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DESCRIPCION
Cable optico
Area técnica

La presente revelacién hace referencia a un cable dptico con micromoédulos, que contiene al menos una guia de
ondas optica.

Antecedentes

Un cable o6ptico comprende una gran cantidad de elementos de transmisién éptica para transmitir la luz desde al
menos una unidad de transmisién a una pluralidad de unidades de recepcién. Los elementos de transmision Optica
se encuentran dispuestos en el interior del cable. Por ejemplo, la solicitud de patente WO 2004/051336 Al revela un
cable optico de telecomunicaciones que comprende una pluralidad de elementos de transmision Optica, donde cada
uno comprende al menos una guia de ondas éptica; y una cubierta de cable que rodea la pluralidad de elementos de
transmision, en donde al menos uno de entre la pluralidad de la pluralidad de elementos de transmision Optica se
hace girar helicoidalmente de acuerdo a una trayectoria de hélice abierta, en donde los elementos de relajacion de
esfuerzos mecanicos estan dispuestos entre la pluralidad de elementos de transmisién optica y la cubierta del cable.
La calidad de transmision de la luz a través de los elementos de transmision éptica puede determinarse, por
ejemplo, mediante atenuacion, la cual ocurre a medida que la luz es guiada a través de los elementos de transmisién
Optica. En particular en el caso de un pliegue en el cable 6ptico alrededor de un pequefio radio, puede tener lugar un
incremento de atenuacién. Ademas, el cable que esta sometido a una fuerza de traccion puede también dar como
resultado un incremento de atenuacion. En el caso de pliegue, ademas de en el caso de cargas de traccién del cable
Optico, puede ocurrir un incremento considerable de atenuacion en algunos de los elementos de transmision éptica,
mientras que otros elementos de transmision optica simplemente demuestran un ligero incremento de atenuacion.

Por lo tanto, existe una necesidad de un cable 6ptico en el que los elementos de transmisién optica contenidos en el
cable presenten aproximadamente propiedades Opticas idénticas en el caso de que el cable se encuentre sometido
a una fuerza de traccion.

Resumen

El problema ha sido resuelto mediante un cable dptico segun la reivindicacién 1. En una posible realizacién, un cable
Optico comprende una pluralidad de elementos de transmision Optica, que contienen al menos una guia de ondas, y
ademas una cubierta de cable que rodea la pluralidad de elementos de transmisién 6ptica. La, al menos una,
pluralidad de elementos de transmisién éptica esta dispuesta de tal manera que se hace girar al menos tres veces
360° de forma helicoidal alrededor del eje del cable 6ptico en la direccion longitudinal del cable en una seccién del
cable dptico cuya longitud es al menos doscientas veces la del diametro del cable.

La, al menos una, pluralidad de elementos de transmision optica puede estar dispuesta de tal manera que se hagan
girar en una primera direccién en la seccion del cable Optico y puede estar dispuesta de tal manera que se hagan
girar en una segunda direccion, que sea diferente de la primera direcciéon, en una seccion adicional del cable que
contindia desde dicha seccion.

De acuerdo con un método para la fabricacién de un cable o6ptico, una pluralidad de elementos de transmision
Optica, que contienen al menos una guia de ondas 6ptica, se encuentra dispuesta de tal manera que al menos uno
de la pluralidad de elementos de transmision Optica se hace girar al menos tres veces 360° de forma helicoidal
alrededor del eje longitudinal del cable éptico en la direccién longitudinal del cable optico, en la seccién del cable
Optico cuya longitud es al menos doscientas veces el diametro del cable.

La pluralidad de elementos de transmisién éptica puede ademas estar dispuesta de tal manera que el al menos uno
de la pluralidad de elementos de transmision éptica se hace girar en una primera direccion en la seccién del cable
Optico, y se hace girar en una segunda direccion, que es diferente a la primera direccién, en una seccién adicional
del cable o6ptico que continda desde dicha seccion.

Después de la etapa que implica la disposicién de la pluralidad de los elementos de transmisién éptica, la cubierta
del cable puede ser extruida alrededor de la pluralidad de elementos de transmisién dptica.

Una vez que la pluralidad de elementos de transmisién oOptica hayan sido dispuestos, al menos una capa de
elementos de relajacion de esfuerzos puede disponerse alrededor de la pluralidad de elementos de transmisién
Optica.

Breve descripcion de los dibujos
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Con el propésito de clarificar, la invencién sera explicada en mayor detalle a continuacién en referencia a las figuras
que muestran ejemplos de modos de realizacion de la invencién y en los que:

La FIG. 1 muestra una seccién de un cable 6ptico en una vista longitudinal,

La FIG. 2 muestra una seccion transversal a través de un cable 6ptico en un area de corte transversal del cable,
FIG. 3 muestra una seccion a través de un cable 6ptico en un area adicional de corte transversal del cable,

FIG. 4 muestra una vista longitudinal de un cable éptico,

FIG. 5 muestra la expansién de componentes de un cable éptico en funcion de una carga de fuerza de traccion,
FIG. 6 muestra una linea de produccién para la fabricacion de un cable 6ptico.

