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(57) Abrége/Abstract:

La présente invention concerne un procédé de mesure des caracteristigues électrigues d'un cable de télecommunication (10)
comprenant un faisceau de fils electrigues (11) véhiculant une tension de service (U) delivréee par un equipement (15) reference
a la terre, agencé dans une gaine Isolante comportant un ecran conducteur (12). Selon l'invention, le procédée comprend une
etape de mesure de la resistance (R, ) disolement de l'ecran (12) relativement a la terre, une etape de mesure du potentiel

electrique (P,) de I'ecran (12) relativement a |a terre, et une etape de determination d'une resistance globale (R) disolement du
failsceau de fils électriqgue (11) relativement a |I'ecran conducteur (12), a partir du résultat des mesures de la resistance
disolement (R ) et du potentiel electrique (P_) de I'ecran. Application a la caracterisation ou a la maintenance des cables de
telecommunication.
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invention is useful for characterising or maintaining telecommunication cables.
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(§7) Abstract: The invention concerns a method
for measuring the electrical characteristics of
a telecommunication cable (10) comprising a
bundle of electric wires (11) transporting an
operating voltage (U) delivered by an equipment
(15) with ground reterence, arranged 1n an
insulating sheath comprising a conductive shield
(12). The invention is characterised in that it
comprises a step which consists in measuring
the insulating resistance (R;,) of the shield (12)
relative to the ground, a step which consists
in determining a global insulating resistance
(R,) of the bundle of wires (11) relative to the
conductive shield (12) from the result of the
measurement of the insulating resistance (Rjg,)
and the electric potential (P,) of the shield. The

(57) Abrégé : La présente invention concerne un procédé de mesure des caractéristiques électriques d’un cable de t€lécommuni-
cation (10) comprenant un faisceau de fils électriques (11) véhiculant une tension de service (U) délivrée par un équipement (15)
référencé a la terre, agencé dans une gaine isolante comportant un écran conducteur (12). Selon I’invention, le procéde€ comprend une
étape de mesure de la résistance (R;,,) d’isolement de I’écran (12) relativement a 1a terre, une étape de mesure du potentiel €lectrique
O (P.) de I’écran (12) relativement a la terre, et une étape de détermination d’une résistance globale (R;) d'1solement du faisceau de
fils électrique (11) relativement a 1’écran conducteur (12), a partir du résultat des mesures de la résistance d’1solement (R;,) et du
potentiel €lectrique (P.) de I’écran. Application a la caractérisation ou a la maintenance des cables de t€lécommunication.
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PROCEDE DE MESURE DES CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES D'UN
CABLE DE TELECOMMUNICATION

La présente 1nvention concerne un procédé de mesure
des caractéristiques électriques d'un cdble de
télécommunication comprenant un faisceau de fils

électriques présumés 1isolés les uns des autres par un

gulpage approprié, agencé dans une galne isolante
comportant un écran conducteur.

Les réseaux de télécommunication actuels, de
structure arborescente, sont réalisés au moyen de cébles
1 de forte section du type représenté en figure 1A,
comprenant plusieurs centaines ou milliers de fils
€lectriques 2 1solés les uns des autres par un guipage
approprié et agencés deux par deux pour former des paires
téléphoniques. L'ensemble est protégé contre les
perturbations électriques par une gaine métallique, ou
écran 3, et est emprisonné dans une gaine protectrice 4
en un matériau électriguement isolant comme du
polyéthylene, du PVC, ...

De tels cadbles de télécommunication, agencés dans
le sol ou dans 1l'alr, sont soumls a diverses agressions
dont les plus fréquentes sont causées par la foudre, les
rongeurs, les travaux de voilrie, le frottement des
branches d'arbres... Ces diverses agressions peuvent
condulre a une déchirure 5 de la gaine 4 et & une

P
€lectrique, une telle dégradation se traduit par un

enétration d'eau dans le cdble. Du point de vue

T .

défaut d'isolement de l'écran 3 vis-a-vis de la terre,
schématisé en figure 1B par une résistance R,, et par
l'apparition d'une tension Ue, ou "couple
eélectrochimique", généré notamment par la combinaison de
l'eau et du métal de l'écran 3. Le couple é€lectrochimique

U., représenté en figure 1B par un générateur de tension

Ge, n'excede pas en pratique 1 a 1,5 Volts. Lorsgu'un
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défaut d'étanchéité n'est pas réparé en temps utile, la
dégradation du cdble s'étend au guipage des fils

électriques et se développe sur une grande longueur en

ralson de la propagation de l'eau dans le céble.

Ces derniéres années, la demanderesse a congu,
développé et perfectionné un systéme de surveillance
automatique des réseaux de télécommunication comprenant
un ensemble de dispositifs de mesure commercialisés sous
la référence "IMD" (Interfaces de Mesure Déportées). De
tels dispositifs, décrits dans le brevet EP 408 480 et
dans la demande PCT/FR99/02288, sont agencés aux points
de connexion a la terre des écrans conducteurs et sont
reliés par des palres téléphoniques a un équipement local
de malntenance, lui-méme relié a un centre de maintenance
régional. Les dispositifs IMD permettent de déconnecter
les écrans de la terre et d'effectuer diverses mesures
visant a détecter un défaut d'isolement. Ces mesures
comprennent la mesure de la résistance d'isolement des
écrans relativement a 1la terre, désignée par 1la suite
résistance Rjc,, et la mesure du potentiel électrique P,
de l'écran relativement a 1la terre, considéré -jusqu'a
présent comme représentatif du couple électrochimique U,.

