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(54) 표면과 관련하여 최적의 광파 가이드 챔버를 갖는 케이블

요약

본 발명은 표면과 관련하여 최적의 LWL- 챔버를 갖는 광파 가이드 케이블에 관한 것이고, 상기 광파 가
이드 케이블은 광파 가이드 엘리먼트의 수용을 위한 챔버를 포함한 본체(4)를 가지고, 상기 챔버(6)는 
표면 조도를 감소시키고, 따라서 댐핑이 감소되는 플라스틱 코팅(12,14)을 포함한다.

대표도

도3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1 은 광파 가이드 케이블의 횡단면도이고;

도 2 -도 4 는 도 1 에 따른 케이블의 광파 가이드 챔버 코팅의 상이한 변이형들이다.

*주요 도면 부호 설명*

2 : 외장 4 : 본체

6 : 챔버 8 : 브리지

10 : 중심 엘리먼트

12,14,16,18,20 :  플라스틱 코팅

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 청구항 제 1 항의 서문에 의해 기술된 바와 같이, LWL 챔버를 갖는 광파 가이드 케이블 -이후
로 LWL 케이블로 표시됨 - 에 관한 것이다.

광파 가이드를 수용하는 케이블이, 특히 가장자리에 놓인 섬유 다발의 섬유내에서 상이한 측면 하중을 
받는 것이 공지되어 있다.  이 경우 측면 하중의 크기에 상응하여, 상이한 댐핑 손실이 기대될 수 있다.  
만약 섬유 다발의 이동성이  보장된다면, 매크로 커브에 의한 댐핑 손실이 일반적으로 무시될 수 있다.  
그러나 상기 방식의 LWL 케이블에 있어서의 추가 문제점은 최적의 신호 전송 범위에서 바람직하지 못한 
마이크로 커브에 의한 댐핑 손실에 있다.  상기 마이크로 커브는 이론에서, 예컨대 페터만에 의한 마이
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크로 커브 수식 및 확대된 모델에 따른 간단한 일반식

ΔαMikro  = cmoch  * Po

에 의해 충분히 기술된다.  이 경우 ΔαMikro  는 마이크로 커브에 의해 야기된 댐핑의 변화를 나타내고, 

Po 는 측면 압력을 나타낸다.  계수 cmoch 에서 섬유 및 표면 특성의 영향이 신호 댐핑으로 집중된다.  특

히 원거리 연결, 예컨대 해양 케이블에 있어서 댐핑 상승은 이미 0.01 dB/㎞ 범위에서 방해된다.  대응
책으로서, 케이블에 의해 작용하는 횡압  Po  는 주지하는 바와 같이, 가능한 작게 유지된다.  그러나  

Po  가 경시될 정도로 작지는 않게 유지될 수 있는 용도 (고객의 요구)가 발생된다.    

또한 마이크로 커브 손실은 제 1 차 및 제 2 차 코팅에 의한 벽두께 및 E-계수를 통해 영향을 받을 수 
있는 것이 공지되고, 추가 영향 계수로서 계수 cmoch 에 대한 유리 영향을 나타내는 MAC- 값이 공지된다. 

        발명이 이루고자하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 매크로 및 마이크로 커브에 의해 댐핑 손실이 가능한 적게 유지될 수 있는 LWL 케이블
을 제공하는데 있다. 

    발명의 구성 및 작용

상기 목적은 독립항 제 1 항의 특징에 의해 달성되고, 목적에 따른 실시예는 종속항에 의해 기술된다. 

본 발명의 목적에 따라, 표면 조도에 있어서 최적의 LWL 챔버를 갖는 케이블이 제공되고, 계수 cmoch 는 

이러한 최적화에 의해 가능한 작게 유지될 수 있고, 상기 계수의 우위는 댐핑 상승에 대한 추가 영향 계
수로서 요구되는 것으로 나타난다.

