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Det undersgiske fiberoptiske telekommunikationskabel er for-
synet med en plastkappe (9), som omsiutter en plastkerne m,
der pd sin ydre overflade er forsynet med riller (7), som er
fyldt med et usammentrykkeligt fluid, og hvori de optiske fibre (8)
er igst beliggende. Den eneste mekanisk modstandsdygtige arme:ring,
som kablet har, udggres af et tov (20), som indtager den radiait
inderste position af kablet.
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Den foreliggende opfindelse angar et- undersgisk fiberoptisk
telekommunikationskabel, som er egnet til at lzgges og drives selv
pi store havdybder.

Undersgiske fiberoptiske telekommunikationskabler er udsat for
meget store mekaniske spzndinger, men de optiske fibre beliggende
inden i dem er yderst sarte og kan ikke tdle selv et minimum af me-
kaniske spandinger. Optiske fibre er nemlig skere og knzkker derfor
let. Endvidere kan tilstedevarelsen af eventuelle mekaniske span-
dinger i dem, selv spandinger af 1ille stgrrelse, forarsage en
dzmpning af de overfgrte signaler. Eventuelt brud pa de optiske
fibre og dzmpninger af de overfgrte signaler vil betyde, at kablet
sattes ud af drift.

Hovedfaktorerne, som giver anledning til mekaniske spandinger i
undersgiske optiske fiberkabler, er fglgende:

undervandmilieuet, hvori kablet er fremstillet til at fungere,
udgver et hydrostatisk tryk, som vokser, hvis havdybden vokser,

lzggeoperationen frembringer mekaniske spendinger i kablet, som
vokser, niar lzggedybden bliver stgrre pa grund af den forggede vagt
af den pigzldende kabellazngde under operationen,

temperaturvariationerne, som kablet kan udszttes for under dets
transport fra fremstillingsstedet til leggezonen, giver anledning
ti1 mekaniske spendinger i kappen hidrgrende fra den termiske
udvidelse af kernen i forhold til den termiske udvidelse af kappen
pa grund af forskellene i materialerne, hvoraf disse elementer i de
kendte kabler bestar.

De kendte undersgiske kabler er forsynet med et metallisk me-
kanisk modstandsdygtigt styrkeorgan og en kontinuerlig metalkappe,
som er anbragt omkring kabelkernen for at beskytte de deri anbragte
optiske fibre.

Eksempler pia de kendte undersgiske fiberoptiske kabler til
telekommunikation er dem, der er beskrevet i GB patentskrift nr.
2.021.282 og 2.064.811 og i australsk patentansggning nr. 74.368
A/81.

I de kendte kabler medfgrer tilstedeverelsen af en metalkappe
og af et mekanisk modstandsdygtigt styrkeorgan omkring kernen, hvori
de optiske fibre er beliggende, en betydelig bgjningsstivhed.

Dette skyldes bade, at styrkeorganet og metalkappen i sig selv
er bgjningsstive elementer, og tillige at de er anbragt i afstand
fra kablets langdeakse, som danner den neutrale bpjningsakse for
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dem.

I praksis kan denne bgjningsstivhed endvidere vise sig at vare
helt uakceptabel i det tilfzlde, hvor de kendte undersgiske optiske
fiberkabler anvendes pa store dybder, f.eks. pa over 1000 meter. Nér
lzggedybden forgges, kan det mekanisk modstandsdygtige styrkeorgan,
hvis dimensioner skal forgges for at muligggre, at kablet modstdr de
stgrre udgvede pavirkninger, kun forgges ved at tilfgje metalliske
materialer pd ydersiden af kablet og dermed pd et sted, som er endnu
lengere borte fra den neutrale bgjningsakse.

Fslgelig frembyder de kendte kabler vanskeligheder ved handte-
ring og lzgning af dem pd grund af deres store stivhed.

Formialet med den foreliggende opfindelse er at tilvejebringe
undersgiske fiberoptiske telekommunikationskabler, som sammenlignet
med de kendte undersgiske kabler og ved en paritet af deres lagge-
dybde har en stgrre bgjelighed, en mindre vagt pr. langdeenhed og
ikke er udsat for beskadigelser, nir de udszttes for eventuelle
temperaturvariationer under deres transport.

