
Nums. 50610/77 y 51773/77, ¥y se acogen, por lo tanto, a los-

beneficios que otorgan los convenios internacionales vigentes.



10

15

20

25

30

....................... o s TTOT A e o e o e e o o
Los puntes de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta patente de veinte

afios son los siguientes:

l.- Un cable de fibras épitcas mejorado el cual

~comprende un conductor tubular centralmente situado provisto

de una funda exterior y en cuyo interior hay una o mas fi-
brasVépticas.

2.~ Un cable de fibras épticas de acuerdo coﬁA
%a reivindicacidén 1 en el que dicha funda exterior comprehdé
una capa de material dieléctrico recubriendo a dicho conduc-
tor tubulaf ¥ un miembro de protecciéh mecénica tubuléf qﬁé
recubre a dicha capa de material dieléctrico.

3.- Un cable de fibras épticas de acuerdo con
la reivindicacidén 1 &6 2 en el que dicho conductor tubular
es un tubo extruido que tiene una ranura de su exterior a su
interior y en el que esté&n colocadas dicha fibra o fibras
6p£icas;' | A

4.~ Un cable de fibras dépticas de acuerdo con
la reivindicacidén 1 & 2 en el que dicho conductor tubular
es un tubo fabricado por arrollamiento que tiene una ranura
de su exterior a su interior y en el que estdn colocadas
dicha fibra o fibras o6pticas.

S5.= Un cable de fibras 6pticas de acuerdo con
la reivindicacibn 3, en el que dichd tubo se ha cerrado
herméticamenté con soldadura fuerte o blanda en su junta.

6.~ Un cable de fibras 6pticas de acuerdo con
la reivindicacién 1 & 2 en el que dicho condu;tor tubular

es un tubo partido formado por dos partes que se acoplan

entre si para tener en su interior a dicha fibra o fibras
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épticas.

7«= Un cable de fibras 6pticas de acuerdo con
la reivindicacidén 6 en el que dichas dos partes esté&n unidas
entre si por soldadura blanda en las juntas para hacer al
tubo hermético.

8.~ Un cable de fibras 6pticas de acuerdo con
la reivindicacidén 6 en el que dichas dos partes est&n unidas
entre si por soldadura fuerte en las juntas para hacer al
tubo hermético.

9.- Un cable de fibras 6pticas de acuerdo con
las reivindicaciones 1, 2, 7 u 8 en el que dentro de dichec
conductor tubular hay un soporte con el que se crean em el
interior del mismo unos téneles longitudinales en cada uno
de los cuales se aloja una de dichas fibras d4pticas.

10.- Un cable de fibras 6pticas de acuerdo con
las reivindicaciones 1, 2, 7 u 8 en el que dicho conductor
tubulat incluye sobre su superficie exterior una capa de un
material de una gran conductividad siendo dicha capa total-
mente cilindrica haciendo un cierre hermético de dicha fibra
o fibras.

1ll.~ Un cable de fibras Opticas de acuerdo con
la reivindicacidédn 10 el cual comprende un conductor central
que es hueco y cilindrico y en cuyo interior hay un nQmero
de fibras o6pticas cada una de las cuales tiemne su propio
recubrimiento, cerrando dicho conductor herméticamente a
dichas fibras 6pticas, una capa de dieléctrico que tambien
es cilindrica y que recubre a dicho conductor tubular, un
miembro de proteccidn mecénica‘ cilindrico, del tipo trenzado
que recubre a dicha capa de dieléctrico, y una funda exterior

que recubre a dicho miembro de proteccidn mecinica.
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12.~- Un cable de fibras Opticas de acuerdo
con la reivindicacidédn 11 en el que dicho conductor central
es un tubo de aluminio longitudinalmente partido el cual es-
t& recubierto por una capa de cinta de cobre.

13.- Un cable de fibras Spticas de acuerdo con
la reivindicacién 12 en el que dicho dieléctrico es um polie-~
tileno aislante.

14,~ Un cable de fibras bpticas de acuerdo con
la reivindicacidén 12 el cual comprende un conductor eléctrico
tubular formado por un tubo de aluminio 1ongitﬁdinalmente »
pértido rodeado por una capa cilindrica de cinta de cobre,
habiendo dentro de dicho conductor tubular cuatro fibras
6pticas cada una de las cuales tiene su propio recubrimiento
de modo que esté&n herméticamente cerradas,Auna capa de pdlieti—
leno que recubre a dicho conductor tubular, un miembro de
proteccién mecanica cilindrico formado por unos alambres
de acero dispuestos tqtalmente uno al lado del otro que re-
cubre a dicha capa de polietileno y una funda gque recubre
a dicho miembro de proteccidn mecinica.

15.~ Un cable de fibras dpticas de acuerdo con
la reivindicacién 14 el cual compren@e una fibra Optica por
lo’ménos; situada en el interior de un conductor eléctrico
tubular sobre el que hay un miembro de proteccidn mechnica
cilindrico.

16.~ Un cable de fibras 6pticas de acuerdo
con la reivindicacibén 15 el cuwal comprende mas de una fibra
optica todas ellas dispuestas en el interior de un conductor
eléctrico tubular, un miembro de proteccidn m;cénica cilin-
drico formado por uma capa, por lo menos, de alambre de

acero recubriendo a dicho conductor tubular y una capa de
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dieléctrico que rodea a dicho miembro de proteccidn mecénica.

17.- Un cable de fibras épticas de acuerdo
con la reivindicacién 16 el cual compr ende ademis una capa
de cinta de cobre interpuesta entre dicho miembro de pro-
teccidén meclnica y dicho dieléctrico.

18.- Un cable de fibras 6pticas de acuerdo con
la reivindicacién 16 & 17 en el que dicho conductor tubular
es un tubo de aluminio longitudinalmente partido.

9.~ Un cable de fibras épticas mejorado.

Tal y como se ha descrito en la memoria que

.antecede, representado en los dibujos que se acompafian y

los fines especificados.

Esta memoria consta de diez hojas escritas por

una sola cara.

22 FEB.1979

M. G. SANTAMARIA
VICE-SECRETARIO GENERAL
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