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Device for locating faults
in underwater telecommunica-
tion links by determining the
resistance of a cable conduc-
tor having a water insulation-
related defect. Said device in-
cludes two terminals, one of
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of the underwater link conduc-
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L’invention concerne un dispositif pour la localisation de défauts sur les liaisons sous-marines de télécommunications, par
détermination de la résistance d’un conducteur du cible présentant un défaut, associé 2 un défaut d’isolement 2 la mer. Il est muni
de deux bomes, I'une destinée 2 étre connectée 2 1'un des conducteurs de la liaison sous-marine, 1’autre destinée 2 étre mise 2 la mer ou
mise 2 la terre, par lesquelles il peut fournir ou recevoir de la puissance électrique. Il peut assurer automatiquement, seul ou conjointement
a un autre dispositif selon I'invention, des mesures de courant et de tension qu’il est capable de traiter automatiquement en exploitant des
données d’une ou plusieurs bases de données, pour localiser le défaut, par un traitement capable de n’étre pas faussé par la caractéristique
tension-courant du défaut.
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Dispositif pour 1la 1localisation de défauts sur les
liaisons sous-marines de télécommunications.

L'invention concerne un dispositif pour la localisation
de défauts sur les liaisons sous-marines de télécommunications
pouvant é&tre par exemple constituées de cébles a fibres
optiques ou de cébles coaxiaux, par détermination de la
résistance d'un conducteur du cédble présentant un défaut,
associé & un défaut d'isolement a la mer.

L'élément de Dbase d'une liaison sous-marine de
télécommunications est un céble sous-marin. On distingue deux
principales catégories de liaisons de télécommunications sous-
marines : les liaisons & clble coaxial et les liaisons a céble
a fibre optique. Les 1liaisons a céble coaxial mettent
généralement en oeuvre un mode de transmission analogique,
tandis que les liaisons & fibre optique mettent généralement en
oeuvre un mode de transmission numérique.

Lorsque l'on souhaite qu'une liaison sous-marine
analogique (c'est-a-dire mettant en oeuvre un mode de
transmission analogique) franchisse une grande distance, elle
comporte normalement plusieurs sections de cébles sépareées par
des répéteurs qui sont des dispositifs actifs dont la fonction
principale est d'amplifier le signal de fagon a compenser la
l'atténuation du signal analogique, liée a la propagation du
signal sur les sections de céble.

Lorsque 1'on souhaite qu'une liaison sous-marine numérique
(c'est-a-dire mettant en oeuvre un mode de transmission
numérique) franchisse une grande distance, elle comporte
normalement plusieurs sections de cables séparés par des
régénérateurs ou des répéteurs. Le rdle des régénérateurs
consiste a reconstituer aussi fidélement que possible
1'information numérique transmise par un signal aprés qu'il ait
éré affaibli, déformé et perturbé par son passage a travers un
cdble de transmission.

Des liaisons sous-marines numériques de grande longueur,
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4 cables a fibre optique opérant a 560 Mbit/s peuvent par
exemple étre réalisées avec des régénérateurs, et des liaisons
plus rapides (typiquement de 5 Gbit/s) sont par exemple
dtudides avec des répéteurs a amplificateur optique.

Les 1liaisons sous-marines peuvent avoir une structure
complexe, avec un tronc, et une ou plusieurs branches
raccordées au tronc par des unités de branchement. Dans ce cas
la liaison comporte plus de deux points d'atterrissement.

La composition des cébles coaxiaux sous-marins de
télécommunications, normalement uniguement utilisés pour les
liaisons sous-marines analogiques, comprend typiquement, de
1'intérieur vers 1'extérieur : un conducteur composite,
constitué d'une ame en fil d'acier et d'un tube de cuivre, une
gaine isolante en polyéthyléne, un conducteur extérieur formé
d'une bande de cuivre ou d'aluminium, une gaine isolante en
polyéthyléne. Des couches supplémentaires peuvent étre ajoutées
pour la protection mécanique du cable.

La composition des cables & fibre optigue sous-marins,
normalement uniquement utilisés pour les liaisons sous-marines
numériques, comprend typiquement, de 1'intérieur vers
1'extérieur : un module optique contenant des fibres optiques,
un conducteur composite entourant le module optique, réalisé
avec une volite en fils d'acier servant a garantir la résistance
mécanique du cédble a la traction et avec un tube de cuivre
ceinturant cette volite, une gaine isolante en polyéthylene. Des
couches supplémentaires peuvent étre ajoutées pour la
protection mécanique du céble.

Dans le cas d'une liaison utilisant des régénérateurs ou
des répéteurs, l'alimentation en énergie électrique de ces
dispositifs actifs est habituellement assurée par l'injection
d'un courant dans un conducteur du céable, les différents
dispositifs actifs étant alimentés en série, selon un procédé
bien connu des spécialistes, qui parlent de téléalimentation.
Par exemple, dans le cas d'un cable coaxial sous-marin de
télécommunications et dans le cas d'un céble a fibre optique
sous-marin tels que décrits plus haut, la téléalimentation de



10

15

20

25

30

35

WO 96/18111 PCT/FR95/01445
3

la liaison est généralement assurée par le conducteur
composite.

Dans le cas d'un tel cédble a fibre optigque sous-marin, le
courant de téléalimentation d'aller circule dans le conducteur
composite et le courant de retour circule dans 1l'eau de mer et
éventuellement dans la terre, les dispositifs de
téléalimentation fournissant 1l'énergie électrique de
téléalimentation, étant convenablement mis a la terre par une
prise de terre dans le sol ou une prise de terre en mer. Ces
dispositifs, appelés par abus de langage téléalimentation par
les spécialistes, sont généralement installés & terre, proches
des points d'atterrissement de la liaison.

Dans le cas du céble coaxial sous-marin, le conducteur
extérieur est normalement mis & la terre aux extrémités de la
liaison, et la téléalimentation s'effectue de facon semblable
au cas du céble a fibre optique, le courant de retour se
subdivisant toutefois entre l'eau de mer et la terre d'une
part, et le conducteur extérieur d'autre part.

Il n'est pas fait ici de distinction entre les termes "mis
a la terre" et "mis a la mer".

Des méthodes pour la localisation des défauts de toute
nature apparaissant sur 1les liaisons sous-marines existent
depuis longtemps et sont bien connues des spécialistes. On peut
par exemple citer
- Les méthodes de localisation de défaut par mesure de la
résistance en courant continu. De telles méthodes étaient déja
mises en oeuvre sur les cébles télégraphiques. Elles supposent
qu'au point ou survient le défaut, un conducteur normalement
isolé de la mer est mis en contact avec celle-ci. Ces méthodes
reposent sur la détermination, en une extrémité de la liaison,
de la résistance apparaissant le long du conducteur normalement
isolé entre 1l'extrémité de ce conducteur ou se fait la mesure,
et le point du défaut.