Les dispositifs IMD permettent également de vérifier 1la

continuité eélectrique des écrans par la méthode de 1la

"boucle de terre", et de localiser un défaut d'isolement
au moyen d'un  procédé décrit dans la demande
PCT/FR99/02288.

Parallelement, le développement raplde des réseaux

informatiques, notamment le réseau Internet, a entrainé

un besoln croissant de disposer d'un moyen efficace pour
caractériser les cables de télécommunication en vue de
leur qualification pour 1le  transport de signaux
numériques a haut débit. De tels réseaux informatiques
s'appulent en effet sur des infrastructures de cébles de

télécommunication existant  pour la plupart depuils

plusieurs années, dont les caractéristiques électriques

doivent é&tre, en principe, rigoureusement contrdlées

CA 02400218 2002-08-14
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avant leur affectation au transport de signaux numériques
a haut débit. Par exemple, un réseau de type xDSL
("Digital Suscriber Line") nécessite une bande passante
deux cent fois plus étendue que la bande téléphonique
ordinalre et utilise des signaux de trés faible niveau,
ce qui 1mpose d'avoir des écrans en parfaite continuité
electrique et des paires téléphoniques ne présentant pas
de dégradation suite a un défaut d'étanchéité.

Pour répondre a ce besoin, la demanderesse propose
d'implanter des dispositifs IMD dans des réseaux de
cables existants, en tant gque moyen de caractérisation
des cdbles avant leur affectation au transport de données

numériques. Une foils la validité des cébles vérifiée, les

dispositifs IMD peuvent é&tre utilisés de facon plus
classique en tant que moyen de contrdle de la qualité des
cables et de malntenance. Les parametres ou
caractéristiques pouvant étre mesurés au moyen des
dispositifs IMD pour qualifier des cables de
télécommunication sont ainsi

- la résistance R;,, d'isolement des écrans relativement
ad la terre,

- le potentiel d'écran P_,, et

- la continuité électrique des écrans, qui garantit
1'écoulement de charges électriques induites par des
perturbations électromagnétiques ou des montées de
potentiel électrigque dans le sol.

Toutefols, 1le probléme que pose 1l'implantation de
dispositifs IMD dans des réseaux de c8bles anciens
n'ayant pas été contrdlés auparavant est que de telles
mesures ne permettent pas de savoir dans gquel état se
trouve 1l'ame du <céble, c'est-a-dire de savolr si
l'isolement assuré par le guipage des fils électriques
est valable. En effet, la mesure d'une résistance
d'isolement R;,, de faible valeur permet de savoir qu'un
cable présente un défaut d'étanchéité mais ne permet pas
de savoir depuls combien de temps un tel défaut existe ni

de savolr si 1le guipage des fils a été attaqué. Une

CA 02400218 2002-08-14



WO 01/63305 - 4 PCT/FR01/00348

10

15

20

25

30

35

pénétration d'eau dans un cdble ne rend pas immédiatement
le cable inapte au transport de données numériques,
plusieurs mols pouvant s'écouler avant que le guipage des
fils électriques lui-méme ne soit attaqué. Ce probléme ne
se pose pas lorsque les dispositifs IMD sont implantés
dans un réseau de cdables neufs car toute pénétration
d'eau est détectée rapidement et donne lieu & une
réparation avant que le guipage des fils ne se dégrade.

La présente invention vise a pallier cet
inconveénient.

Plus particuliérement, 1la présente invention vise
un procédé et un moyen permettant d'évaluer 1'état du
guipage des fils présents dans un cable de
télécommunication, & partir de mesures externes portant
sur les caractéristiques électriques de 1l'écran du céble
considéreé.

Pour atteindre cet objectif, la présente invention
se base tout d'abord sur le fait que les fils d'un céble
de télécommunication véhiculent, pour assurer le service
téléphonigue, une tension de service non négligeable,
généralement de 48 V, délivrée par un équipement
référencé a la terre. La présente invention se base
ensulte sur le postulat selon lequel un faisceau de fils
€lectriques considéré dans sa globalité présente une
résistance d'isolement déterminée vis-a-vis de 1'écran

qui l'entoure, et que la dégradation du guipage d'au

moins un fil véhiculant la tension de service doit
nécessalirement entrainer une élévation anormale du
potentiel d'écran P_.. Selon l'invention, on définit ainsi
un parametre appelé "résistance globale d'isolement" du
faisceau de fils relativement & l'écran, et on modélise
les caractéristiqgues électriques d'un cable de
télécommunication de maniére & prendre en compte une
telle résistance globale d'isolement. Aprés divers
calculs et développement d'équations qui seront décrit
plus loin, on obtient une expression mathématique