본 발명에 따라 적합한 재료 선택 및 상응하는 생산 파라미터에 의해 케이블의 LWL 챔버의 표면의 질이 
영향을 받는다.  이 경우 표면 조도 Ra 〈 0.5㎛ 를 가진 매끄러운 챔버 표면이 압출되거나, 및/또는 방
해하는  공간  주파수가  20  l/㎜  이상  또는  2  l/㎜  이하의  범위로  옮겨진다  (예컨대  마이크로 
존데(microsonde)를 가진 표면의 스캐닝에 의해 얻어진 새로운 조도 신호의 자기 상관 함수의 푸리에 변
환이 "공간 주파수 스펙트럼" 또는 "파워 스펙트럼"으로 표시된다).  상기 조치의 장점은 방해하는 횡압 
하중이 개선된 챔버 표면 질에 의해 낮아진다는 것, 즉  cmoch 가 더 작아진다는 점이다.  이것은 예컨대 

직경 제작 공차 또는 지나치게 긴 섬유에 의한 수축이 마이크로 커브 손실을 야기하지 않는 한, 보상될 
수 있다는 것을 나타낸다.  따라서 예컨대 개별 섬유, 섬유 다발, 또는 작은 섬유 밴드와 같은 LWL 엘리
먼트가 저장된 챔버의 표면에, 각 LWL 엘리먼트에 대해 방해가 되는 공간 주파수 범위에서 조도를 방지
하는 것과 관련된 기준에 상응하는 표면이 제공된다.

최적화된 상기 챔버 표면은 바람직하게 LWL 엘리먼트를 수용하는 케이블의 본체와 함께 압축 성형된 얇
은 플라스틱 층에 의해 구현되고, 상기 챔버 표면용으로 바람직하게 상기 본체와 비교하여 더 연질의 
및/또는 더 매끄러운 재료가 사용되고, 예컨대 본체용으로 수축 암 HDPE 가 사용되고, 코팅용으로 LDPE 
가 사용된다. 

예컨대 미니 다발 심선 또는 맥시 다발 심선과 같은 챔버를 형성하는 케이블 엘리먼트 또는 챔버 케이블

로 이루어진 챔버는 안정성을 이유로 하여 종종 불리한, 즉 방해하는 2 ㎜
-1 

내지 20㎜
-1 

, 바람직하게 5

㎜
-1

 
 

내지 12㎜
-1 

의  주파수 범위에서 조도를 포함하지 않는 재료로 제조된다.  10㎛ 
 

내지 100㎛, 바람

직하게 20㎛ 
 

내지 60㎛ 의 얇고 특수한 플라스틱 층을 가진 상기 엘리먼트의 코팅에 의해, 표면 유도된 

마이크로 커브 손실이 상기 케이블에서 확실히 줄어들고, 2 ㎜
-1 

내지 20㎜
-1 

의  주파수 범위의 상기 플
라스틱 층에서 Ra 〉 0.5㎛ 의 표면 조도가 발생하지 않는 효과가 관찰된다.

이 경우 상기 층의 두께는 상기 LWL 엘리먼트를 수용하는, 예컨대 고 결정성을 갖는 PE, PP, PBT, PA 또
는 PC로 이루어진 기본 엘리먼트의 조도가 상기 공간 주파수 범위에서, 광파 가이드와 접촉된 표면에 대
해 미미한 영향을 미칠 정도로 바람직하게 두껍게 선택된다.

상기 공간 주파수-조도가 매끈한 층의 동시 압출물과 함께, 보호 박막도 사용될 수 있고, 상기 보호 박
막은 마찬가지로 정밀한 공간 주파수 범위에서 조도 임계값을 낮춘다.  

중요한 생산 파라미터 및 상응하는 재료 선택에 의해, 값 cmoch  은 바람직하게 다음과 같이 설정된다 :

(cmoch )min = 4*10
-5 

[dB*m/N*km]  내지 (cmoch )max = 0.01 [dB*m/N*km]

바람직하게 

(cmoch )min = 4*10
-5 

[dB*m/N*km]  내지 (cmoch )max = 0.005 [dB*m/N*km]

본 발명의 추가 특성 및 장점은 도면과 관련된 바람직한 실시예에 의해 나타난다.

