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L'invention concerne un procédé de ﬁontage d'une fibre
optique dans un embout, 1l'embout ainsi monté& constituant un
dispositif de raccordement 3 un autre dispositif de raccorde-
ment comportant une fibre optique 5 elle concerne également tout
dispositif de connexion contenant un tel embout, notamment un
connecteur d'opto-&lectronique.

Les fibres optiques utilisées pour les télécommunications
d grande distance (plusieurs dizaines de kilométres) et i grand
débit d'information (plus de 500 mégabits/s pour un kilométre) sont
des fibres dont le coeur est inférieur 2 0,070 millimétre
(70 microns).

La tendance & utiliser des fibres optiques de trés petit
diamétre est justifide par 1a theorle de la transmission de
1'onde lumineuse dans la fibre. En outre la diminution de dia- S,
métré presente un intéreét &conomique, car plus petit est 1e .
diamétre de la fibre, plus grande est -1a longueur totale de
fibre que 1'on peut tirer d'une préforme de dimensions usuelles.
On sait que la longueur de flbre tlree d'une préforme donnée est
1nversement proportionnelle au carre du diamétre de cette flbre. 11 est
1nteressant d'obtenir des longueurs aussi grandes que poss1ble

_de fibre opthue afin de, 11m1ter .1le nombre de raccordements

par €pissurage (collage Qu soudure) ou par connecteur démontable.
Dans le domaine des telecommunlcatlons, les pertes admis-
sibles sur une longueur de fibre- homogérie, ne contenant aucun
raccordement, est inférieur 4 10 et- parfois & 0,5 décibel par
kllometre. La perte d'insertion, introduite par un raccordement,
ne devrait depasser que trés legérement ‘irordre de grandeur
des pertes- tgforiques,  soit::0,2: dB..'Un t&1 résultat suppose
que 1l'on a.réussi & aligner de, fagon .presque parfaite les coeurs
des fibres i raccorder, apres pollssage ou cllvagedesfaces abouter et
rapprochement mutuel en te lalssant sub51ster qu une couche d'air
d'épaisseur negllgeable.:a
La réalisation pratique d'un raccordement satisfaisant 3
ces conditions nécessite la confection d'un support mécanique
entourant et immobilisant 1'extrémits de la fibre optique. Ce
support constitue ou fait partie d'un dispositif de connexion
plus ou moins éompliqué,permettant de réaliser 1l'aboutement
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des supports mécaniques montés autour des extrémités des deux

~

fibres & raccorder. ,
Le support mécanique ou embout de chaque fibre matérialise

une surface de référence, qui est par exemple la surface latérale,

ou des portions déterminées de celle-ci sur la périphérie d'un
corps cylindrique ou tronconique. Cette surface de ré&férence
définit la position de la fibre optique, laquelle doit &tre

par exemple placée avec précision suivant 1'axe du cylindre

ou du tronec de cOne. En pratique, le coeur de la fibre a un
diamétre de 1l'ordre du dixidme de millimdtre (100/u) tandis gue le
métre du corps de l'embout sur la face d'aboutement est plu-
sieurs dizaines de fois plus grand. Le positionnement de la fibre
optique dans le corps de 1l'embout nécessite la mise en oeuvre

‘de moyens complexes du domaine de la mécanique de précision.

La nature méme de la fibre, notamment sa fragilité, ce qui en-
traine la présence de moyens de protection plus ou moins souples,
est un €lément de complexité& supplémentaire du problé&me ainsi
posé. 7 v i

L'invention vise & résoudre ce problé&me en fournissant
en outre un procé&dé technologiquement simple et précis pour
monter un embout satisfaisant aux corditions &noncées ci-avant.

Le procédé 'selon l'invention est du type dans lequel
une fibre optique est montée dgns un embout constituant un sup-
port mécanique matérialisant une surface de référence externe
et comprenant une cavité destinée 3 immobiliser une extrémité
de la fibre optique au niveau de la face d'aboutement de la
fibre. Il est caractérisé en ce qu'il comporte au moins les
étapes suivantes :

a) Usinage d'un support mécanique comportant une ou
plusieurs surfaces de références externes, une face d'aboute-
ment et une cavité dont les cdtes sont fixées avec une tolé-
rance plus large que la tolérance fix8e pour la position du
coeur de la fibre optique ; .

. b) Dépdt d'une métallisation tronconique entourant
1'extrémité de la fibre optique, cette métallisation présentant
une &paisseur qui demeure constante dans une section orthcgonale
de la fibre, et ‘qui d8croltpgrogressivement dans un sens prédéterming
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1'épaisseur maximale de la métallisation &tant telle que la
fibre soit arr&tée sans pouvoir dégager le support lorsqu'on
lh'f?it coulisser dans la cavité du support mécanique;

c) Blocage de la fibre optique munie de sa métallisation
dans la cavité du support mécanique ; '

d) Sciage ou rodage de la fibre revétue de sa métallisation
dans le plan de la face d'aboutement.