permettant de calculer la résistance globale d'isolement

CA 02400218 2002-08-14
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a partir de paramétres mesurables comme la résistance
d'isolement Rj,, de 1l'écran et le potentiel d'écran P..
Un tel calcul de 1la résistance globale d'isolement i
partir de mesures externes constitue un moyen simple et

pratique permettant d'évaluer 1'état interne d'un cible.
Ainsi, la présente invention prévoit un procédé de

mesure des caractéristiques é&lectriques d'un cable de
télécommunication, 1le cdble comprenant un faisceau de
fils électriques véhiculant une tension de service
délivrée par un €équipement référencé a la terre, les fils
€lectriques étant présumés isolés les uns des autres par
un guipage approprié, le faisceau de fils étant agenceé
dans une galne isolante comportant un écran conducteur,
procédé comprenant une étape de mesure de la résistance
d'isolement de 1'écran relativement & la terre., une étape
de mesure du potentiel électrique de 1l'écran relativement
a la terre, et une étape de détermination d'une
résistance globale d'isolement du faisceau de fils
€lectriques relativement a l'écran conducteur, 3 partir
du résultat des mesures de la résistance d'isolement et
du potentiel électrique de 1'écran.

Selon un mode de réalisation, la résistance globale

d'isolement est déterminée au moyen de 1la relation

suivante ou toute autre relation équivalente

[R; = Rjgo/ (Pe-k)], "R;y" étant 1la résistance globale
d'isolement, "U" 1la tension de service, "R;.." la
résistance d'isolement de 1l'écran, "P_." le potentiel de

l'écran et "k" une constante.

Selon un mode de réalisation, quand le potentiel de
l'écran est mnon nul mais inférieur & une valeur
déterminée, la constante "k" est considérée comme égale
au potentiel de 1'écran et la résistance globale
d'lisolement est considérée comme mathématiquement
infinie.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend

el

egalement une étape de détermination d'une résistance

externe d'isolement de 1l'écran relativement 3 1la terre,

CA 02400218 2002-08-14
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au moyen de la relation suivante ou toute autre relation

équivalente : [R, = R;o,/(U-P.)], "R_." étant la résistance
externe d'isolement de 1'écran, "U" 1la tension de
service, "Ryo," la résistance d'isolement de 1'écran,

"P," le potentiel de l'écran et "k" une constante.

Selon un mode de réalisation, quand le potentiel
€lectrique de 1'écran est inférieur & wune valeur
déterminée, la constante "k" est considérée comme égale
au potentiel de 1'écran et la résistance externe
d'lisolement considérée comme égale & la résistance
d'isolement de 1'écran.

Selon un mode de réalisation, la résistance
d'isolement de 1'écran et le potentiel de 1'écran sont
mesurés au moyen de dispositifs de mesure agencés en des
points d'origine et d'extrémité du cidble, pilotés i
distance par l'intermédiaire de fils téléphoniques.

Selon un mode de réalisation, la résistance globale
d'isolement est déterminée par un équipement de
maintenance local ou régional comprenant des moyens pour
communiquer téléphoniquement avec les dispositifs de
mesure.

La présente invention concerne également un procédé
de caractérisation et/ou de maintenance d'un cible de
télécommunication comprenant un faisceau de fils
electriques véhiculant une tension de service délivrée
par un équipement référencé & la terre, les fils
électriques étant présumés isolés les uns des autres par
un guipage approprié, le faisceau de fils étant agenceé
dans une gailne 1isolante comportant un écran conducteur,
procédé comprenant un étape de mesure des

caractéristiqgues electriques du cable réalisée

conformément au procédé décrit ci-dessus, permettant de

déterminer une résistance globale d'isolement du faisceau

de fils électriques relativement a 1'écran conducteur
Selon un mode de réalisation, le procédé comprend

une éetape de réparation ou de remplacement d'un cible

CA 02400218 2002-08-14
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quand la résistance globale d'isolement du faisceau de
fils est inférieure & une valeur déterminée.

La présente invention concerne également un systéme
de caractérisation et/ou de maintenance d'un réseau de
cables de télécommunication, comprenant des dispositifs
de mesure connectés en des points d'origine et
d'extrémité de cdbles de télécommunication, un éguipement
de malntenance comprenant des moyens pour communiquer
avec les dispositifs de mesure, et des moyens de mesure
des caractéristiques électriques d'un cable de
télécommunication du réseau ou d'une portion de réseau
constituée par des cébles reliés entre eux, le cible ou
la portion de réseau comprenant un faisceau de fils
€lectriques véhiculant une tension de service délivrée
par un équilipement référencé A& la terre, les fils
€lectriques étant présumés isolés les uns des autres par
un guipage approprié, le faisceau de fils étant agencé
dans une gaine isolante comportant un é&cran conducteur,
systéme dans lequel 1'équipement de maintenance est
agencé pour mesurer la résistance d'isolement de 1'&cran
relativement a la terre, mesurer le potentiel électrique
de l'écran relativement a la terre, et déterminer une
résistance globale d'isolement du faisceau de fils
electriques relativement & 1'écran conducteur, a partir
du résultat des mesures de la résistance d'isolement et

du potentiel électrique de 1l'écran.