      도 1 은 외장(2) 및 상기 외장(2)의 내부에 있는 본체(4)를 가진 광파 가이드 케이블을 관통한 횡
단면을 나타내고, 상기 광파 가이드 케이블은 예컨대 광섬유와 같은 광파 가이드 엘리먼트를 수용하는 
챔버(6)를 포함하며, 상기 챔버(6)는 브리지(8)에 의해 서로 분리된다.  상기 본체(4)의 중간에 중심 엘
리먼트(10)가 나타나고, 이것은 광파 가이드 케이블의 안정화 및 인장 강도를 위해 사용된다.  이 경우 
상기 챔버(6)는 코팅되지 않은 채 나타난다. 
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도 2 는 본 발명에 상응하게 매끄럽게 형성되기 위해, 상기 챔버(6)의 벽 코팅의 제 1 변이형을 나타낸
다.  상기 코팅 변이형은 챔버 바닥 코팅(12) 및 상기 본체(4)의 챔버(6) 벽이 상기 외장(2)과 맞닿은 
범위의 코팅(14)으로 구분된다.  상기 방식의 코팅은 상기 본체(4)와 코팅(12,14)사이의 양호한 본딩을 
전제로 한다.   이것을 보장하기 위해, 상기 본체(4) 및 코팅(12,14)에 있어서, 본체용 수축 암 MDPE 와 
결합되고, 코팅용 LDPE 또는 MDPE 와 결합되는 PE 재료가 사용되고, 상기 본체(4)와 코팅(12,14)사이에 

접착제가 사용된다.  또한 이러한 경우, 예컨대 테플론 , PFA 또는 다른 재료와 같은 본체 재료와는 다
른, 플라스틱으로 이루어진 코팅이 구현될 수 있다.  따라서 불소 중합체 및 예컨대 비톤(Viton)과 같은 
불소 탄성 중합체가 가능하다.   또  다른 가능성은 바람직하게 강성의 본체(4)용 수축 암 HDPE  ,및 
코팅(12,14)용 LDPE 또는 MDPE가 사용되는 것이다.  마지막으로 본체(4)용 수축 암 HDPE, PP, 또는 MDPE 
와 코팅(12,14)용 매크로 용해물의 결합물이 가능하다. 

상기 재료의 쌍 결합은 물론 상기 챔버(6) 코팅의 다음 변이형에 있어서도 사용될 수 있다.

도 3 은 상기 본체(4)의 챔버(6) 코팅의 제 2 변이형을 도시한다.  이 경우 코팅(16)은 상기 본체의 챔
버(6)의 전체 내벽을 덮는다.  또한 상기 방식의 코팅은 상기 본체(4)와 코팅(16) 사이의 양호한 본딩 
조건을 전제로 한다.  따라서 도 2 에 도시된 변이형(1)에 대한 설명은 도 3 의 변이형(2)에 있어서 상
응되는 것으로 간주된다.

도 4 는 상기 본체(4)의 챔버(6) 벽의 매끄러운 코팅의 제 3 변이형을 도시한다.  이 경우 전체 본체(4)
는 관통하는 층(18)에 의해 덮인다.

마지막으로 도 5 는 상기 챔버(6)의 코팅의 제 4 변이형을 도시한다.  이 경우 코팅(20)은 케이블의 외
장(2)을 가진 본체(4)의 브리지(8)의 콘택면, 또는 부분적으로 상기 콘택면에 맞닿은 상기 챔버(6)의 벽
을 덮는다.    

상기 코팅에 의해 상기 챔버의 자유 공간을 심하게 줄이지 않기 위해, 상기 코팅은 가능한 작게 선택된

다. 즉 층 두께가 0.2㎜ 이하로, 바람직하게 0.01 
 

내지 0.1㎜ 로 선택되도록 피팅된다.   