Den foreliggende opfindelse angdr sdledes et undersgisk fiber-
optisk telekommunikationskabel omfattende en cylindrisk kerne, pa
hvis ydre overflade der findes skruelinieformede riller, som er
fyldt med en usammentrykkelig vaske, og i hver af hvilke riller der
ligger mindst én optisk fiber, et styrkeorgan dannet af et tov af
tridformede elementer, og hvis akse er sammenfaldende med kabelak-
sen, hvilket styrkeorgan er indlejret i kernen, og en kappe, som
omslutter kernen, og det for kablet ifglge opfindelsen ejendommelige
er, at kablet omfatter kun én kappe, hvilken kerne er fremstillet af
plastmateriale, at kernen er fremstillet af plastmateriale, at tovet
er et snoningsbalanceret tov med et tvarsnit pa ikke under 50 mmz,
hvilket tov er det eneste mekanisk modstandsdygtige styrkeelement i
kablet, og at mellemrummene mellem de tradformede elementer i tovet
er fyldt med en usammentrykkelig vaske.

Det kompakte snoningsbalancerede tov, som danner styrkeorganet
i et undersgisk kabel ifglge opfindelsen, er bestemt til i det
vesentlige at modstd trakspzndinger under lzggeoperationen, og dets
tvaersnit er ikke under 50 mmz.

I et kabel ifslge opfindelsen kan de optiske fibre endvidere
vere 1gst beliggende i sma rg¢r fyldt med en usammentrykkelig vaske,
og som er beliggende i kernerillerne, der ogsd er fyldt med én

usammentrykkelig vaske.
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Som et alternativ kan kabelkappens plastmateriale trade ind i
rillerne, indtil de udfylder dem, idet der dannes ribber, som anta-
ger et profil, der er komplementzrt til profilet af de smad ror.

Opfindelsen skal herefter forklares nzrmere under henvisning
til tegningen, der viser et perspektivisk billede af en udfgrelses-
form for et undersgisk kabel ifglge opfindelsen, hvor dele er
fjernet for bedre at vise kabelstrukturen. '

Som vist pa tegningen omfatter kablet en cylindrisk plastkerne
1, der omslutter og er fastgjort til et styrkeorgan 2, som er
anbragt pa en sidan mide, at det optager den radialt inderste
position af kernen, og aksen i styrkeorganet 2 er sammenfaldende med
kablets langsgaende akse 3.

Styrkeorganet 2 er bestemt og dermed dimensioneret til i det
vesentlige at modstd alle de trakspazndinger, som udgves pa kablet
under leggeoperationerne.

Specielt er styrkeorganet 2 dannet af et kompakt snoningsba-
lanceret tov, hvis tvarsnit er ikke under 50 mmz, og som er dannet
af filamenter 4 fremstillet af et materiale, der har en hgj mekanisk
modstand mod trzkkrafter, som f.eks. stdl, aromatiske polyamider og

carbonfibre.
Filamenterne 4 i tovet 2 er anbragt skruelinieformet i

koaksialt over hinanden Tliggende 1lag, og viklingsretningen af
filamenterne i et lag er fortrinsvis modsat viklingsretningen af
filamenterne i det hosliggende lag.

Med denne anbringelse af filamenterne 4 opstar der ikke sno-
ninger af tovet 2, ndr det udsazttes for trzkkrafter, og det fremby-
der en god bgjelighed. Mellemrummene 5, som findes mellem fila-
menterne 4, er fyldt med en praktisk taget usammentrykkelig vaske,
som f.eks. vaseline, silikonefedt og Tignende.

Et plastlag 6 er anbragt omkring tovet 2.

Pi den ydre overflade af laget 6, som reprasenterer den ydre
overflade af kabelkernen 1, findes der skruelinieformede riller 7,
der efter #nske kan have enten en Tukket skruelinieformet eller en
sben skruelinieformet konfiguration, idet der med dette udtryk me-
nes, at forlgbet af hver rille omfatter skiftevise S-formede langder
og Z-formede langder.