Ces objets, caractéristiques et avantages de 1la

présente invention ainsi que d'autres seront exposés plus
en deétall dans 1la description suivante du procédé de
mesure selon l'invention et d'un exemple de réalisation
d'un systéme de caractérisation et/ou de maintenance d'un
réseau de cébles de télécommunication selon l'invention,
en relation avec les figures jointes parmi lesquelles

- les figures 1A et 1B précédemment décrites représentent
un cable de télécommunication présentant un défaut

d'étanchéité,

CA 02400218 2002-08-14
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- la figure 2 illustre la mise en ccuvre du procédé de
l'invention sur un cdble de télécommunication,
- la figure 3 est un schéma électrique selon 1'invention

du cable de la figure 2,
- la figure 4 est le schéma électrique équivalent du

schéma de la figure 3,

- la figure 5 est un diagramme illustrant le classement
de résultats de mesures et de calculs réalisés
conformément au procédé selon 1l'invention, et

- la figure 6 représente schématiquement un réseau de
cables de télécommunication comprenant un systeme de
caractérisation et/ou de maintenance selon 1l'invention.

La figure 2 illustre les modalités de mise en cuvre

du procédé selon l'invention et représente
schématiguement un cable de télécommunication 10
comprenant un faisceau 11 de fils é&lectriques. Le
faisceau 11, qui comprend par exemple N fils formant N/2
palres téléphoniques, est entouré par un écran conducteur
12 formant blindage et par une gaine isolante (non
représentée). Les points d'origine Pl et d'extrémité P2
de 1l'écran 12 sont connectés & 1la terre (GND) par
l'intermédiaire de deux interrupteurs, respectivement I1,
I2. Ces 1nterrupteurs sont ici présents & 1'intérieur de
deux dispositifs IMD1, IMD2 du type commercialisé par la
demanderesse, pilotés a distance par 1l'intermédiaire
d'une pailire téléphonique.

Au cours d'une premiére étape de mesure, les
interrupteurs Il et I2 sont ouverts et 1l'écran 12 se
trouve déconnecté de la terre. L'un des dispositifs IMD,
par exemple le dispositif IMD1l, mesure 1la résistance
d'isolement R;,, et le potentiel électrique P, de 1'écran
relativement a la terre.

Cette premiere étape du procédé de 1'invention est
en sol similaire & celle du procédé de maintenance

développé ces derniéres années par la demanderesse.
Jusqu'a ce jour, la mesure d'une résistance d'isolement

R:cn de faible wvaleur permettait de conclure &

CA 02400218 2002-08-14
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l'existence d'une pénétration d'eau ou d'humidité due 3
une déchirure de gaine ou & un défaut d'étanchéité 4d'un
boitier de raccordement. Egalement 1'existence d'un
potentiel d'écran P, non nul de l'ordre de 1 & 1,5 Volt
était 1interprétée comme représentative de 1'existence
d'un couple électrochimique U, dii & des phénoménes
d'oxydation engendrés par une pénétration d'eau ou
d'humidité.

La présente invention ne remet pas en question ces
lnterprétations de mesures mais prévoit au contraire,
comme représenté en figure 3, un modele des
caractéristiques électriques du c8ble qui est plus
complet que le précédent (figure 1B). Ce modéle tient
compte de l'existence d'une '"résistance globale" R:
d'isolement du faisceau de fils 11 relativement & 1'é&cran
12, et du fait que le faisceau de fils 11 vé&hicule une
tension de service U, généralement de l'ordre de 48 V.
Cette tension U est délivrée par un générateur de tension
15 référencé a la terre, ayant une résistance série ri
considérée ici comme négligeable. Le générateur 15 est en
pratique un autocommutateur présent dans un centre de
télécommunication, qui polarise un fil de chaque paire

téléphonique avec la tension U.

Ainsi, dans le schéma de la figure 3, le faisceau
de fils 11 (représenté schématiquement sous la forme d'un
seul fi1l) est relié a l'écran 12 par l'intermédiaire de
la résistance globale d'isolement R;. L'écran 12 est
relié a la terre par l'intermédiaire d'un générateur de
tension Ge qui délivre le couple €lectrochimique U, et
d'une résistance R,, que l'on appellera "résistance
externe" d'lisolement de l'écran 12. Il doit étre noté ici
que la résistance d'isolement mesurable R;., était
considérée dans l'art antérieur comme étant la résistance
d'isolement externe R_,. Toutefois, selon le modéle
représenté en figure 3, la résistance R;., comprend

maintenant les résistances R; et R, en paralléle.
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Pour fixer 1les 1idées, la figure 4 représente le
schéma équivalent 16 du modéle de 1la figure 3. Le schéma
16 est une Dboucle de conduction passant par la terre
comprenant en série les éléments suivants
- le générateur 15, délivrant la tension U,

- la résistance globale d'isolement des fils R.,

- le générateur Ge délivrant la tension U., et

- la résistance externe d'isolement de 1'écran R .