- La méthode de localisation de défaut par mesure de capacité
du céble de la liaison : ces mesures ne conviennent que si la

liaison est coupée et isolée.
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- La méthode impédance-fréquence : cette méthode est utilisée
sur les cables coaxiaux sous-marins. L'impédance d'un céble
variant suivant la frégquence, on peut établir une 1loi de
dépendance entre la distance d'un défaut et la variation de
1'impédance d'une section de cable en fonction de la fréquence.
En pratique un dispositif comportant un oscillateur est présent
a 1'intérieur de chaque répéteur, et permet de conduire la
mesure sur la section en défaut.

- La méthode de mesure en courant alternatif audiofréquence
un signal de 25 Hz est envoyé sur le chemin électrique et un
navire recherche le signal sonore produit, a 1l'aide d'un
capteur acoustique ; le défaut est localisé par la modification
du signal acoustique.

- Les méthodes par échométrie, comportant la génération d'un
signal électrique et l'analyse du temps de propagation du
signal réfléchi. La localisation se fait par la mesure du temps
de propagation du signal supposé réfléchi au niveau du défaut ;
cette méthode est utilisée pour les cébles coaxiaux sous-marins
et est limitée aux défauts apparaissant avant le premier
répéteur, et d'autres cas particuliers.

- Les méthodes par réflectométrie, comportant la génération
d'un signal optique, et l'analyse du temps de propagation du
signal réfléchi. La localisation se fait par la mesure du temps
de propagation du signal supposé réfléchi au niveau du défaut.
Cette méthode est utilisée pour les clbles a fibre optique, et
et est principalement limitée aux défauts apparaissant avant le
premier régénérateur ou répéteur, et d'autres cas particuliers.

Les avantages et inconvénients des différentes meéthodes
existantes de localisation de défauts sont bien connues des
spécialistes. Sur les liaisons sous-marines a fibre optique
actuellement installées, seules les méthodes de localisation de
défaut par mesure de la résistance en courant continu et les
méthodes par mesure de capacité du cable sont en général
applicables sur les défauts apparaissant au-dela d'un premier
régénérateur ou répéteur. Ces méthodes ont également l'avantage
de s'appliquer & la fois aux liaisons a fibres optiques et aux
liaisons a cable coaxial, méme lorsque la téléalimentation des
répéteurs ou des régénérateurs ne peut étre appliquée du fait
du défaut.
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Cependant, les défauts avec isolement auxquels la méthode
par mesure de capacité du cable est applicable sont trés peu
fréquents.

On note qu'un point crucial des méthodes de localisation
par mesure de la résistance de la liaison en courant continu
est qu'il doit exister un contact entre l'eau de mer et un
conducteur normalement isolé de celle-ci. La caractéristique
tension-courant entre le conducteur au point du défaut et une
prise de terre idéale (pouvant étre une prise de terre en mer)
éloignée, en 1l'abscence de bruit, est la somme d'une résistance
négligeable correspondant a la circulation des courants dans la
mer loin du défaut, et d'une partie prépondérante a proximité
du défaut et au contact entre l'eau et le céble endommagé.
Cette caractéristique tension-courant en 1l'absence de bruit,
appelée "caractéristique tension-courant du défaut" est non-
linéaire du fait des phénoménes électrochimiques complexes en
jeu. Nous appellerons force électromotrice du défaut la tension
apparaissant en l'abscence de bruit entre le conducteur au
point du défaut et une prise de terre idéale éloignée, pour un
courant nul dans le défaut, cette f.e.m correspondant donc a la
caractéristique tension-courant du défaut, pour une valeur de
courant nul.

A l'heure actuelle, la localisation de défaut par mesure
de la résistance de la liaison en courant continu se fait
manuellement, soit en utilisant un pont de mesure de
résistances, soit en utilisant directement les voltmetres et
amperemétres installés sur une ou plusieurs téléalimentations
connectées a des extrémités de la liaison. L'exploitation
manuelle de mesure de résistances ou de valeurs de tension et
de courant pose cependant des problémes
- les mesures sont complexes a interpréter manuellement du fait
des non-linéarités des répéteurs ou régénérateurs sur les
liaisons en comportant, et le traitement des données de mesure
fait nécessairement appel dans ce cas a la gestion et a
l'utilisation d'un ensemble de données sur la caractéristique
courant-tension de chacun d'eux ;

- la caractéristique tension-courant non linéaire d'un défaut
de surface inconnue ne doit pas fausser la localisation du



10

15

20

25

30

35

WO 96/18111 PCT/FR95/01445

6

défaut, ce qui peut nécessiter un traitement complexe des
données de mesure et une procédure de mesure délicate ;

_ les mesures sont affectées par diverses causes de bruit ;

- 1a localisation du défaut s'effectue a partir de données sur
la résistance linéique des sections de cé@ble, ce qui nécessite
la gestion et l'exploitation manuelle d'un ensemble de données
sur la résistance linéique des sections de cébles.

L'invention a pour objet un dispositif pour la
localisation des défauts de liaisons sous-marines par mesure de
1a résistance en courant continu, permettant de s'affranchir de
ces limitations.

