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(87) Abstract

The invention concemns a telecommunication
cable comprising optical fibers (1) and stabilising
fibers (6) arranged in a sheath (4) so as to ensure a
longitudinal coupling with the latter, so that part of
the stress to which the cable is subjected is distributed
evenly over the whole assembly of fibers.

(57) Abrégé

Le cable de télécommunication selon I’invention
comporte des fibres optiques (1) et des fibres de
stabilisation (6) disposées dans une enveloppe (4) de
facon 2 assurer un couplage longitudinal avec celle—ci,
de sorte qu’une partie de 1’effort auquel est soumis le
cible se répartit de fagon uniforme sur I’ensemble des

fibres.
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Cible de télécommunication a fibres optiques

La présente invention concerne un cable de
rélécommunication a fibres optiques.

D’une facon générale, un cable a filbres optigques
comprend des fibres optiques disposées dans une enveloppe.
On sait que pour assurer une bonne transmission de signaux
il est généralement souhaitable de réduire au minimum les
contraintes mécaniques auxquelles les fibres optiques sont
soumises lors des manipulations du céble, en particulier
lors de 1’installation et de l’exploitation de celui-cCl.
C’est pour cette raison qu’il a été prévu pendant de
nombreuses années d’associer les fibres optiques a un
organe porteur de dimensions importantes en assurant un
découplage entre la structure du cable, en particulier
1’organe porteur, et les fibres optiques afin que les
efforts mécaniques (notamment les efforts de traction
longitudinale ou de compression longitudinale) exercés sur
le cdble soient supportés par 1l’organe porteur.

Le découplage entre 1l’organe porteur et les
fibres optiques peut étre obtenu lors de la fabrication en
prévoyant une surlongueur des fibres optiques par rapport
i 1’organe porteur, ou en interposant des couches a bas
coefficient de frottement et des couches d’amortissement
entre les fibres optiques et 1l‘organe porteur. La réalisa-
tion de cdbles de ces types est onéreuse et le cadble obtenu
présente un encombrement important par rapport au nombre de
fibres optiques qu’il contient.

Afin de pallier ces inconvénients 11 a éte

proposé dans le document FR-A-2.665.266 de réaliser un

cible 3 fibres optiques en assurant un couplage longitudi-
nal entre les fibres optiques et 1l’enveloppe de sorte que
les efforts mécaniques, par exemple les efforts de traction
ou de compression, sont répartis entre 1l’enveloppe et les
fibres optiques. Dans le mode de réalisation décrit dans ce
document les fibres optiques sont divisées en modules

chacun enveloppé dans une gaine de module en contact avec
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les fibres optiques, les différents modules étant regroupes
dans une enveloppe en contact avec les gaines de modules
afin d’assurer un couplage longitudinal avec celles-ci. Le
couplage longitudinal décrit dans ce document correspond en
pratique & une disposition des fibres optiliques sans
surlongueur par rapport & 1l’enveloppe, c’est-a-dire de
facon telle gqu’un allongement ou une compression de
1’enveloppe entraine un allongement ou une compression des
fibres optiques.

IL-effort qui est supporté par chaque fibre
optique doit rester en-dessous d’un seuil au-dela duquel
les propriétés de transmission de la fibre optique seraient
altérées dans une proportion inacceptable par rapport auX
performances requises. On comprend aisément que le cable
ainsi réalisé peut supporter un effort d’autant plus grand
que le nombre de fibres optiques est plus 1lmportant.

Par ailleurs lorsque l’on souhaite fabriquer des
cdbles ayant des dimensions variées, il est nécessalre non
seulement de disposer des outillages correspondants pour la
réalisation des enveloppes mais également d’arréter la
ligne de fabrication pour effectuer un changement d’outil-
lage. Pour des raisons de colit de fabrication, 1l est donc
préférable de minimiser le nombre de cdables ayant des
dimensions variées. En outre, le colt des fibres optiques
entrant pour une trés large part dans le colt d‘un cable,
il n’est pas souhaitable d’introduire dans un cable un
grand nombre de fibres optiques a la seule fin de répartir
les efforts sur celles-c1i.

Selon 1’invention on propose un cable de télécom-
munication comportant des fibres optiques disposees dans
une enveloppe de facon & assurer un couplage longitudinal
avec celle-ci, et au moins une fibre de stabilisation
également disposée dans l’enveloppe de fagon a assurer un
couplage longitudinal avec celle-ci.