Deux points A et B, entre lesquels se trouvent le
générateur Ge et la résistance Re, matérialisent les
points de mesure du potentiel d'écran P. et de la

résistance R;.., (les positions respectives du générateur

N

Ge et de la résistance R, entre les points A, B peuvent
Etre interverties sans que cela ne modifie les relations
mathématiques décrites ci-aprés).

On va maintenant montrer que la mesure du potentiel
d'écran P, et de la résistance d'isolement Riso Permet de
déterminer la résistance globale d'isolement R; ainsi que
la résistance externe d'isolement Ro. En vertu du

principe de superposition des courants., le potentiel

et est égal a la somme d'une tension Ul apparalssant en
l'absence de couple électrochimique Us et d'une tension
U2 apparaissant en l'absence de la tension de service U.
Les reésistances R; et R, formant un pont diviseur de

tension, les eXpressions respectives des tensions U, U2

sont les suivantes
(2) Ul = U R,/ (R.+R;)
(3) U2 = Ue [l- (Re/Re+Ri)] = Ue Ri/ (Re+Ri)

d'ou 11 vient
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(4) Pe = U Re/ (Re+Ri) + Ue Rl/ (Re+Ri)

On en deduit l'expression de R, en fonction de R, P, et

Ue
S
(5) Rg = Ry (Pg-Up)/(U - P_)
D'autre part, la résistance Riso €st constituée par les
résistances R: et R. en parallele, soit
10
(6) Riso = (Ry Re)/(Ri T Re)
On en déduit 1l'expression de R; en fonction de R, et
Riso
15
(7) R; = Riso Re/ (Rg - Riso)
En 1njectant la relation (5) dans la relation (7), il
vient
20
(8) Ri = Rigo Ry (Pe“Ue)/[(Ri(Pe_Ue) - (U Riso)"'(Pe Riso)]
Solt
25 (9) Ry [Ry (Po-Ugl) - Ryg(U-U.)] = 0
La résistance R; n'étant pas nulle, on en déduit
l'expression de R; en fonction des paramétres U, U_, P.
et RiSO
30

(10) Ry = Ry, (U-U.)/(P.-U,.)

En injectant la relation (10) dans la relation (5), il

vient
35

(11) Re = Rygy [(U-U.)/(Pe-Un)] [(Pe-U.)/(U - B.)]
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La simplification de la relation (11) donne l'expression

de R, en fonction des paramétres U, Ue, Peo €t R,,

(12) R, = Ryy, (U-U.)/(U-P,)

En définitive, les relations (10) et (12)

permettent de calculer les résistances d'isolement R; et
Re en fonction des paramétres U, U,, P. et Riso- Or, 1la
tension U est connue et le potentiel d'écran P. et la
résistance R;,, ont été mesurés au moyen des dispositifs

IMD1, IMDZ2 dans la premiére étape du procédé de

l'invention. Le couple électrochimique U n'est toutefois
pas connu. Pour calculer les résistances d'isolement R
et R, on considére ainsi deux cas pouvant é&tre

rencontrés en pratique.

Dans un premier cas, le potentiel d'écran P. est

faible et n'excéde pas 1 & 1,5 V. On en déduit que le

potentiel d'écran P, est égal au couple €lectrochimique
Us et que le cable 10 a subi une dégradation externe de

la galne n'affectant pas encore le guipage des fils
€lectriques du faisceau de fils 11. Les relations (10) et

(12) se simplifient et donnent les résultats suivants

R, =

o0
RiSO ~ Re

Ce cas correspond a 1l'art antérieur, dans 1lequel on

considérait toujours que le potentiel d'écran P. était
représentatif du couple électrochimique Us. et que 1la

résistance d'isolement R;., était représentative de 1la

résistance externe d'isolement R,.
Dans un second cas, le potentiel d'écran P. est

supérieur a environ 1,5 V et n'est donc pas exclusivement

-

1ié a l'existence d'un couple €lectrochimique U.. Cela
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signifie gque le guipage des fils est attaqué par une
pénétration d'eau ou d'humidité, que les fils ne sont
plus correctement isolés vis-a-vis de 1l'écran et gqu'une
partie de 1la tension de service U se retrouve sur

l'écran. En considérant dans ce cas que le coupile

électrochimique U, est négligeable devant la tension U,

la relation (12) se simplifie et donne la valeur de 1la

résistance externe d'isolement R, en fonction des

parametres connus U, P, et R;.,

(12)=(13) R, = Ry, U/(U-P_)

en injectant la relation (13) dans la relation (7)., on en

déduit une forme simplifiée de la relation (10)

(10)3(14) Ri — Riso U/Pe

Le calcul des résistances R, et R; selon les relations

(13) et (14) est bien entendu approximatif pulsque 1le

couple électrochimique U, est négligé. Toutefois, cette

approximation est d'autant plus mineure que le potentiel

d'écran P, est é&levé. De plus, le but du procédé de

l'invention étant d'évaluer 1'état d'un cidble, cette
approximation est suffisante pour caractériser le cable
et Crancher la question de savoir si le cible doit é&tre
immédiatement réparé ou peut encore étre utilisé quelques
mois. Cecil permet notamment de planifier les taAches de

réparation et de procéder & celles qui sont les plus

urgentes.