L'invention sera mieux comprise, et d'autres caractéristi-
ques apparaitront, au moyen de la description qui suit, et des
dessins qui 1'accompagnent, parmi lesquels :

La figure 1 est une coupe schématique d'une portion
d'embout en cours de montage, 3 un stade donné de 1'invention H

Les figures 2, 3 et 7 représentent des variantes de 1'in-

vention ;

Les figures 5 et 8 représentent des systémes de connexion de
fibres munies d'embouts selon 1'invention H

La figure 6 illustre une &tape de dépdt &lectrolytique de
métallisation au cours du procédé selon 1'invention. -

Figure 1, on a représenté en coupe, un support mécanique 1,
cylindrique et comportant une cavité centrale 12 qui n'est autre
qu'un trou cylindrique de diamdtre D. Le support est traversé
par une fibre optique 2 revétue d'une métallisation 3 de forme
tronconique dont le gros bout est interrompu, au niveau d'une
face terminale brute de la fibre optique. Celle-ci a &t& enfilée
dans le trou 12, préalablement au dépdt de la métallisation 3, car
la fibre optique peut 8tre de grande longueur et stockée par
exemple sur une bobine.

Au cours de 1'étape (a) d'usinage, le support 1 est réalisé

.8 partir d'une &bauche cylindrique pleine en cuivre ou en acier

-

par exemple. L'€bauche est usinée au tour ou i la rectifieuse pour

lui donner une forme cylindrigue avec une tolérance sur le diamétre
inférieure au centidme de millimétre. On fore ensuite un trou cylin-
drique dont 1l'axe se confond avec 1l'axe XX du support avec une _
tolérance de quelques centiéme de millimdtre sur le diamdtre mais par:
faitement centré et on dresse la face d'aboutement 10 du support 1.
On sait réaliser de telles performances avec des tours miniaturisés;'
En ce qui concerne le diamétre D du trou central, on fixe seule-

ment sa limite inférieure (le diamétre de la fibre optique aprés
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&limination de sa gaine de protection), la limite supérieure péu-
vant atteindre une tolérance de l'ordre du 1/100 de millimétre.
L'étape (b) de dépdt de la métallisation est conduite par
exemple en deux sous-&tapes :
Dans une premigre sous-étape, on 1ntrodu1t la (ou les)
fibre(s) 2 dans un appareil de pulvérisation cathodique (ou tout
autre systdme de métallisation en couche mince). On obtient en

quelques minutes ~ou dizaines de minutes un dépot métallique d'uné

- adhérence et régularité suffisantes pour mettre en ceuvre la sous-
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20

25

étape suivante.

On peut aussi déposer une couche mince d'or ou d'un autre
métal par un procédé &lectrolytique du type sans &lectrode (connu
sous le nom d'électroless)ou encore par é&vaporation sous vide,
et enfin par voie chimique. _

Dans une deuxidme sous-&tape, représentée figure 6, on
immerge 1'extrémité métallisée 21 de la (ou des) fibre(s) opti-
gue (s) dans un bain d'é&lectrolyse 100 contenu dans une cuve )
cylindrique 103 dont elle constitue une &lectrode, l1'autre &lec-
trode &tant constituéepar un (ou des) cylindre(s) métallique(s) 102.

On utilise des sels d'or, de nickel, d'étain ou d'un autre
métal poss&dant un sel &lectrolysable, pour constitﬁer le bain
100. Le branchement &lectrique de la fibre 2 s'effectue au moyen
d'une connexion souplé 101 entourant la partie métallisée 21.

Pendant 1'électrolyse, on déplace\la fibre dans le sens de la
fl&che 110 par un mouvement régulier de bas en haut & Vitessertrésr

lente, sans retour vers le bas. On peut aussi simplement faire

" s'écouler le bain. On obtient ainsi un d&épdt métallique 3 de forme

30

35

-~

tronconique. GréAce & la forme circulaire de 1'é€lectrode 102 et
3 la position centrale de la fibre dans le bain 100, le dép0t
métallique est d'épaisseur constante au niveau d"une section
droite donnée. En d'autres termes on peut dire que la métallisa-
tion est auto-centrée. L'inclinaison sur l'axe de la génératrice
du tronc de cdne correspond i un angle d'ouverture de cOne situé
environ entre 3° et hgo