상기 동시 압출물에 챔버 코팅에서와 같이 낮은 점성의 플라스틱이 제공되고, 또한 압출 공구에서의 마
찰이 현저하게 줄어든다.  따라서 압출 온도 또는 융용 온도는 하강될 수 있고, 이것은 다음의 장점들을 
야기한다:

- 상기 본체의 압출 재료는 압출 공구로부터 배출되면서 높은 형태 안정성을 갖는다.

- 상기 본체의 수축은 후속하는 냉각시 줄어든다.

상기 코팅 두께는 챔버 횡단면의 표면에 따라 상이할 수 있다.  상기 코팅 두께가 가장 큰 압착력 지점
에서 충분히 두꺼워지는 것이 중요하다.  상기 코팅 두께 위치의 특정한 배치에 의해, 도 2 및 도 5 에 
도시된 바와 같이 챔버 구조는 변화될 수 있다.

도 2 및 도 5 의 변이형(1 및 4)에 있어서의 장점은 외장(2)과 브리지(8)사이의 클램핑 작용이 감소되
고, 또한 이러한 임계적인 범위에서의 표면 조도가 감소되는 것이다.     

상기 모든 변이형(1-4)의 코팅은 바람직하게 캐리어 바디보다 더 연질이다. 즉 더 작은 E 계수를 갖는
다.  상기 코팅과 본체 사이의 고정은 포지티브한 결합, 용접 아니면 접착제에 의해 이루어진다.

물론 상기 변이형(1-4)의 개별 특성의 결합도 고려될 수 있고, 가치 있는 작업이다. 

    발명의 효과

본 발명의 목적에 따른 매크로 및 마이크로 커브에 의해 댐핑 손실이 가능한 적게 유지될 수 있는 LWL 
케이블이 제공된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

광파 가이드 엘리먼트를 포함하는 본체(4)를 수용하기 위한 챔버(6)를 가진 광파 가이드 케이블에 있어
서,

각각의 챔버(6)가 각각의 LWL 엘리먼트에 대해 방해가 되는 공간 주파수 범위에서 조도를 방지하는데 적
합한 매끄러운 표면을 가지는 것을 특징으로 하는 광파 가이드 케이블. 

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 광파 가이드 케이블이 외장(2) 및 상기 외장(2)의 내부에서 상기 LWL 챔버(6)를 포함한 본체(4)로 
이루어진 것을 특징으로 하는 광파 가이드 케이블.   

청구항 3 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

압출되고 폐쇄되는 하나 또는 다수의 LWL 챔버(6)가 제공되는 것을 특징으로 하는 광파 가이드 케이블. 

청구항 4 
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제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 본체(4)가 고 결정성을 갖는 PE, PP, PBT, PA 또는 PC로 이루어진 것을 특징으로 하는 광파 가이드 
케이블.

청구항 5 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 각 챔버(6)의 매끄러운 표면이 조도 값 Ra 〈 0.5㎛ 를 갖는 것을 특징으로 하는 광파 가이드 케이
블.

청구항 6 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 각 챔버(6)의 매끄러운 표면이 2 ㎜
-1 

내지 20㎜
-1 

의 주파수 범위에서 Ra 〉 0.5㎛ 의 표면 조도가 
발생하지 않도록 형성되는 것을 특징으로 하는 광파 가이드 케이블.

청구항 7 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 각 챔버(6)의 매끄러운 표면이 동시 압출된 얇은 플라스틱 층(12,14,16,18,20)으로 형성되는 것을 
특징으로 하는 광파 가이드 케이블.

청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 동시 압출된 플라스틱 층(12,14,16,18,20)의 두께는 기본 엘리먼트의 조도가  2 ㎜
-1 

내지 20㎜
-1 

의 
공간 주파수 범위에서, 광파 가이드와 접촉된 표면에 대해 미미한 영향을 미칠 정도로 두껍게 선택되는 
것을 특징으로 하는 광파 가이드 케이블.