Un dispositif selon 1l'invention pour la localisation des
défauts sur des liaisons sous-marines de télécommunications est
muni de deux bornes, 1'une destinée a étre connectée a 1l'un des
conducteurs de la liaison sous-marine, l'autre destinée a étre
mise & la mer ou mise a la terre, et est caractérisé en ce que
premierement 1l peut fournir automatiquement une puissance
électrique d'au moins 100 Watt a la liaison sous-marine sous
forme de courant continu régulé, lorsque la caractéristique
tension-courant de celle-ci le permet, deuxiemement en ce qu'il
peut absorber une puissance électrigue d'au moins 1 Watt de la
liaison sous-marine lorsque la caractéristique tension-courant
de celle-ci le permet, troisiemement en ce qu'il dispose d'une
ou plusieurs bases de données sur les résistances linéiques des
sections de cables, ou d'une ou plusieurs bases de données sur
les caractéristiques tension-courant des reépéteurs ou des
régénérateurs, Qquatriemement en ce qu'il peut assurer
automatiquement, seul ou conjointement a un autre dispositif
selon 1'invention, des mesures permettant la détermination
d'une partie de la caractéristique tension-courant de
1'extrémité de la liaison sous-marine a laquelle le dispositif
est raccordé, cinguiémement en ce qu'il est capable de traiter
automatiquement cette partie de caractéristique tension-courant
en exploitant des données d'une ou plusieurs bases de données,
pour estimer la localisation du défaut, par un traitement
capable de n'étre pas faussé par la caractéristique tension-
courant du défaut.
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Le dispositif selon 1l'invention peut donc fournir un
courant continu & la liaison pour effectuer le relevé d'une
partie de la caractéristique tension-courant. Sur les liaisons
sous-marines comportant des répéteurs ou des régénérateurs, le
dispositif selon 1'invention pourra donc par exemple é&tre
connecté au cédble de la méme fagon que l'on connecte une
téléalimentation. Compte-tenu de la tension de bruit pouvant
atteindre quelques volts créte-a-créte en extrémité d'une
liaison longue, on peut souhaiter fournir un courant important
a la liaison sous-marine de facon & en obtenir une tension
utile avec le meilleur rapport signal sur bruit possible. A
titre d'exemple, la résistance des sections de céble d'une
liaison a fibre optigque de 1570 km pourra avoir une valeur de
0,97 Q/km, et les 12 regénérateurs pourront avoir une
résistance de 4314 Q a 10 mA, de 1268 1 a 100 mA, et de 268 Q
a l,6 A qui est le courant nominal de fonctionnement. Alimenter
la liaison avec 1,6 A au cours de la mesure permettra de
réduire la contribution relative du bruit au signal mesuré,
mais exigera dans le cas de cet exemple une tension de
2865 Volts, donc 4584 Watts. La régulation en courant permet de
malitriser le courant dans le céble, en dépit des tensions de
bruit fluctuantes. On note qu'il sera généralement avantageux
qu'un dispositif selon 1'invention soit capable de changer
automatiquement la polarité du courant qu'il fournit, cet
avantage apparaissant clairement dans 1'exposé qui va suivre.

Il est également important que le dispositif selon
l'invention puisse absorber de la puissance électrigque que
fournirait la liaison sous-marine, de facon a pouvoir en toutes
circonstances décharger la capacité constituée par le cable, de
l'ordre de 0,18 uF/km, ou de facon a pouvoir décharger la pile
apparaissant du fait du défaut, lorsque celui-ci comporte un
contact entre un conducteur métallique du cable et 1l'eau de
mer. La décharge de cette pile électrochimique, préalablement
a certaines mesures, permet d'en augmenter la précision, selon
une technique bien connue des spécialistes.

On note qu'une telle décharge ne doit pas se faire avec un
court-circuit, car dans ce cas un courant trés intense pourrait

circuler dans la liaison, courant qui serait par exemple en
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dehors des spécifications des répéteurs ou régénérateurs, et
pourrait les détruire. C'est pour cette raison que le
dispositif selon 1l'invention est congu de facon a pouvoir
absorber de la puissance de la part de la liaison sous-marine.

A titre d'exemple non limitatif, la détermination d'une
partie de la caractéristique tension-courant de l'extrémité de
la liaison & laquelle le dispositif est raccordé peut se faire
en imposant au cours du temps une ou plusieurs consignes de
courant, et en mesurant au cours du temps une ou plusieurs
tensions correspondantes.

On peut également, a titre d'exemple non limitatif,
envisager de mesurer simultanément la tension et le courant au
cours du temps. Cette seconde solution est bien sir plus
onéreuse que la premiére, mais autorise généralement une
meilleure précision.

Les méthodes permettant de prendre en compte les
résistances linéiques des sections de cdble et les
caractéristiques tension-courant des régénérateurs ou des
répéteurs, a partir de 1'exploitation de données sur les cébles
ou sur les répéteurs ou régénérateurs sont bien connues des
spécialistes et leur mise en oeuvre informatique a l'aide de
bases de données, de facon a obtenir un traitement automatique,
peut se faire par des méthodes connues des spécialistes en
informatique. Les bases de données employées dans un dispositif
selon l'invention pourront par exemple étre concues de telle
facon qu'elles permettent 1'introduction aisée des parametres
d'une liaison, et leurs modifications ultérieures, pour pouvoir
gérer les évolutions survenant sur une liaison, par exemple a
la suite de réparations.

Des méthodes bien connues des spécialistes, telles que les
deux méthodes rappelées ci-aprés, a titre d'exemples non
limitatifs, et que nous appellerons "méthode de Schaefer" et
"méthode conjuguée", permettent de localiser le défaut par un
traitement capable de n'étre pas faussé par la caractéristique
tension-courant du défaut. Afin de discuter ces méthodes, il
est utile de classifier les défauts les plus fréquemment
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rencontrés. Nous appellerons défaut de type 1 un sectionnement
du céble, avec rupture de l'isolement galvanique entre 1'eau de
mer et un conducteur du cédble normalement isolé. Ce type de
défaut se rencontrera par exemple si le conducteur composite
décrit précédemment est mis a la mer. Ceci peut survenir par
exemple lorsque le cdble est accroché par un chalut puis coupé
pour dégager le navire sans perdre le chalut. Nous appellerons
défaut de type 2 un sectionnement du cdble sans rupture de
l'isolement galvanique entre 1l'eau de mer et un conducteur du
cdble normalement isolé. Ce type de défaut se rencontrera par
exemple si la rupture se produit sur un cédble étiré de telle
facon que le polyéthyléene recouvre les parties conductrices de
facon étanche. Nous appellerons défaut de type 3 une rupture de
l'isolement d'un conducteur du céble normalement isolé, sans
qu'il y ait sectionnement de ce conducteur. Il peut exister des
défauts différents de ceux des types ci-dessus, mais les
défauts de type 1, 2 et 3 couvrent une large proportion des cas
rencontrés dans la pratique.

Les spécialistes des liaisons sous-marines savent que la
caractéristique tension-courant d'un défaut n'est pas seulement
non-linéaire, mais également dépendante de 1l'histoire du
défaut. Un défaut qui aura été laissé trop longtemps inerte
dans l'eau de mer, ou qui aura été traversé pendant trop
longtemps par un courant positif important, c'est-a-dire qui
aura laissé passer une charge trop importante, laissera mal
passer le courant, du fait de 1l'apparition de dépdts ou
d'oxydes peu conducteurs. Les spécialistes disent dans ce cas
que le défaut est bouché. Il est alors possible, lorsque le
défaut n'a pas été trop altéré, de restituer a celui-ci une
caractéristique tension-courant proche de celle qu'il avait
avant qu'il ne se bouche, en appligquant un courant négatif
(conduisant par exemple & un dégagement d'hydrogene par
électrolyse de 1l'eau sur le défaut) sur le défaut, en vue de le
déboucher, selon une procédure connue des spécialistes. Un
dispositif selon 1'invention pourra é&tre congu de fagon a
pouvoir appliquer automatiquement ce type de procédure.