Pour obtenir une métallisation tronconlque en cdne inversé,
clest-a-dire d'épaisseur minimale 3 1llextrémité, il suffit d'in-

troduire la fibre dans une gaine recourbée “mmergée dans le bain
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100. On fait progresser 1l'extrémité de 1la fibre de bas en haut
en émergeant progressiVemént de 1'électrolyte,

On peut recouvrir la métallisation 3 d'une mlnce couche
de métal protecteur, capable, notamment, de jouer le rdle de
couche d'arrét lors de la soudure sur l'embout qui sera décrite
ci-aprés, ~

Au cours du montage proprement dit du tronc de cdne sur
l'embout, c'est-i-dire au cours de 1'étape (c), on tend la

fibre de maniére 3 bloquer la métallisation tronconique 3 1'ori-

fice d'entrée de la face 10 d'aboutement. On immobilise 1la
fibre en position tendue en effectuant un apport de résine,
colle ou soudure (apport non visible figure 1) sur une partie
au moins de la fibre 3 1'intérieur de la cavité 12,

Au cours d'une &tape (d) d'arasage, on sectionne, par

sciage et/ou rodage la partle de 1l'extrémité métallisée qui

‘€émerge de la face 10.

Dans une étape complementalre, on peut souder 1la metalll-
sation 3 au support 1 par soudure & haute tempdrature.

Dans la variante- représentée figure 2, 1le support mécani-
Queé comporte une cavité 120 de diamdtre beaucoup plus grand
que le diamétre D de la cavité 12,'sauf au voisinage de 1la
face d'aboutement 10. En effet, dans la partie correspondante
de 1'embout la paroi interne 121 de la perforation centrale
a la forme d'un tronc de c¢®ne dont l1l'angle d'ouverture est infé-
rieur ou égal 3 l'angle d'ouverture du tronc de cdne 3. Cette
variante diminue 1es risques de deterloratlon du métal de 1l'ex-
trémité de la flbre lors du blocage de 1la métallisation dans

'embout, par suite de bavures métalliques du trou 12 au niveau
de la face 10, comme cela risque de se produire dans la réali-
sation représentée figure 1.

Dans une deuxigme variante, figure 3, le support 1 est un
manchon cylindrique en matédriau dur, par exemple en acier trempé,
céramique ou verre, usinable par rectification. A 1'extrémitd
située du cdté de 1a face d'aboutement, on a rapporté un bloec 30
de matériau facile 3 usiner constitué par exemple par de 1la
résine ou par un alliage d'dtain. On usine ensuite ce bloc
pour obtenir un trou tronconique comme dans la variante décrite
ci-avant.



10

15

20

25

30

35

6 2458825

Dans une troisi@me variante, figure 7, la métallisation 3
présente une forme tronconique disposée en sens inverse. On
retrouve la cavité 120 de grand diamétre dans le support 1,

_tel qu'il est représenté figure 2, mais cette cavité se pro-

longe beaucoup plus prés de la face d'aboutement 10 que dans le

-~

cas de la figure 2, de maniére i laisser un tunnel 121 de fai-
ble longueur sensiblement cylindrique.

-~

On a représenté l'embout 3 1'étape (ec) du montage. Ces

.dispositions facilitent l'usinage de 1l'embout sans nuire 3 son

efficacité.

Figures 4 et 5, on a représenté en coupe et en &lévation,
un dispositif de connexion réunissant deux embouts 41 et 42
selon 1l'invention. Le dispositif comporte, outre les embouts :

- une partie 43 en forme de V ; ’

- une bride de serrage 44 portant un tampon 45 en matériau
€lastique ;

~ des moyens de liaison tels que vis 46 et &crou 47.

Le procédé selon l'invention permet de monter un embout -
de l'extrémité d'une fibre dans tous les cas oll 1'on dispose
d'une longueur suffisante de fibre dont on peut &liminer 1la
gaine de protection, notamment dans les cas suivants

- monofibré courte, notamment pour'raccbrder un composant
opto-é&lectronique ;

- monofibre stockée sur bobine ; _

- fibre d'un cable multiple stock& sur bobine.

Toutefois, lorsqu'un c@ble est installé sur le terrain, les
différentes &tapes’du procédé ne peuvent &tre accomplies aisément
que sur une courte longueur de fibre, en atelier doté des &quipe-
ments nécessaires.

Aprés montage .de 1'embout sur une petite longueur de fibre,
préalablement dénudée, on procdde 3 la confection d'une épissure
de raccordement avec une fibre de grande longueur, dont on a
dénudé 1l'extrémité.

On sait actuellement réaliser des &pissures sur fibres opti-
ques méme dans un chantier de pose sur le terrain.

Figure 8, on a représenté schématiquement, & titre d'exemple,
un systéme de connexion réunissant par un dispositif-de connexion
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40 (analogue 3 celui de la figure 4) deux fibres courtes 91 et
91' éjuipées respectivement d'embouts 1 et 1' selon 1'invention.