청구항 9 

제 7 항에 있어서,

상기 동시 압출된 얇은 플라스틱 층(12,14,16,18,20)이 10㎛ 
 

내지 100㎛ 의 두께를 가지거나 또는 위치
에 따라 0 에 가깝고, 다른 위치에서는 더 두꺼운 것(500㎛)을 특징으로 하는 광파 가이드 케이블.

청구항 10 

제 7 항에 있어서,

상기 동시 압출된 얇은 플라스틱 층(12,14,16,18,20)이 바람직하게 20㎛ 
 

내지 60㎛ 의 두께를 가지는 것
을 특징으로 하는 광파 가이드 케이블.

청구항 11 

제 7 항에 있어서,

상기  동시  압출된  얇은  플라스틱  층(12,14,16,18,20)이  연질의  매끄러운  재료로  이루어지고,  상기 
본체(4)는 부분 결정으로된 또는 비정질의 플라스틱으로 이루어진 것을 특징으로 하는 광파 가이드 케이
블.

청구항 12 

제 7 항에 있어서,

상기 동시 압출된 얇은 플라스틱 층(12,14,16,18,20)이 LDPE 로 이루어지고, 상기 본체(4)는 HDPE 로 이
루어진 것을 특징으로 하는 광파 가이드 케이블.

청구항 13 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 각 챔버(6)의 표면 코팅이 보호 박막으로 형성되는 것을 특징으로 하는 광파 가이드 케이블.

청구항 14 

제 10 항에 있어서,

상기 보호막이  2 ㎜
-1 

내지 20㎜
-1 

의 공간 주파수 범위에서 조도 임계값을 낮추는 것을 특징으로 하는 
광파 가이드 케이블.

청구항 15 

제 7 항에 있어서,
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상기 코팅(12,14,16,18,20)이 상기 본체(4)보다 더 연질인 것을 특징으로 하는 광파 가이드 케이블.

청구항 16 

제 7 항에 있어서,

상기 코팅(12,14,16,18,20)과 상기 본체(4)사이의 고정이 포지티브한 결합에 의해 이루어지는 것을 특징
으로 하는 광파 가이드 케이블.

청구항 17 

제 7 항에 있어서,

상기 코팅과 상기 본체(4)사이의 결합은, 접착제 또는 용접에 의해 이루어지는 것을 특징으로 하는 광파 
가이드 케이블.

청구항 18 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

계수 cmoch 는 상기 본체(4)의 챔버(6)의 매끄러운 벽의 일반식

ΔαMikro  = cmoch  * Po

에 따라

(cmoch )min = 4*10
-5 

[dB*m/N*km]  내지  (cmoch )max = 0.01 [dB*m/N*km]

범위에 놓이는 것을 특징으로 하는 광파 가이드 케이블.

청구항 19 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

계수 cmoch 는 상기 본체(4)의 챔버(6)의 매끄러운 벽의 일반식

ΔαMikro  = cmoch  * Po

에 따라

(cmoch )min = 4*10
-5 

[dB*m/N*km]  
 

내지  (cmoch )max = 0.005 [dB*m/N*km]

범위에 놓이는 것을 특징으로 하는 광파 가이드 케이블.

청구항 20 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 매끄러운 표면이 0.3 미만의 마찰 값(작은 밴드와 코팅 사이의 접착 마찰 계수 및 슬라이딩 마찰 
계수)을 갖는 것을 특징으로 하는 광파 가이드 케이블.

청구항 21 

제 20 항에 있어서,

상기 표면에 코팅이 제공되고, 상기 코팅의 플라스틱 매트릭스내에 마찰 값을 감소시키기 위한 슬립 첨
가물이 혼합되는 것을 특징으로 하는 광파 가이드 케이블.

청구항 22 

제 21 항에 있어서,

상기 슬립 첨가물은 밀랍 종류이고, 코팅 후에 표면에 확산되는 것을 특징으로 하는 광파 가이드 케이
블. 

도면
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