Les mesures permettant la détermination d'une partie de la
caractéristique tension-courant de l'extrémité de la liaison
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sous-marine & laguelle 1le dispositif est raccordé sont
affectées par différentes causes de bruit électrique parmi
lesquelles la différence de potentiel tellurique, bien connue
des spécialistes, joue généralement un réle prépondérant. Cette
différence de potentiel a une composante continue, mais elle
est aussi susceptible de varier rapidement.

Les spécialistes appellent force électromotrice de la
liaison la tension observée & courant nul, entre une extrémité
du cable et 1la terre en cette extrémité. Cette force
électromotrice de la liaison est donc la somme de la force
électromotrice du défaut, de la différence de potentiel
tellurique, et de la contribution des autres causes de bruit.

Un dispositif selon 1l'invention peut par exemple mettre en
oeuvre une localisation du défaut par un traitement capable de
n'dtre pas faussé par la caractéristique tension-courant du
défaut, reposant sur un modéle de défaut selon lequel la
caractéristique tension-courant du défaut est modélisée dans un
domaine limité de valeurs de courant par une tension dont la
valeur absolue de la différence avec la force électromotrice du
défaut est égale a la valeur absolue du courant élevée a une
puissance négative plus grande que moins un. Nous appellerons
"méthode de Schaefer" un tel traitement.

La méthode de Schaefer s'applique aux défauts de type 1 et
de type 3, un unique dispositif selon 1'invention étant utilisé
pour les mesures a une extrémite A de la liaison. Dans le cas
des défauts de type 3, la méthode s'applique lorsque la partie
de la liaison sous-marine sur lagquelle la mesure est effectuée
n'est pas reliée galvaniquement a une source d'énergie
électrique autre que le dispositif selon 1'invention. La
méthode de Schaefer repose sur 1'hypothése heuristique selon
lagquelle, pour des densités de courant surfacique sur le défaut
suffisantes mais n'excédant pas 50 mA/cm? environ, la
caractéristique tension-courant du defaut lorsque celui-ci a
été déchargé, peut étre décrite par une loi de la forme

Vo (1) = Vio|= kI™" (1)

ou V,(I) est la tension apparaissant entre le conducteur au
point du défaut et une prise de terre idéale éloignée en
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l'absence de bruit, ou V,, est la force électromotrice du
défaut, ou I est la valeur absolue du courant dans le défaut,
ou k est une constante inconnue caractéristique du défaut et du
sens du courant, et ou « est une constante heuristique positive
et plus petite que 1, généralement prise égale a 1/1,3. Des
méthodes opératoires et mathématiques simples et connues des
spécialistes permettent, & partir de plusieurs points de la
caractéristique tension-courant mesurée a 1'extrémité A,
d'éliminer la contribution de la tension V,(I), de telle sorte
qu'en l'absence de bruit de mesure ne subsiste que la
contribution due & la chute de tension le long de la portion de
liaison entre l'extrémité A et le défaut, ce qui résoud le
probleme.

Une telle méthode consiste par exemple premierement a
mesurer la partie constante V., de la force électromotrice de la
liaison en l'extrémité A et deuxiemement a remarquer que la
tension V', obtenue en diminuant la tension V, mesurée entre le
conducteur a l'extrémité A et la terre, de la tension V,,,
vaut, en négligeant la contribution possible d'une tension de
bruit de moyenne nulle et de 1la résistance de terre a
l'extrémité A

VA’=VA_VLA=VD(1A)+RA1A+VRA(IA) (2)
ou I, est le courant mesuré par le dispositif selon 1l'invention,
R, la résistance des sections de céble depuis 1l'extrémite A

jusqu'au défaut, et V,(I,) la tension résultant de la
caractéristique tension-courant de 1l'ensemble des répéteurs ou
régénérateurs depuis 1'extrémité A jusqu'au défaut. En
utilisant (1), et en introduisant la variable
=10 (3)

le comportement théorique du défaut conduit a 1'expression

V-V, (I

_L__&i;g.zkx.+R4 (4)

1, '

de laquelle on tire la valeur de R, , qui permet de deduire la
localisation du défaut a partir des données sur la résistance
linéique des sections de cdbles. Si l'on connalt Vg, (I;), cette
valeur de R, peut d'apres (4) par exemple se déduire de
1'ordonnée a l'origine d'une fonction affine obtenue par
régression linéaire sur des valeurs de variables deduites des



10

15

20

25

30

35

WO 96/18111 PCT/FR95/01445

12

données de mesures. En pratique, on peut par exemple supposer
successivement que le défaut se trouve entre deux régénérateurs
ou répéteurs consécutifs différents, de facon a formuler une
hypothése sur Vg, (I,) reposant sur les données de base de données
sur les répéteurs ou régénérateurs, ce qui permet une
résolution de (4) par un procédé itératif, que les spécialistes
en calcul numérique connaissent bien. De cette fagon, le
traitement effectué en vue de la localisation n'est pas faussé
par la caractéristique tension-courant du défaut.

Pour 1'application de la méthode de Schaefer, la partie de
la caractéristique tension-courant de 1l'extrémité de la liaison
a laquelle le dispositif est raccordé, déterminée
automatiquement par le dispositif selon 1'invention, pourra se
limiter & trois points de mesure, dont un a courant nul.
Toutefois la localisation gagnera en précision si davantage de
points de mesure sont exploités dans l'algorithme de traitement
des données, qui pourra ne prendre en compte que les points de
mesure pour lesgquels le comportement décrit par (4) est
vérifié, ce qui le conduira normalement a rejeter des points
correspondant a une densité surfacique de courant excessive ou
trop faible sur le défaut, le domaine de validité de (1) étant
limité.

Un dispositif selon 1l'invention peut par exemple mettre en
oeuvre un traitement capable de n'édtre pas faussé par la
caractéristique tension-courant du défaut, reposant sur
1'exploitation de mesures assurée conjointement avec un second
dispositif selon 1l'invention, de telle facon que le courant
circulant dans le défaut soit négligeable en regime permanent
pendant les mesures utilisées pour la localisation. C'est ce
que nous appelons la méthode conjuguée.