Les fibres 91 et 91' ont &té par exemple &quipées en usine
de leurs embouts respectifs.

La fibre 91 est raccordée 3 une fibre 92 dont la gaine de
protection 920 a &té préalablement &liminée sur une longueur
suffisante. Le raccordement est fait par &pissure dans un man-
chon d'épissurage 81 représenté symboliquement figure 8, 1lui-

~

-méme fix& 3 1'embout 1 par un systdme de verrouillage 80, seule-

-

ment sympolisé, le manchon &tant abouté & un presse-&toupe 82
serrant la gaine 920 pour protéger la fibre 92 contre tous inci-
dents mécaniques en cours de manipulation du éystéme de connexion,

Parmi les avantages non encore mentionnds de 1'invention,
on Signalera :

- le fait que le cOne de métallisation est réalisé sans
aucune détérioration de% caractéristiques géométriques et opti-
ques de la fibre ;

- la facilité d'utilisation de 1'embout comme systéme de
raccordement ; '

~ la possibilité de rendre hermétique 1l'interface entre
embout et fibre, grice 3 la soudure de ces derniers, quel que
soit 1'état de surface de la partie interne de 1'embout.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de montage d'une fibre optique dans un embout
constituant un suppért mécanique matérialisant une surface de
référence externe et comprenant une cavité destinée & immobi-
liser une extrémité de la fibre optique au niveau de la face
d'aboutement de la fibre, caractérisé en ce qu'il comporte

"au moins les &tapes suivantes :

~a) Usinage d'un support mécanique comportant une ou plu-

-sieurs surfaces de références externes, une face d'aboutement

et une cavité dont les cdtes sont fixées avec une tolérance
plus large que la tolérance fix&e pour la position du coeur
de la fibre optique ; ,

b) Dépdt d'une métallisation tronconique entourant
1'extrémité de la fibre optique, cette métallisation présentant
une épaisseur qui demeure constante dans une section orthogo-
nale de la fibre, et qui décroit progressivement dans un sens
prédéterminé, l1l'épaisseur maximale de la métallisatioﬁ étant telle
que la fibre soit arrétée sans Qauvoir dégééer le suppoff lors-

qu'on la fait coulisser dans le sens adéquat dans la cavité du

support nécgnique 3

c) Blocageide la fibre optique munie de sa métallisation
dans la cavité du support mécanique ; _

d) Sciage ou rodage et polissage de la fibre revétue de,
sa métallisation dans le plan ae la face d'aboutement.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que 1'étapa (b) se divise en deux sous-étapes, comportant,
dans une premidre sous-&tape, le dépdt d'une couche métallique homogéne
trés mince sur l'extrémité de la fibre optique et, dans une
deuxiéme sous-&tape, le dépdt, par voie €lectrolytique, de
la métallisation en forme de tronc de cone.

3. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce
que la valeur de l'angle d'inclinaison sur l'axe de la fibre
de la génératrice du tronc de cOne est situfe entre 0° et 90°.

4, Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce
du‘il comporte une &tape complémentaire ol 1'on soude la métal-

-~

lisation 3 1'embout.
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5. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce
Qu'au cours de 1'étape (a), on usine une perforation cylindri-
que ou tronconique dont la section droite de plus grand diamdtre
est située dans la face d'aboutement.

6. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce
qu'au cours de 1'étape (a) on rapporte un bloc de matériau
de nature distincte de celui du support mécanique constitué
par un manchon, et que 1l'on usine énsuite ce bloc pour aménager
le logement de la.fibre optique.

7. Embout monté par un procédé suivant la revendication 1,
caractérisé en ce qu'il comporte un support mécanique de révo-
tion autour d'un axe suivant lequel est immobilisée une fibre
optique revétue d'une métallisation tronconique, la surface
latérale du support constituant une surface de référence de
la position de la fibre, et la face plane contenant une section
droite de la métallisation constitue une face d'aboutement
pour l'embout.

8. Embout monté suivant la revendication 7, caractérisé
en ce que le support mécanique comporte un manchon cylindrique
et un bloc de matériaurapporté, au centre du manchon, et conte-
nant la fibre dans une perforation axiale de ce bloc.

9. Dispositif de connexion de fibres optiques comportant au
moins un embout suivant l'une des revendications 7 et 8, carac-
térisé en ce qu‘ii comporte une pi&ce mécanique en forme de V
définissant la position de 1'embout.

10. Dispositif de connexion suivant la revendication-9,
caractérisé en ce qu'il comporte en outre au moins un raccorde-

ment de fibre optique par épissure.

3
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