A titre d'exemple, 1la figure 5 représente un

diagramme de caractérisation comportant en abscisse une

échelle de valeurs de résistance globale d'isolement R,

et en ordonnée une échelle de valeurs de résistance

externe d'isolement R,. On distingue dans ce diagramme

quatre états Cl & C4 conduisant & des conclusions

différentes en ce qui concerne la validité du cible. Ces
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sont délimités en abscisse par un seuil S;

S
(résistance R;)
(

et en ordonnée par un seuil S,

Le tableau 1 ci-aprés décrit les

caractéristiques de chaque état, le seuil S; étant ici
5 choilsi égal 3 10 MQ et le seuil S. €égal a 1 MQ.

De préférence, la continuité electrique est
vérifiée dans tous les cas mentionnés dans le tableau 1

au moyen de la méthode classique de la boucle de terre.

Par exemple, sur la figure 2, Ile dispositif IMD1
10 maintient le point d'origine Pl de 1'écran 12 connecté a
la terre tandis que 1le dispositif IMD2 déconnecte le
point d'extrémité P2. Le dispositif IMD2 mesure 1la

résistance de la boucle constituée par la résistance de

l'écran 12, la résistance de terre du dispositif IMD1 et
15 sa propre résistance de terre. Si la résistance de boucle
est tres élevée, cela signifie que 1'écran 12 présente un

défaut de continuité ou que la résistance de terre de

l'un des dispositifs IMD1, IMD2 est défectueuse.

20 Tableau 1

Etat [Rg R; Conclusions sur 1l'état du cible -

Cl < Se ‘_<_ S1 |Mauvaise étanchéité - Ame du cable dégradée -
Performances douteuses - Réparation immédiate
conselllée.

C2 = Se |> S1 |Mauvaise étanchéité mais dme du cible en bon
état - Performances garanties pour 1'instant
mals dégradation prévisible en quelques mois.

C3 > Se ‘S S1 |Bomne étanchéité mais ame du clble dégradée -
Performances douteuses - Réparation immédiate
conselllée.

C4 T> Se |> S1 |Bonne étanchéité et dme du c8ble en bon é&tat —
Performances garanties

La meéthode de calcul des résistances R, et R; est
bien entendu susceptible de varlantes et

perfectionnements. De facon générale, il est possible de
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définir une constante corrective k représentant le couple

électrochimique U., les relations (10) et (12) s'écrivant

alors

5 (10)=(15) R; = Rjg, (U-k)/(P.-k)

(12)=(16) R, = Ry., (U-k)/(U-P.)

Il apparalt que les relations (14) et (13) sont des cas
10 particuliers des relations (15) et (16) quand la
constante k est choisie'égale a 0.

Quelle que soit la méthode retenue (constante k
égale ou différente de 0), le procédé selon l'invention,
basé sur le modéle décrit plus haut, offre l'avantage de

15 permettre une caractérisation compléte d'un cible de
télécommunication grace a la détermination de 1la

résistance globale d'isolement R;. En outre, ce procédé

permet de calculer avec une plus grande précision la

résistance d'isolement externe R.,, qui était confondue

20 dans l'art antérieur avec la résistance d'isolement
mesurée Rig, -

La figure 6 représente un exemple de systéme de
caractérisation et/ou de maintenance 40 selon
l1'1nvention, qui est 1ntégré dans un réseau de céble de

25 télécommunication 20 (représenté partiellement). Le
réseau 20 comprend par exemple un cdble primaire 21
comportant 2000 pailires téléphoniques, connecté en son
point d'origine a une borne d'un autocommutateur 22. Le
cable primaire 21 est divisé en deux autres cables

30 primaires 23, 24 comportant 1000 paires téléphoniques
chacun, au moyen d'un boltier d'épissure 25 assurant 1la
continuité électrique des écrans. Chagque céble 23, 24 est
raccordé a son extrémité a une armoire de sous-
répartition, respectivement 26, 27, d'ol partent des

35 cables secondaires. Par exemple, le céble 24 se divise

apres l'armoire 27 en quatre cébles secondaires 28 & 31
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comportant 250 paires téléphoniques chacun. Les cébles
secondalires 28 a 31 se divisent eux-mémes en cibles de
plus faible section comprenant une pluralité de
subdivisions conduisant a des réglettes ol sont connectés
les abonnés, schématisées par des croix.