La méthode conjuguée est applicable aux defauts de type 3.
Deux extrémités A et B de la liaison sous-marine doivent étre
utilisées, au niveau de chacune desquelles est connecté un
dispositif selon 1l'invention, la partie de la liaison sous-
marine sur laquelle la mesure est effectuée ne devant pas étre
reliée galvaniquement a une source d'énergie électrigue autre
que les deux dispositifs selon 1'invention. Les deuxX
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dispositifs selon 1l'invention appliquent simultanément un
courant de méme sens et pratiquement de méme valeur aux deux
extrémités de la liaison. La conservation du courant impose
donc qu'en régime permanent le courant dans le défaut est
pratiquement nul, et donc que son potentiel par rapport a la
terre ou a la mer est pratiquement nul. En négligeant 1la
contribution possible de tensions de bruit de moyenne nulle et
de la résistance de terre aux extrémités A et B, la tension V,
apparaissant a l'extrémité A et la tension V, apparaissant a
l'extrémité B, valent donc simplement
g, = Yo Vu=ValL)
IA

(5)

et

R, = (6)

ou les mémes notations que pour la méthode de Schaefer ont été
utilisées, ou R, est la résistance des sections de cdble depuis
l'extrémité B jusqu'au défaut, ou V,; est la partie constante de
la force électromotrice de la liaison en l'extrémité B, et ou
Ves(I,) est la tension résultant de la caractéristique tension-
courant de l'ensemble des répéteurs ou régénérateurs depuis
l'extrémité B jusqu'au défaut. Si 1'on connait Vg, (I,) ou Vg(I,),
on déduit alors la localisation du défaut de la valeur de R,
donnée par (5) ou de la valeur de R, donnée par (6). En
pratique, on peut par exemple supposer successivement gue le
défaut se trouve entre deux régénérateurs ou répeteurs
consécutifs différents, de facon a formuler une hypothése sur
Vs (I) ou Ve(I,), reposant sur les données sur les répéteurs ou
régénérateurs, disponibles dans les Dbases de données
correspondantes, ce qui permet une résolution de (5) ou de (6)
par un procédé itératif, que les spécialistes en calcul
numérique connaissent bien. De cette fagon, le traitement
effectué en vue de la localisation, a partir de mesures
assurées conjointement par deux dispositifs selon 1l'invention,
n'est pas faussé par la caractéristique tension-courant du
défaut.

Pour l'application de la méthode conjuguée, la partie de
la caractéristique tension-courant de 1'extrémité de la liaison
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a laquelle le dispositif est raccordé, déterminée
automatiquement par le dispositif selon 1l'invention, pourra se
limiter a deux points de mesure dont un a courant nul.
Toutefois il est essentiel pour l'application de cette méthode
que les courants imposés par les dispositifs selon 1l'invention
aux extrémités A et B de la liaison soient bien appliquées
simultanément, car il est souvent avantageux de mettre en
oceuvre cette méthode avec des courants importants aux
extrémités A et B, qui risqueraient de Dboucher le défaut
rapidement en cas d'application a une seule extrémité.

Selon un mode particulier de réalisation d'un dispositif
selon 1'invention, celui-ci comporte un modem, en vue de
permettre la réalisation de mesures automatiques conjointement
4 un autre dispositif selon l'invention. Le dialogue réalisé
entre deux dispositifs selon 1l'invention a travers leurs modems

respectifs permet l'automatisation d'une localisation selon la
méthode conjuguée.

Les localisations de défaut par la méthode conjuguées sont
généralement plus précises que celles effectuées selon la
méthode de Schaefer, mais elles ne peuvent évidemmment pas
s'appliquer aux défauts de type 1.

Un dispositif selon l'invention peut par exemple mettre en
oeuvre une localisation du défaut par un traitement capable de
n'étre pas faussé par la caractéristique tension-courant du
défaut, s'appuyant sur une modélisation du défaut découlant de
résultats théoriques de l'électrochimie. Nous appellerons une
telle méthode de localisation "méthode physique".

Une méthode physique pourra ne différer de la méthode de
Schaefer que par ses hypotheses et ses algorithmes de
traitement des données. Il est utile de noter que la méthode de
Schaefer était employée au XIXieme siecle sur les céables
télégraphiques, et que le domaine de validité d'une expression
telle que (1) est nécessairement trés limité, notamment du fait
de son incompatibilité flagrante avec les résultats modernes de
1'électrochimie. Une méthode physique peut par exemple tirer
parti du fait que les spécialistes en électrochimie savent bien
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que lorsque le transfert électronique interfacial est
cinétiquement prépondérant, le potentiel de contact au niveau
du défaut peut se mettre, dans un ou plusieurs domaines de
valeurs de courant, sous la forme
dVv, (I
D()=K

7
dLog!/ D

ou V,(I) est la tension apparaissant entre le défaut et la mer
loin du défaut, ou I est la valeur absolue du courant dans le
défaut, et ou K est une constante caractéristique du défaut et
du sens du courant, inconnue dans le cas qui nous intéresse.
Des méthodes mathématiques simples et connues des spécialistes
permettent, & partir de plusieurs points de la caractéristique
tension-courant mesurée a 1l'extrémité A, d'éliminer la
contribution de la tension V,(I), de telle sorte qu'en faisant
abstraction des bruits de mesure de moyenne nulle, ne subsiste
que la contribution due a la chute de tension le long de la
portion de liaison entre 1l'extrémité A et le défaut, ce qui
résoud le probleéeme.

Une telle méthode peut par exemple reposer sur la

transformation de (7) en
Ru(L, = o)+ VaulL) = Vaallio) = Vi = Voo + K Log - (&)
AO

ou les mémes notations que précédemment ont été utilisées, et
ou V,, et I,, sont un couple particulier de valeurs de V, et I,,
les deux couples devant &tre pris dans le domaine de validité
de (7). En utilisant un troiséme couple particulier de valeurs
de V, et I, on peut écrire une seconde equation semblable a (8),
avec laguelle il est aisé d'éliminer la constante K, et, si
1'on connait la valeur V. (I,), de tirer la valeur de R,, qui
permet de déduire la localisation du défaut a partir des
données sur la résistance linéique des sections de cdbles. En
pratique, on peut par exemple supposer successivement que le
défaut se trouve entre deux régénérateurs ou répeteurs
différents, de facon a formuler une hypothése sur Vg(I,)et
Vo (I,.), reposant sur les données des bases de données sur les
régénérateurs ou répéteurs, ce qui permet la résolution par un
procédé itératif, que les spécialistes en calcul numérigue
connaissent bien. De cette facon, le traitement effectué en vue
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de la localisation n'est pas faussé par la caractéristique
tension-courant du défaut.

Plusieurs variantes de méthodes physiques sont possibles,
selon les expressions issues de la théorie électrochimigue que
1'on choisit d'utiliser, chaque expression pouvant avoir un
domaine de validité différent. L'utilisation d'une méthode
physique pour la localisation des défauts sur les cédbles sous-
marins présente généralement une amélioration rapport a
l'emploi de méthodes existantes telles que la méthode de
Schaefer.