I rillerne 7 er optiske fibre 8 lgst anbragt, og rillerne er
fuldstandigt fyldt med den samme praktisk taget usammentrykkelige
vaske, hvormed mellemrummene 5 mellem de tradformede elementer 4 i
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tovet 2 er fyldt.
Endvidere har rillerne 7 en bredde ved den ydre overflade af

laget 6 sdvel som en dybde pa ikke over 5 mm.

Plastmateriale til udfgrelse af laget 6 kan udvalges f.eks.
blandt polyolefiner, f.eks. polyethylen og polypropylen eller blandt
aliphatiske polyamider og 1ignende.

Fortrinsvis er laget 6 en aliphatisk polyamid, da dette mate-
riale bevirker, at kablets plastkerne bliver mindre kontraktil
radialt under indvirkning af hydrostatisk tryk. P@ denne mide undgas
langs kablet eventuelle fremkommende minimale variationer i dimen-
sionerne af rillerne 7 og eventuelle langsgdende bevagelser af den
sammentrykkelige vaske, som fylder dem, af denne drsag.

Kabelkernen 1 er omgivet af en kappe 9, som kan vere frem-
stillet af et andet plastmateriale end det, der anvendes til laget
6, hvilken kappe omslutter rillerne 7 og er anbragt i direkte
kontakt med den ydre overflade af plastlaget 6.

Til dannelse af kabelkappen 9 kan der f.eks. anvendes poly-
olefiner, sisom polyethylen og polypropylen, aliphatiske polyamider
og lignende. Fortrinsvis er kappen 9 fremstillet af en aliphatisk
polyamid.

Endelig kan en ombinding af plastbind vare indskudt mellem
laget 6 og plastkappen 9 i kablet, ndr der pa fremstillingstids-
punktet for dette frygtes lzkage af den usammentrykkelige vaske fra
rillerne 7 i tidsrummet, fgr plastkappen pafgres over kabelkernen.

Pa plastkappen 9 kan der anbringes andre ikke viste elementer,
som f.eks. beskyttelsesmidler mod pazleorm af i og for sig kendt
type, eventuelle viklinger af godt elektrisk ledende metalband (en-
ten isoleret eller ikke), men i praksis ma ingen af disse elementer
ved deres tilstedeverelse danne enten en vandtzt metalkappe eller et
mekanisk modstandsdygtigt styrkeorgan for kablet.

P& denne méde er et kabel ifglge opfindelsen fri for en hvilken
som helst vandtzt metalkappe eller et hvilket som helst styrkeorgan,
der er mekanisk modstandsdygtig overfor spandinger og anbragt
radialt udvendigt i forhold til selve kablets kerne, og sdledes at
det omgiver den zone, hvor de optiske fibre er anbragt.

I henhold til en alternativ udfgrelsesform (ikke vist) er de
optiske fibre 8 1gst beliggende i smd@ rgr fremstillet f.eks. af
plast eller andre materialer og fyldt med en usammentrykkelig vaske,
og som er anbragt i rillerne 7 i kernen 1. Eventuelle mellemrum i



10

15

20

25

30

35

DK 169752 B1

5

rillerne 7, som er efterladt tomme af de .smd rgr, er enten ogsa
fyldt med en usammentrykkelig vaske eller fyldt med plastmaterialet
i kappen 9. I dette tilfelde frembyder kablets plastkappe 9 i
overensstemmelse med rillerne 7 ribber med et profil, der har en
form, som er komplementer til formen af de sma rer.

Som en yderligere alternativ ikke vist udfgrelsesform kan ka-
belstyrkeorganet 2 bestdende af et kompakt snoningsbalanceret tov
omfatte et langsgiende metalelement med hgj elektrisk konduktivitet,
som er egnet til at danne en elektrisk Teder for at tillade fgdning
af de optoelektroniske forstarkere for signalerne, der overfgres af
de optiske fibre, hvilke forstzrkere er anbragt langs kablet.

Eksempelvis omfatter det langsgdende metalelement med en hej
elektrisk konduktivitet mindst én tilsluttet kobbertrad, som enten
er indlagt i eller viklet omkring tovet, der danner styrkeorganet 2
i kablet.

Returlederen kan vare havet.

Som et alternativ kan returlederen udggres af en kombination af
havet og af et godt elektrisk ledende metalbind, som er viklet
omkring kappen.