Ainsi, pour un cédble contenant un faible nombre
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de fibres optiques et ayant une enveloppe apte a contenir
un nombre de fibres plus grand que le nombre de fibres
optiques, 1l’espace laissé libre entre les fibres optiques
est avantageusement utilisé pour recevoir des fibres de
stabilisation qui supportent une partie des efforts
auxquels le cable est soumis, de sorte qu’‘un cdble de
dimensions données est apte a supporter des efforts
importants quel que soit le nombre de fibres optiques qu’1il
contient. A ce propos on notera que les fibres de stabili-
sation sont de trés faible coilt de sorte que pour un cable
contenant un faible nombre de fibres optigues on réalise a
un colt réduit un cédble présentant les mémes performances
de résistance d la traction ou & la compression qu’un cable
habituellement d’un colt beaucoup plus élevé.

Selon une version avantageuse de 1’'invention les
fibres de stabilisation ont un diametre sensiblement égal
aux fibres optiques. Ainsi, tant lors de la fabrication que
lors de 1l‘utilisation les fibres ont des réactions mécanil-
ques sensiblement analogues facilitant la manipulation.

Selon un aspect avantageux de 1’invention les
fibres de stabilisation peuvent étre sélectionnées pour
avoir des propriétés de transmission volisines des fibres
optiques. Ainsi, tout en étant d’un colt moins élevé les
fibres de stabilisation peuvent é&tre utililisées pour
transmettre des signaux a faible définition ou sur de
faibles distances.

Selon encore un autre aspect avantageux de
l’invention en relation avec une enveloppe ayant un
coefficient de dilatation thermique supérieur aux fibres
optiques, les fibres de stabilisation ont un coefficient de
dilatation thermique 1i1nférieur a 1l’enveloppe. Ainsi les

-~

fibres de stabilisation assurent une résistance a 1la
dilatation ou a la rétraction de 1l’enveloppe et réduilsent
en conséquence les efforts auxquels les fibres optiques

sont soumises du fait de la dilatation ou de la rétraction
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de 1’enveloppe. De préférence les fibres de stabilisation
ont un coefficient de dilatation thermique inférieur ou
équivalent aux fibres optiques. Ainsi, la compensation du
coefficient de dilatation de l’enveloppe se trouve encore
améliorée et l’on peut méme obtenir un coefficient de
dilatation global de 1l’enveloppe et des fibres de stabili-
sation égal au coefficient de dilatation des fibres
optiques ou peu différent de celui-ci de sorte que celles-
ci ne sont sollicitées ni en traction ni en compresslion
lors des variations de températures auxquelles le cable a
fibres optiques est soumis.

Selon un autre aspect de 1l’invention, en relation
avec un cable a fibres optiques comportant plusieurs
modules comprenant chacun au moins une fibre optique
enveloppée dans une gaine de module, le cadble selon
1’invention comporte plusieurs fibres de stabilisation
réparties dans les modules. De préférence le cdble comporte
un nombre identique de fibres dans chaque module. Ainsi, on
peut répartir les efforts de fagon équilibrée sur les
différents modules en prévoyant dans chaque module un
nombre de fibres de stabilisation inversement proportionnel
au nombre de fibres optigques dans le module.

Selon un autre aspect de 1’invention également en
relation avec un c8ble 3 plusieurs modules, les fibres de
stabilisation sont groupées dans un méme module. La
fabrication des modules se trouve ainsi simplifiée.

D’autres caractéristiques et avantages de 1'1in-
vention apparaitront encore a la lecture de la description
gqui va suivre de trois modes de réalisation particuliers
non limitatifs de 1’invention, en référence aux figures ci-
jointes parmi lesquelles:

- la figure 1 est une vue en coupe d’un premier
mode de réalisation du céble de télécommunication selon

1/invention,

- la figure 2 est une vue en coupe d’un second
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mode de réalisation du cdble de télécommunication selon
1’invention,

- la figure 3 est une vue en coupe d’'un troisieme
mode de réalisation du céble de télécommunication selon
1’invention.

En référence a la figure 1, le céble de télécom-
munication selon 1’invention comporte, dans le mode de
réalisation illustré, une série de fibres optiques 1
chacune revétue d’une couche d’identification colorée 2.
Les fibres optiques sont divisées en modules qui, dans
1’exemple illustré, comprennent deux ou trois fibres
optiques. Chaque module est enveloppé d’une gaine de module
3 de faible épaisseur facilement déchirable, par exemple en
polyéthyléne, en polypropyléne ou en polyamide de préfé-
rence extrudé sur un module de fibres simultanément au
tirage et a 1l’assemblage des fibres.