Pour 1'application d'une méthode physique, la partie de la
caractéristique tension-courant de 1'extrémité de la liaison a
laguelle le dispositif est raccordé, déterminée automatiquement
par le dispositif selon 1l'invention, pourra se limiter a trois
points de mesure, ou a un autre nombre minimal de points de
mesure selon la variante choisie. Toutefois la localisation
gagnera en précision si davantage de points de mesure sont
exploités dans 1l'algorithme de traitement des données, qui
pourra ne prendre en compte que les points de mesure pour
lesquels le comportement décrit par 1'expression théorique
postulée est vérifié, ce qui le conduira normalement a rejeter
des points correspondant a une densité surfacique de courant
excessive ou trop faible sur le défaut, le domaine de validité
des expressions théoriques utilisables étant généralement
limité.

Un dispositif selon 1l'invention pourra étre réalisé de
telle facon qu'il puisse prendre en compte la température
supposée de la mer entourant la liaison, pour corriger la
résistance linéique des sections de cdble ou la caractéristique
tension-courant des régénérateurs en fonction de cette
température supposée. La température supposée pourra dépendre
de 1'abscisse le long de la liaison. Cette température pourra
également dépendre de la période de 1'année, ou de l'heure de
la mesure.

Les tensions mesurées par un dispositif selon 1l'invention
résultent non seulement de la valeur du courant injecté, et des



10

15

20

25

30

35

WO 96/18111 PCT/FR95/01445

17

caractéristiques de la liaison et du défaut, mais aussi d'une
tension de bruit pouvant é&étre causée par des phénomenes
d'origine naturelle ou des phénomenes artificiels. Un
dispositif selon l'invention pourra donc étre muni de filtres
analogiques ou numériques permettant de filtrer une certaine
partie du bruit affectant les mesures. A titre d'exemple non
limitatif, on pourra par exemple prévoir un filtre analogique
passe-bas de fréquence de coupure 2 Hz, et apres
l'échantillonnage des données mesurées, un filtrage numérique
passe-bas de fréquence de coupure adaptable en fonction du
niveau de bruit et du temps de réponse souhaité, réalisable
selon des procédés bien connus des spécialistes, et offrant un
moyennage approprié d'une pluralité de mesures échantillonnées.

Un dispositif selon 1l'invention pourra comporter un
dispositif de disjonction capable d'interrompre le courant si
la valeur de celui-ci dépasse les valeurs admissibles par la
liaison sous-marine. Les valeurs du seuil de disjonction
pourront étre différents pour les courants négatifs et les
courants positifs. Les liaisons comportant des régénérateurs ou
des répéteurs sont en effet susceptibles d'étre détériorées par
un courant trop important. A titre d'exemple, une liaison sous-
marine a fibre optique peut étre spécifiée avec un courant
maximum dans le sens direct de 1700 mA, et un courant maximum
dans le sens inverse de 200 mA, alors que son courant nominal
de fonctionnement (dans le sens direct) sera de 1600 mA. Des
courants excessifs dépassant la valeur admissible de la liaison
peuvent par exemple étre produits en cas de défaillance de la
régulation du courant du dispositif selon 1l'invention.

Un dispositif selon l'invention pourra étre constitué de
telle facon qu'il permette en toutes circontances de garantir
la sécurité des personnes a 1'égard des surtensions pouvant se
produire sur la liaison sous-marine. De telles surtensions sont
en particulier possibles lorsqu'une opération de localisation
de défaut est effectuée sur une branche de la liaison
normalement déconnectée du reste de la liaison, et qu'un
basculement intempestif d'une unité de branchement survient,
pouvant conduire & des surtensions de 1l'ordre de 10 kV. Les
spécialistes en électronique connaissent des techniques
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permettant d'assurer la sécurité des personnes en cas de telles
surtensions, l'une de ces techniques pouvant comporter la
séparation galvanique par une ou plusieurs fibres optiques
entre différentes parties du dispositif selon 1'invention:

Un dispositif selon 1l'invention peut naturellement
localiser un défaut par son abscisse curviligne, le long de la
liaison sous-marine, puisque 1la localisation exploite la
résistance linéique des sections de la liaison. Un dispositif
selon 1l'invention pourra également comporter une base de
données sur la position géographique de la liaison, et déduire
de cette information la position géographique du défaut, par
exemple en délivrant sa latitude et sa longitude.

Un dispositif selon 1l'invention peut également é&tre congu
de facon qu'il permette également la localisation de défauts
comportant la rupture d'un conducteur, ce conducteur restant
isolé de la mer, en déterminant la capacité de ce conducteur a
la mer, et en utilisant une base de données sur la capacité
linéique des sections de cébles. Il s'agit donc de la
localisation de ce que nous avons appelé un défaut de type 2.
La détermination de la capacité entre le conducteur et la mer
peut par exemple &tre réalisé par le dispositif selon
1'invention, en injectant un courant dans ce conducteur
préalablement déchargé, et en traitant 1'évolution des tensions
mesurées sur ce conducteur au cours du temps.

D'autres avantages et caractéristiques ressortiront de
1'exposé qui va suivre, d'un mode particulier de réalisation et
de mise en oeuvre de l'invention, donné a titre d'exemple non
limitatif, et représenté sur la figure 1. Un dispositif selon
1'invention (9) comporte un tiroir d'alimentation et de mesure
(3) pouvant délivrer jusqu'a 1,6 A sous 3,1 kv, et effectuer
des mesures de tensions et de courant avec une précision
meilleure que 107, un boitier intermédiaire (4), une liaison
informatique selon la norme CEI 625 (7), un calculateur de
contréle (5) capable de contréler un bus CEI 625, une liaison
optique a deux fibres optiques (6), et un modem (8). Le boitier
intermédiaire (4) a notamment pour fonction de transformer le
dialogue de la liaison informatique (7), ou les informations
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circulent sous forme de signaux électriques, en un dialogue sur
la liaison optique ou les informations circulent sous la forme
de signaux optiques, selon l'un quelconque des procédés bien
connus des spécialistes. La présence d'une liaison optique de
longueur supérieure a un métre permet une isolation galvanique
parfaite entre le tiroir d'alimentation et de mesure (3) et le
calculateur de contrdle (5), et donc de garantir la sécurité de
1'opérateur en cas d'incident sur 1la liaison sous-marine
mesurée. Le rdle du calculateur de contrdle (5) est d'assurer
l'automatisation de la localisation, et le dialogue avec
1l'opérateur. Le dispositif selon l'invention (9) injecte un
courant continu dans le conducteur du cdble (1) sur lequel
existe un défaut de type 1, de sorte que la totalité du courant
injecté traverse le défaut (2) et retourne par le circuit de
terre. Le traitement de mesures selon ce mode d'utilisation,
peut se faire selon la méthode de Schaefer ou selon une méthode
physique. Le modem (8) n'est pas utilisé dans ce mode
particulier d'utilisation.