Le systeme de caractérisation et/ou de maintenance
40 comprend des dispositifs IMD référencés 41 & 47, un
équipement de maintenance local UC (Unité Centrale)
prenant la forme d'un tiroir électronique 48 agencé dans
l'autocommutateur 22, et un équipement de maintenance
régional 49. L'équipement régional 49 communique avec
l'équipement local 48 par l'intermédiaire d'une liaison
de transmission de données 50 se trouvant en amont de
l'autocommutateur 22. Les dispositifs IMD assurent 1la
connexion a la terre des écrans auxquels 1ils sont
connectés. Le dispositif IMD 41 est agencé au point
d'origine du cdble 21. Les dispositifs IMD 42, 43 sont
agenceés aux points d'extrémité des cébles 23, 24, au
niveau des armoires 26, 27. Les dispositifs IMD 44 a 47
sont agencés aux points d'origine des cébles secondaires
28 a 31, dont 1les extrémités, conduisant aux réglettes
d'abonnés, ne sont pas connectées & la terre. Chague
dispositif IMD 41 a 47 est piloté par 1l'égquipement local
48 au moyen d'une méme paire téléphonique (une paire
téléphonique permettant & 1l'heure actuelle de piloter
Jusqu'a 16 dispositifs IMD).

Le systeme de caractérisation et/ou de maintenance
40 qui vient d'étre décrit est, dans sa structure,
semblable a ceux déja mis en cuvre par la demanderesse
dans l'art antérieur. Il se distingue de l'art antérieur

par le fait que les mesures de potentiel d'écran P_. et de

résistance d'isolement R;., sont utilisées conformément

au procédé de l'invention pour calculer la résistance

globale R; d'isolement de 1l'ame des clbles et calculer 1la

résistance externe R, d'isolement des écrans. Le calcul

.,

des résistances R; et R, & partir des paramétres mesurés
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P. et Rj,, (la tension de service U délivrée par

l'autocommutateur 22 étant connue) est assuré par
l'équipement local 48, qui communique les résultats a
l'équipement régional 49. Ce calcul peut également étre
assuré par l'équipement régional 49, 1'égquipement local

48 se bornant dans ce cas a communiquer a l'équipement 49

les parametres P, Rj;, mesurés au moyen des dispositifs

IMD.
On wvoit sur 1la figure 6 que les mesures des

parametres P,, Rjg;, et le calcul des résistances R;, R,

portent 1ci sur des portions entiéres de réseau. Par
exemple, une mesure effectuée en déconnectant de la terre

les dispositifs IMD 41, 42, 43 permet de déterminer les

résistances R;, R, dans le réseau primaire comprenant les

cdbles 21, 23, 24 et le boitier d'épissure 25. Egalement,
une mesure effectuée en déconnectant de la terre 1'un des

dispositifs IMD 44 & 47 permet de déterminer les

résistances R;, R, dans le troncon de réseau secondaire

comprenant l'un des cdbles 28 & 31 et les ramifications
conduisant aux  abonnés. Par aillleurs, un  défaut
d'isolement détecté dans le réseau peut étre localisé
avec précision au moyen du procédé de localisation décrit
dans la demande PCT/FR99/02288.

Conformément au tableau 1 décrit ci-dessus, le

calcul des résistances R;, R, permet de savoir si le

trongon de réseau testé peut étre exploité, au moins
provisoirement, pour la distribution de signaux
numériques a haut débit.

Il apparaitra clairement a 1l'homme de l'art que le
procédé selon 1l'invention est susceptible de diverses

applications et modes de réalisation. Notamment, les

parametres P.,, R;s, permettant 1la détermination des

résistances R;, R, peuvent é&tre mesurés par tout type

d'appareillage, manuel ou automatique, autre que des
dispositifs IMD.

™~
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REVENDICATIONS

1. Procédé de mesure des caractéristiques
€lectriques d'un clble de télécommunication (10, 21, 23,
24, 28-31), le cadble comprenant un faisceau de fils
electriques (11) véhiculant une tension de service (U)

délivrée par un équipement (15, 22) référencé i la terre,

les fils électriques étant présumés isolés les uns des
autres par un gulpage approprié, le faisceau de fils (11)
étant agencé dans une gaine isolante comportant un écran

conducteur (12), caractérisé en ce qu'il comprend

- une étape de mesure de la résistance (R;.,) d'isolement

de l'écran (12) relativement a la terre,

- une étape de mesure du potentiel €lectrique (P_.) de

l'écran (12) relativement a4 la terre, et
- une étape de détermination d'une résistance globale

(Rj) d'isolement du faisceau de fils électriques (11)

relativement a 1l'écran conducteur (12), & partir du

résultat des mesures de la résistance d'isolement (Riop)

et du potentiel électrique (P_.) de 1'écran.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en

ce que la résistance globale d'isolement (R;) est

déterminée au moyen de la relation suivante ou toute

autre relation équivalente

Ri = Rijgo (U-k)/(P.-k)

"R;" étant la résistance globale d'isolement, "U" 1la
tension de service, "R;..," la résistance d'isolement de
l'écran, "P.," le potentiel de 1l'écran et "k" une
constante.

3. Procédé selon la revendication 2, dans lequel,

quand le potentiel (P.) de 1l'écran est non nul mais

inférieur a une valeur déterminée, la constante "k" egst
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considérée comme égale au potentiel de 1l'écran et la

résistance globale d'isolement (R;) est considérée comme

mathématigquement infinie.