I henhold til en anden alternativ variation udgegres returlede-
ren af et godt elektrisk ledende metalband, der er indskudt mellem
kernen og kablets plastkappe eller af et godt elektrisk ledende me-
talband, som er indlagt i kabelkappen.

I en yderligere udfgrelsesform, som gelder for det tilfelde,
hvor kabelstyrkeorganet ikke er forsynet med et langsgdende metal-
element med hgj elektrisk konduktivitet, kan fgdningen af de opto-
elektroniske forstzrkere ske over et elektrisk kredslgb, der omfat-
ter et godt elektrisk ledende isoleret metalbidnd, som er vikiet om-
kring kappen under anvendelse af havet som returleder.

Uanset konfigurationen af de ovenfor navnte godt elektrisk
ledende metalbind (enten isoleret eller ikke) anbragi enten under
eller inden i kablets plastkappe md de imidlertid hverken danne en
vandtzt metalkappe eller et mekanisk modstandsdygtigt styrkeorgan
for kablet. ,

Af den ovenstiende beskrivelse og ud fra de fglgende betragt-
ninger vil det forstas, at de tilsigtede formal kan opnds ved hjzlp
af kablet ifglge opfindelsen.

I de undersgiske fiberoptiske telekommunikationskabler ifglge
opfindelsen  findes der ikke  nogen metalliske  mekanisk
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modstandsdygtige elementer omkring kernen, hvori de optiske fibre
er anbragt.

Det mekanisk modstandsdygtige styrkeorgan er nemlig anbragt i
kablets radialt inderste zone tzt ved kablets langsgdende akse, og
kappen er fremstillet af plast og ikke af et eller andet metallisk
materiale, som det er tilfeldet i de kendte kabler af samme type.

Som felge heraf er bgjeligheden af kablerne ifglge opfindelsen
stgrre end bgjeligheden af de kendte kabler, bade fordi det mekanisk
modstandsdygtige styrkeorgan er anbragt udelukkende i narheden af
kablets langsgiende akse, som er den neutrale bgjningsakse, og ogsa
fordi plastkappen er mere bgjelig end en metalkappe.

P& denne mide er der opndet en reduktion af vagten pr. lang-
deenhed af kablet set i forhold til de kendte kabler.

Selv i fraver af et mekanisk modstandsdygtigt styrkeorgan
omkring kernen, hvori de optiske fibre er anbragt, er der endvidere
ikke nogen risiko at frygte, for at kabelstrukturen klapper sammen
under indvirkning af hydrostatisk tryk, selv pa store havdybder.

Modstanden mod det hydrostatiske tryk ved kablerne ifglge
opfindelsen er nemlig sikret ved, at der ikke findes nogen mellemrum
uden materiale i kabelstrukturen, idet bade mellemrummene, som
findes mellem de triddformede elementer i tovet, der danner det
mekanisk modstandsdygtige styrkeorgan savel som rgrene, der rummer
de optiske fibre, alle er fyldt med en praktisk taget usammentryk-
kelig vaeske. Endvidere hznger den radialt inderste overflade af
plastkappen perfekt fast pa kabelkernen uden at efterlade nogen
mellemrum.

Desuden eliminerer fraveret af et mekanisk modstandsdygtigt
styrkeorgan omkring kabelkernen den fare, som findes ved de kendte
kabler, nemlig at det kan udgve sammentrykninger pa kabelkernen og
dermed fordrsage spandinger i de optiske fibre, ndr styrkeorganet
under lzggeoperationen har tendens til at gribe kernen som fglge af
de indvirkninger af trekspsndinger, som udgves pa den.

I kabler ifslge opfindelsen er kappen fremstillet af plast og
jkke af et metallisk materiale som i de kendte undersgiske fiberop-
tiske kabler.

I disse sidstnzvnte har det hidtil veret anset for uundgaeligt
at have en kontinuerlig metallisk vandtzt kappe til at omgive den
zone, som optages af de optiske fibre, for sdledes at forhindre setv
minimale spor af vand i at trenge ind i kablet og nd de optiske
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fibre og saledes fordrsage dzmpninger af de overfgrte signaler og
brud. ‘

1 kablet ifsige opfindelsen er der til trods for tilstedeva-
relsen af en plastkappe, som ikke kan sikre samme tazthed som en
kontinuerlig metalkappe, i praksis ikke konstateret nogen af de
ulemper, som frygtes for optiske fibre.