La figure 2 représente un second mode particulier
d'utilisation d'un dispositif selon 1l'invention, donné a titre
d'exemple non limitatif. Les repéres (1) et (2) désignent comme
précédemment la liaison sous-marine et son défaut, qui est ici
un défaut de type 3, et les reperes (3) a (8) désignent les
mémes blocs fonctionnels que précédemment, d'un premier
dispositif selon 1l'invention (9). Dans ce mode particulier
d'utilisation, une liaison téléphonique (10) relie le premier
dispositif selon l'invention (9) et un second dispositif selon
l'invention (11), identique au précédent, la liaison
s'effectuant grédce au modem dont chacun des dispositifs (9) et
(11) sont dotés. Le dispositif (9) relié a une extrémité A de
la liaison sous-marine et le dispositif (11) relié a une
extrémité B, fournissent tous les deux un courant I, a la
liaison, compté positivement dans le sens de la fléche
horizontale. Le courant dans le défaut est donc nul. Les
tensions par rapport & la terre fournies par les tiroirs
d'alimentation et de mesure des dispositifs (9) et (11), sont
de signes opposés, et chacune d'elle est caractéristique de la
caractéristique tension-courant de la partie de la liaison
entre le point de mesure considéré et le défaut. La liaison
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téléphonique (10) permet au calculateur de contrdle de chacun
des dispositifs (9) et (11) de faire exécuter des consignes et
des mesures synchronisées aux tiroirs d'alimentation et de
mesure, et de réaliser une localisation selon la méthode
conjuguée de fagon automatique.

La figure 3 représente un troisiéme mode particulier
d'utilisation d'un dispositif selon 1'invention, donné a titre
d'exemple non limitatif. Les reperes (1) et (2) désignent comme
précédemment la liaison sous-marine et son défaut, qui est ici
un défaut de type 2, et les repéres (3) a (8) désignent les
mémes blocs fonctionnels gque précédemment, d'un dispositif
selon 1l'invention (9). S'agissant d'un défaut de type 2, la
liaison se comporte comme une capacité. Dans ce mode
particulier d'utilisation, le tiroir d'alimentation et de
mesure fournit un courant constant, par exemple de 10 mA, et
opére une acquisition de la tension appliquée a la liaison
sous-marine toutes les 100 ms. L'évolution de cette tension au
cours du temps est caractéristique de la capacité de 1la
liaison, depuis le point de mesure jusqu'au déefaut.

Un dispositif selon 1l'invention permet une localisation
automatique, précise et rapide de défauts survenant sur les
liaisons sous-marines.

Un dispositif selon 1'invention peut étre particulierement
appliqué a la localisation de défauts sur les liaisons sous-
marines réalisées avec des cdbles a fibre optigue ou avec des

cdbles coaxiaux.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif pour la localisation des défauts sur des
liaisons sous-marines de télécommunications muni de deux
bornes, l'une destinée a étre connectée a 1l'un des conducteurs
de la liaison sous-marine, l'autre destinée a étre mise a la
mer ou mise a la terre, caractérisé en ce que premiérement il
peut fournir automatiquement une puissance électrique d'au
moins 100 Watt & la liaison sous-marine sous forme de courant
continu régulé, lorsque la caractéristique tension-courant de
celle-ci le permet, deuxiemement en ce qu'il peut absorber une
puissance électrique d'au moins 1 Watt de la liaison sous-
marine lorsque la caractéristique tension-courant de celle-ci
le permet, troisiéemement en ce qu'il dispose d'une ou plusieurs
bases de données sur les résistances linéiques des sections de
cdbles, ou d'une ou plusieurs bases de données sur les
caractéristiques tension-courant des répéteurs ou des
régénérateurs, Qquatriéemement en ce qu'il peut assurer
automatiquement, seul ou conjointement & un autre dispositif
identique, des mesures permettant la détermination d'une partie
de la caractéristique tension-courant de l'extrémité de la
liaison sous-marine a laquelle le dispositif est raccordé,
cinquiemement en ce qu'il est capable de traiter
automatiquement cette partie de caractéristique tension-courant
en exploitant des données d'une ou plusieurs bases de données,
pour estimer la localisation du défaut, par un traitement
capable de n'étre pas faussé par la caractéristique tension-
courant du défaut.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la détermination d'une partie de la caractéristique
tension-courant de 1l'extrémité de la liaison a lagquelle le
dispositif est raccordé se fait en imposant au cours du temps
une ou plusieurs consignes de courant, et en mesurant au cours
du temps une ou plusieurs tensions correspondantes.

3. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la détermination d'une partie de la caractéristique
tension-courant de 1l'extrémité de la liaison a laquelle le
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dispositif est raccordé se fait en mesurant simultanément la
tension et le courant au cours du temps.

4. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendications 1
4 3, caractérisé en ce qu'il peut mettre en oeuvre une
localisation du défaut par un traitement capable de n'étre pas
faussé par la caractéristique tension-courant du défaut,
reposant sur un modele de défaut selon lequel la
caractéristique tension-courant du défaut est modélisée dans un
domaine limité de valeurs de courant par une tension dont la
valeur absolue de la différence avec la force électromotrice du
défaut est égale a la valeur absolue du courant élevée a une

puissance négative plus grande que moins un.

5. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1
4 4, caractérisé en ce qu'il peut mettre en oeuvre un
traitement capable de n'étre pas faussé par la caractéristique
tension-courant du défaut, reposant sur 1'exploitation de
mesures assurée conjointement avec un second dispositif
identique, de telle fagon que le courant circulant dans le
défaut soit négligeable en régime permanent pendant les mesures
utilisées pour la localisation.

6. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1
4 5, caractérisé en ce qu'il peut mettre en oeuvre une
localisation du défaut par un traitement capable de n'étre pas
faussé par la caractéristique tension-courant du défaut,
s'appuyant sur une modélisation du défaut découlant de
résultats théoriques de 1l'électrochimie.

7. Dispositif selon 1'une guelconque des revendications 1
4 6, caractérisé en ce qu'il comporte un modem, en vue de
permettre la réalisation de mesures automatiques conjointement
3 un autre dispositif identique.

8. Dispositif selon 1'une guelconque des revendications 1
4 7, caractérisé en ce qu'il peut prendre en compte la
température supposée de la mer entourant la liaison, pour
corriger la résistance linéique des sections de céble ou la
caractéristique tension-courant des régénérateurs en fonction
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de cette température supposée.

9. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendications 1
a 8, caractérisé en ce qu'il est muni de filtres analogiques ou
numériques permettant de filtrer une certaine partie du bruit
affectant les mesures.

10. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendications
1 a 9, caractérisé en ce qu'il est constitué de telle facon
qu'il permette en toutes circontances de garantir la sécurité
des personnes a l1'égard des surtensions pouvant se produire sur

la liaison sous-marine.