Les gaines de module 3 sont de préférence colo-
rées afin de distinguer les modules les uns des autres et
1’épaisseur de la gaine varie de quelques milliemes de
millimétre & quelques dixiémes de millimetre, de préférence
entre un centiéme de millimétre et un dixiéme de millime-
tre. La faible épaisseur de la gaine de module 3 évite de
soumettre les fibres 1 & des contraintes d’élongation et de
compression 1lors des cycles thermiques et permet une
réalisation économique.

I.’ensemble des modules 3 est regroupé dans une
enveloppe 4 de préférence constituée d’une couche extrudee
en matériau & faible coefficient de dilatation, a faibles
effets de relaxation et a forte résistance mécanique donnée
par un module d’élasticité élevé, et renforcée par des
organes de renforts 5 de préférence disposés selon deux
paires de fibres tangentes diamétralement opposées. Les
organes de renfort 5 ont de préférence un coefficient de
dilatation thermique inférieur a celuli de la matiere

formant l’enveloppe 4. Les organes de renfort 5 sont par
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exemple des fibres de verre, des fibres de carbone ou des
fibres d’aramide rigidifiées ou non, ces derniéres présen-
tant un coefficient de dilatation thermique 1légerement
négatif qui favorise une compensation du coefficient de
dilatation de la matiére constituant 1l’enveloppe 4.

Des fibres de stabilisation 6 sont en outre
disposées dans les modules. Dans le mode de réalisation de
la figure 1 les fibres de stabilisation 6 sont en nombre
suffisant pour que le nombre total de fibres dans chaque
module, c’est-a-dire les fibres optiques et les fibres de
stabilisation, soit égal & quatre. Les fibres de stabilisa-
tion ont un diamétre sensiblement égal aux fibres optiques
et ont des propriétés mécanigques voisines des fibres
optiques. Lorsque 1l'enveloppe 4 a un coefficient de
dilatation thermique supérieur aux fibres optiques 1, les
fibres de stabilisation 6 ont de préférence un coefficient
de dilatation thermique inférieur a celui de l’enveloppe 4
ou méme inférieur a celui des fibres optiques afin 4d’'exer-
cer une résistance aux variations de longueur de l'’enve-
loppe si possible pour que le coefficient thermique global
résultant de l’enveloppe et des fibres de stabilisation
soit sensiblement égal a celui des fibres optiques. A cet
effet, les fibres de stabilisation sont de préférence des
fibres de verre, des fibres de carbone ou des fibres
d’aramide.

Les fibres optiques 1 et les fibres de stabilisa-
tion 6 sont disposées de fagon a assurer un couplage
longitudinal avec 1l’enveloppe 4. Dans le mode de réalisa-
tion de la figure 1, le couplage longitudinal entre les
fibres et l’enveloppe 4 est obtenu en disposant les fibres
sans surlongueur dans 1l’enveloppe 4 de sorte qu’une
variation de longueur de l’enveloppe 4 en traction ou en
compression entraine une répartition des contraintes dans

le méme sens sur l’ensemble des fibres.

La figure 2 illustre un second mode de réalisa-
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tion qui se distingue du premier mode de réalisation par le
seul fait que l’enveloppe 4 ne comporte pas d’organe de
renfort. Ce mode de réalisation est particuliérement adapté
3 un cadble comportant un grand nombre de fibres optiques 1
5 et/ou de fibres de stabilisation 6 ou soumis & un faible

effort.
La figure 3 illustre un troisiéme mode de réali-

sation du cible selon 1l’invention dans lequel les é€léments
identiques ont été désignés par des références numériques

10 identiques. Dans ce mode de réalisation 1'enveloppe 4
comporte une couche extrudée 7 en matérlau a faible
coefficient de dilatation, a faibles effets de relaxation
et 4 forte résistance mécanique, recouverte par une seconde
couche 8 dont le rdle est d’assurer la présentation finale

15 du cable, sa résistance a l’abrasion, et a abaisser son
coefficient de frottement pour minimiser les efforts au
moment de la pose dans un conduit tubulaire.

Dans ce mode de réalisation, 1les fibres de
stabilisation 6 sont regroupées au sein d’un seul module

20 enveloppé dans une gaine de module 3 et le couplage
longitudinal est ici assuré en mettant d’'une part les
fibres en contact les unes avec les autres au seiln d’un
module et en mettant l’enveloppe 4 au contact avec les
modules afin d’enserrer légeérement ceux-cl sans les

25 contraindre.