Endvidere bevirker elimineringen af den kontinuerlige og vand-
tette metalkappe, som i kablerne ifslge opfindelsen er erstattet af
en plastkappe, at disse kabler er fri for de farer, som hidrgrer fra
temperaturvariationerne, som et kabel kan udszttes for under dets
transport fra fremstillingszonen til kabellzggezonen.

Ved sammenligning med en metalkappe har en kappe fremstillet af
plastmateriale nemlig en stgrre mulighed for udvidelse. P& grund af
udvideligheden af en plastkappe er der derfor ikke nogen fare for
brud og revnedannelser, som har kunnet konstateres ved metalkapper,
nir termiske udvidelser af komponenterne indesluttet i kappen
forirsages af en hvilken som helst mulig temperaturforggelse, som
kan forekomme, fordi kablerne direkte udszttes for solen.
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PATENTKRAWV,

1. Undersgisk fiberoptisk telekommunikationskabel omfattende en
cylindrisk kerne (1), pd hvis ydre overflade der findes skruelinie-
formede riller (7), som er fyldt med en usammentrykkelig vaske, og i
hver af hvilke riller der ligger mindst én optisk fiber (8), et
styrkeorgan dannet af et tov (2) af tradformede elementer (4), og
hvis akse (3) er sammenfaldende med kabelaksen, hvilket styrkeorgan
er indlejret i kernen (1), og en kappe (9), som omslutter kernen
(1), kendetegnet ved, at kablet omfatter kun én kappe
(9), hvilken kerne er fremstillet af plastmateriale, at kernen er
fremstillet af plastmateriale, at tovet (2) er et snoningsbalanceret
tov med et tvarsnit pa ikke under 50 mmz, hvilket tov er det eneste
mekanisk modstandsdygtige styrkeelement i kablet, og at mellemrum-
mene (5) mellem de trédformede elementer (4) i tovet (2) er fyldt
med en usammentrykkelig vaske.

2. Undersgisk fiberoptisk telekommunikationskabel ifglge krav
1, kendetegnet ved, at kablets plastkappe (9) er frem-
stillet af et plastmateriale udvalgt blandt grupperne af polyole-
finer og aliphatiske polyamider.

3. Undersgisk fiberoptisk telekommunikationskabel ifglge krav
1, kendetegnet ved, at plastkappen (9) trader ind i
rillerne (7) for derved at danne ribber.

4. Undersgisk fiberoptisk telekommunikationskabel ifglge krav
3, kendetegnet ved, at ribberne har et profil, som kom-
plementerer profilet af et 1ille rgr indsat i de skruelinieformede
riller (7), og som lgst rummer mindst én optisk fiber (8), hvilket
1i1le rér er fyldt med en usammentrykkelig vaske.

5. Underspisk fiberoptisk telekommunikationskabel ifslge krav
1, kendetegnet ved, at de skruelinieformede riller i den
cylindriske plastkerne (1), som omslutter styrkeorganet, hvilke
riller (7) er fyldt med en usammentrykkelig vaske, har en bredde
samt en dybde, der er ikke over 5 mm.

6. Underspisk fiberoptisk telekommunikationskabel ifglige krav
5, kendetegnet ved, at de skruelinieformede riller (7)
optager mindst et 1ille rgr fyldt med en usammentrykkelig vaske,
hvori mindst én optisk fiber (8) er 1g¢st beliggende, og at rummet
mellem rgret og rillen (7) ogsd er fyldt med en usammentrykkelig
vaske.
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7. Undersgisk fiberoptisk telekommunikationskabel ifglge krav
1, kendetegnet ved, at styrkeorganet omfatter et langsga-
ende metalelement, der har en hgj elektrisk konduktivitet.

8. Underspisk fiberoptisk telekommunikationskabel ifglge krav
7, kendetegnet ved, at det metalliske element bestir af

mindst én kobbertrad, der indgir i eller er viklet omkring tovet.
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