PCT/FR95/01445

WO 96/18111




PCT/FR95/01445

WO 96/18111




PCT/FR95/01445

WO 96/18111




INTERNATIONAL SEARCH REPORT Inter

aal Applicaton No

PCT/FR 95/01445

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

Tee s GOIR31/08 - HO4B10/08

According to Internatonal Patent Classificaton (IPC) or to both national classificaton and [PC

B. FIELDS SEARCHED

IPC 6 GO1R HO4B

Minumum documentation searched (classtfication system followed by classificabon symbols)

Documentation searched other than munumum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practcal, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category * | Citaton of document, with indication, where appropnate, of the relevant passages

Relevant to clam No.

see figure 1

see claim 1; figures 1,2

September 1991
see page 7; figure 1

A US,A,4 929 900 (HASTINGS) 29 May 1990 1
A EP,A,0 241 416 (LAVANCHY) 14 October 1987 1

A EP,A,0 448 293 (NORTHERN TELECOM) 25 1

A EP,A,0 230 801 (ENERTEC) 5 August 1987 1
see page 3, column 30 - column 50

D Further documents are listed 1n the conunuaton of box C.

m Patent family members are hsted in annex.

* Speaal categones of ated documents :

“A° document defining the general state of the art which 1s not
considered to be of parucular relevance

“E" earlier document but published on or after the international
filing date

‘L” document which may throw doubts on pnonty claim(s) or
which 1s cited to establish the publicaton date of another
ataton or other speaal reason (as specified)

‘0" document refernng to an oral disclosure, use, exhibiion or
other means

“P* document published pnor to the internatonal filing date but
later than the pnionty date claimed

-

y*

later document published after the internatonal filing date
or prionty date and not in conflict with the applicauon but
cited to understand the pnnciple or theory underlying the
invention

* document of particular relevance; the claimed inventon

cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document 1s taken alone

document of parucular relevance; the claimed inventon
cannot be considered to involve an tnventve step when the
document i1s combined with one or more other such docu-
ments, such combinaton being obvious to a person skilled
tn the art.

documnent member of the same patent famuly

Date of the actual compleuon of the internauonal search

22 December 1995

Date of mailing of the internatonal search report

29.01.96

Name and maling address of the [SA
European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswik
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax (+ 31-70) 340-3016

Authonzed officer

Hoornaert, W

Form PCT/1SA/2L0 (second sheet) (July 1992)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Informaton on pawent family members

Inte >nal Applicaton No

PCT/FR 95/01445

Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US-A-4929900 29-05-90 NONE
EP-A-241416 14-10-87 CH-A- 666968 31-08-88

DE-A- 3776381 12-03-92
EP-A-448293 25-09-91 GB-A- 2242324 25-09-91
AU-B- 632916 14-01-93
AU-B- 7364291 03-10-91
DE-D- 69101150 24-03-94
DE-T- 69101150 19-05-94
JP-A- 4223627 13-08-92
Us-A- 5184081 02-02-93
EP-A-230801 05-08-87 FR-A- 2592492 03-07-87
DE-A- 3686040 20-08-92

Form PCT/ISA/210 (patant family annex) {July 1992)



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE Dem.  Internatonale No
PCT/FR 95/01445

A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE

CIB 6 GOIR31/08 H04B10/08

Selon |a classification intermationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classificabon natonale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

Documentaton munimale consultée (systeme de classification suivi des symboles de classement)

CIB 6 GO1R HO4B

Documentation consuitée autre que la documentation rimmale dans |2 mesure ou ces documents relévent des domaines sur lesquels a porte la recherche

Base de donnees electronique consultée au cours de la recherche nternatonale (nom de la base de donnees, et s1 cela est realisable, termes de recherche
utilises)

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Categone ° | Identfication des documents cites, avec, le cas echéant, l'indication des passages pertinents no. des revendicauons visées

A US,A,4 929 900 (HASTINGS) 29 Mai 1990 1
voir figure 1

A EP,A,0 241 416 (LAVANCHY) 14 Octobre 1987 1
voir revendication 1; figures 1,2

A EP,A,0 448 293 (NORTHERN TELECOM) 25 1
Septembre 1991

voir page 7; figure 1

A EP,A,0 230 801 (ENERTEC) 5 Aodt 1987 1
voir page 3, colonne 30 - colonne 50

D Voir 1a suite du cadre C pour la fin de la liste des documents m Les documents de famulles de brevets sont indiqués en annexe

Catégones specales de documents cites: "T* document ulténeur publié aprés la date de dépdt international ou la

date de prionté et n'appartenenant pas 4 |'¢tat de la

"A° document définissant |'état geneéral de la techruque, non tec! I
" . A hnique perunent, mais cité pour comprendre le pnncipe
considert comme paruculicrement perunent ou la théone consttuant 1a base de I'invention
E° document anténeur, mais publi¢ a la date de dépdt international X 4 ent paruculiérement perunent; |'invention revendiquée ne peut

ou apres cette date &tre considérée comme nouvelle ou comme 1mpliquant une actvité

“L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de invenuve par rapport au document considére isolément
prionté ou cit¢ pour determuner la date de publicabon d'une ‘Y* document partculiérement perunent; I'inventon revendiquée
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquéc) ne peut &tre considérée comme impliquant une acuvité inventve
“0" document se reférant a une divulgation orale, a un usage, lorsque le document est assoqe & un ou plusieurs autres
une exposILon Ou tous autres Moyens documents de méme nature, cetie combinaison étant évidente
‘P* document publi¢ avant la date de dépOt international, mais pour une personne du meter
posténieurement 4 la date de prionte revendiquée ‘&" document qui fait partie de la méme farmlle de brevets
Date i laquelle 1a recherche internationale a été effectvement achevée Date d’expécdition du present rapport de recherche internationale
. 29.01.96 ‘
22 Décembre 1995
Nom et adresse postale de I'administration chargee de la recherche internationale | Fonctonnaire autonsé
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL - 2280 HV Ripswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+ 31-70) 3403016 Hoornaert, W

Formulaire PCT/ISA/210 (deuxieme feuille) (juillet 1992)



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Renseignements relaufs aux membres de famulles de brevets

Der. : Internauonale No

PCT/FR 95/01445

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
US-A-4929900 29-05-90 AUCUN

EP-A-241416 14-10-87 CH-A- 666968 31-08-88

DE-A- 3776381 12-03-92

EP-A-448293 25-09-91 GB-A- 2242324 25-09-91

AU-B- 632916 14-01-93

AU-8- 7364291 03-10-91

DE-D- 69101150 24-03-94

DE-T- 69101150 19-05-94

JP-A- 4223627 13-08-92

US-A- 5184081 02-02-93

EP-A-230801 05-08-87 FR-A- 2592492 03-07-87

DE-A- 3686040 20-08-92

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (uillet 1992)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