4. Procédé selon l'une des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce qu'il comprend également une étape de

détermination d'une résistance externe (R.) d'isolement

de l'écran (12) relativement a la terre, au moyen de la

relation suivante ou toute autre relation équivalente

R. = R;o, (U-k)/(U-P,)
"R," étant la résistance externe d'isolement de 1'écran,
"U" la tension de @ service, "Riso" 1la résistance

d'isolement de 1l'écran, "P_." le potentiel de l'écran et

"k une constante.

5. Procédé selon 1la revendication 4 dans lequel,

quand le potentiel électrique (P.) de 1l'écran est

inférieur a une valeur déterminée, la constante "k" esgt

considérée comme égale au potentiel (P_.) de 1l'écran et la
résistance externe d'ilsolement (R.,) considérée comme

égale a la résistance (R;,,) d'lsolement de 1'écran.

6. Procédé selon l'une des revendications 1 & 5,

caractérisé en ce que la résistance (R;,,) d'isolement de

l'écran et le potentiel (P_.) de 1l'écran sont mesurés au

moyen de dispositifs de mesure (IMD1l, IMD2, 41-47)

agencés en des polints d'origine et d'extrémité du céble,
pllotés a distance par l'intermédiaire de fils

téléphoniques.

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en

ce que la résistance globale d'isolement (R;) est

déterminée par un équipement de maintenance local ou

régional (UC, 48, 49) comprenant des moyens pour
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communiquer téléphoniquement avec les dispositifs de

mesure (41-47).

8. Procédé de caractérisation et/ou de maintenance
d'un cable de télécommunication (10, 21, 23, 24, 28-31)
comprenant un  faisceau de fils électriques (11)
véhiculant une tension de service (U) délivrée par un
équipement (15, 22) référencé a la terre, les fils
électriques étant présumés isolés les uns des autres par
un guilpage approprié, le faisceau de fils (11) é&tant
agencé dans une galne isolante comportant un écran
conducteur (12), procédé caractérisé en ce qu'il comprend
un étape de mesure des caractéristiques électriques du
cable (10, 21, 23, 24, 28-31) réalisée conformément au
procédé selon l'une des revendications 1 & 7, permettant

de déterminer une résistance globale (R;) d'isolement du

faisceau de fils électriques relativement & 1'écran

conducteur.

9. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en
ce qu'lil comprend une étape de réparation ou de

remplacement d'un cdble quand la résistance globale

d'isolement (R;) du faisceau de fils est inférieure 3 une

valeur déterminée (Si).

10. Systeme (40) de caractérisation et/ou de
malntenance d'un réseau de cibles de télécommunication,
comprenant des dispositifs de mesure (IMD, 41-47)
connectés en des points d'origine et d'extrémité de

cables de télécommunication (21-24, 28-31), un équipement

(1

de maintenance (UC, 48, 49) comprenant des moyens pour
communigquer avec les dispositifs de mesure, et des moyens
de mesure des caractéristiques électrigques d'un cible de
telécommunication (10, 21, 23, 24, 28-31) du réseau ou
d'une portion de ré€seau constituée par des clbles reliés
entre eux, le cable ou la portion de réseau comprenant un

faisceau de fils électriques (11) véhiculant une tension
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de service (U) délivrée par un équipement (15, 22)
référencé a la terre, les fils électriques étant présumés
lsolés les uns des autres par un guipage approprié, le
falsceau de fils (11) étant agencé dans une gaine
isolante comportant un écran conducteur (12),

systeme caractérisé en ce que 1l'équipement de

mailntenance (UC, 48, 49) est agencé pour

- mesurer la résistance (Rjg,) d'isolement de 1'écran

(12) relativement a la terre,

- mesurer le potentiel électrique (P.) de 1l'écran (12)

relativement a la terre, et

- déterminer une résistance globale (R;) d'isolement du

faisceau de fils électriques (11) relativement & 1'écran
conducteur (12), a partir du résultat des mesures de 1la

résistance d'isolement (Rj.,) et du potentiel électrique

(P.) de l'écran.

11. Systeme selon la revendication 10, dans lequel
1'équipement de maintenance est agencé pour déterminer 1la

résistance globale d'isolement (R;) au moyen de 1la

relation suivante ou toute autre relation égquivalente

R; = Rieo (U-K)/(P.-k)

"R;" étant la résistance globale d'isolement, "U" la
tension de service, "R;..," la résistance d'isolement de
1'écran, "P.," le potentiel de 1l'écran et "k" une
constante.

12. Systeme selon l'une des revendications 10 et

11, dans lequel 1l'équipement de maintenance est agencé
pour déterminer également une résistance externe (R.)
d'i1solement de 1l'écran (12) relativement i 1la terre, au
moyen de la relation suivante ou toute autre relation

égquivalente
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Re = Rjgo (U-k)/(U-P.)

"Re" étant la résistance externe d'isolement de 1'écran,
"U" la tension de @ service, "Riso" la résistance
5 d'isolement de 1'écran, "P_." le potentiel de 1'écran et

"k" une constante.
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