On remarquera gque du fait de leur diametre
sensiblement égal a celui des fibres optiques et du fait de
leurs propriétés physiques voisines des fibres optiques les
fibres de stabilisation et les fibres optiques sont

30 totalement interchangeables de sorte qu’un méme outillage
et une méme ligne de fabrication peuvent &tre utilisés pour
réaliser des cdbles présentant des nombres variés de fibres

optigues tout en ayant les mémes performances mécaniques et

donc les mémes performances de transmission pour chaque
35 fibre optique.
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Bien entendu 1l’invention n’est pas limitée aux
modes de réalisation décrits et on peut y apporter des
variantes de réalisation sans sortir du cadre de 1’1inven-
tion tel que défini par les revendications.

En particulier, bien que 1l’invention ait é&té
décrite en relation avec des cables dont 1les fibres
optiques sont réparties selon les modules, on peut réaliser
1’invention en disposant directement les fibres optiques 1
et les fibres de stabilisation 6 dans une enveloppe 4 oOu
encore de disposer les fibres de stabilisation a 1’exté-
rieur des modules contenant les fibres optiques.

On peut également prévoir de renforcer 1l’enve-
loppe 4 par une ou plusieurs couches de meches de verre ou

de méches d’aramide afin d’augmenter la résistance mécani-

que du cdble tout en conservant un coefficient de frotte-

ment faible par le choix d’une couche externe appropriée.
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REVENDICATIONS

1. Cable de télécommunication comportant des
fibres optiques (1) disposées dans une enveloppe (4)
ayant une résistance mécanique suffisamment forte pour
assurer entre l'enveloppe et les fibres optigues un
couplage mécanique 1longitudinal tel qu'un effort de
traction ou de compression sur le cable est réparti entre
les fibres optiques et 1l'enveloppe, caractérisé en ce
qu'il comporte au moins une fibre de stabilisation (6)
ayant un diamétre sensiblement égal aux fibres optiques
et des propriétés optiques de transmission 1nférieures a
celles desdites fibres optiques, la fibre de
stabilisation (6) étant dilisposée dans 1l'enveloppe (4) en
assurant avec celle-ci un couplage mécanique longitudinal
du méme type que celui desdites fibres optiques de fagon
que les fibres de stabilisation soient substituées a des
fibres optigques pour supporter une partie de l'effort de

traction ou de compression.

2 . Caéable de télécommunication selon la
revendication 1, caractérisé en c¢e que la fibre de
stabilisation a des propriétés mécaniques volsines des

fibres optiques.

3. Céble de télécommunication selon la
revendication 1, caractérisé en ce que 1la fibre de
stabilisation a des propriétés de transmission voisines

des fibres optiques.

4 Cable de télécommunication selon la
revendication 1, dans lequel 1l1l'enveloppe (4) a un

coefficient de dilatation thermigque supérieur aux fibres
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optiques (1), caractérisé en ce que la fibre de
stabilisation (6) a un coefficient de dilatation

thermique inférieur & l'enveloppe (4).

5. Cable de télécommunication selon la
revendication 4, caractérisé en ce que 1la fibre de
stabilisation  (6) a un coefficient de dilatation
thermique inférieur ou équivalent aux fibres

optiques (1).

6. Cable de télécommunication selon la
revendication 5, caractérisé en ce gque le coefficient
global de l'enveloppe et des fibres de stabilisation est

sensiblement égal au coefficient de dilatation des fibres

optiques.

7. Cable de télécommunication selon la
revendication 1, caractérisé en ce que l'enveloppe (4)
contient plusieurs modules comprenant chacun au moins une
fibre optique (1) enveloppée dans une gaine de module
(3), et en ce que plusieurs fibres de stabilisation (6)

sont réparties dans les modules.

8 . Céble de télécommunication selon la
revendication 7, caractérisé en ce qu'lil comporte un

nombre ldentique de fibres (1, 6) dans chague module.

9. Cable de télécommunication selon la
revendication 1, caractérisé en ce que l'enveloppe (4)
contient plusileurs modules comprenant chacun au moins une
fibre optique (1) enveloppée dans une gaine de module, et
en ce que plusieurs fibres de stabilisation (6) sont

groupées au sein d'un méme module.
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10. Céable de télécommunication selon la
revendication 9, caractérisé en ce qu'il comporte un

module ne comportant que des fibres de stabilisation (6).
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