Descripcion detallada

En un modo de realizaciéon de un cable 6ptico, una longitud de los elementos de transmision éptica que estan
dispuestos en el interior del cable éptico puede corresponder a una longitud de la cubierta del cable. En el caso de
un cable de ese tipo, tiene lugar un incremento en la atenuacién de la potencia de la luz en el caso de una carga de
fuerza de traccion. El incremento en la atenuacién puede atribuirse en particular al hecho de que una fuerza de
traccion que actla sobre la cubierta del cable también puede tener un efecto en los elementos de transmision oOptica,
que por tanto se expanden.

Para evitar la expansion de los elementos de transmision Optica en el caso del efecto de una fuerza de traccion
sobre el cable, los elementos de transmision Optica pueden tener un exceso de longitud en relacién a la cubierta del
cable que rodea los elementos de transmisién. Por ejemplo, en una seccién del cable, los elementos de transmisién
Optica pueden ser entre un 0,1% y un 0,5% mas grandes que la funda del cable, que rodea los elementos de
transmisién Optica en esta seccion del cable.

En el caso de un cable en el que los elementos de transmisidn Optica presentan una longitud excesiva con respecto
a la cubierta del cable, inicialmente Gnicamente la cubierta del cable se expande en el caso de una carga de fuerza
de traccion. Como resultado del exceso de longitud de los elementos de transmisidn oOptica, la fuerza de traccién se
transmite a los elementos de transmision dptica con un retraso. La carga de fuerza de traccién no ocasiona, en un
primer momento, directamente una expansion de los elementos de transmision dptica como resultado del exceso de
longitud de los elementos de transmisién Optica. Unicamente cuando los elementos de transmision Optica son
expandidos por la fuerza de traccién en el interior del cable, es cuando la carga de fuerza de traccién que contintia
actuando sobre ellos tiene como resultado la expansion de los elementos de transmision oOptica en la direccion
longitudinal.

La FIG. 1 muestra una seccién de un cable éptico 100 en una vista longitudinal. Tal como se muestra en la FIG. 1,
los elementos de transmision éptica 10 se encuentran dispuestos en el interior del cable, en el alma del cable. Cada
uno de los elementos de transmision 6ptica forma un micromédulo, que contiene al menos una guia de ondas 1
Optica, que esta rodeado por una capa a modo de camisa 2. En la realizacion que se muestra en la FIG. 1, cada uno
de los micromddulos presenta, por ejemplo, cuatro guia de ondas 6pticas, que estan dispuestos en la camisa 2 del
micromédulo. Un gran nimero de elementos de transmision éptica pueden estar dispuestos en el interior del alma
del cable. El nimero de elementos de transmision Optica puede encontrarse, por ejemplo, entre dos y doce 0 mas
micromaédulos.

La pluralidad de elementos de transmisién 6ptica 10 estan rodeados por una capa de elementos de relajacion de
esfuerzos 30. Los elementos de relajacion de esfuerzos pueden ser, por ejemplo, hilos que estan previstos para
absorber una fuerza de traccion que actta sobre el cable. Hilos adecuados pueden ser, por ejemplo, hilos de vidrio o
hilos que consisten en aramida. Una cubierta de cable 20 rodea los elementos de transmision éptica. En la
realizacién que se muestra en la FIG. 1, la cubierta del cable esta dispuesta alrededor de la capa de elementos de
relajacion de esfuerzos 30.

El disefio adicional del cable sera explicado en referencia a las FIGS. 2 y 3, cada una de las cuales muestra una
seccion transversal del cable que se muestra en la FIG. 1. La FIG. 2 muestra una seccién transversal del cable
Optico en el punto indicado como S1 en la FIG. 1. La FIG. 3 muestra una seccion transversal a través del cable
Optico en un punto del cable que esta indicado como S2 en la FIG. 1 y que esta desplazado con respecto al punto
S1 en una direccion longitudinal LR del cable.

Un elemento de transmisién optica 10.1, que se encuentra en la region de la derecha del alma del cable 40, en el
punto S1 del cable, segin se muestra en la FIG. 2, puede encontrarse en la regién de la izquierda del alma del cable
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en el punto S2 del cable 6ptico, tal como se muestra en la FIG. 3. El cambio en la posicion del elemento de
transmisién optica 10.1 puede atribuirse a un giro helicoidal del elemento de transmision optica 10.1 en el alma del
cable. El elemento de transmision éptica 10.1 esta dispuesto en la direccion longitudinal LR del cable optico, en una
seccion del cable entre el punto S1 y el punto S2 de manera helicoidal con un paso alrededor de un eje longitudinal
LA (que se muestra en la FIG. 1) del cable 6ptico.

Las dimensiones del cable optico, el alma del cable y los elementos de transmision éptica se explican en referencia
a la FIG. 3. El diametro D10 de los micromo6dulos se selecciona para ser de entre 0,5 mm y 1,5 mm, dependiendo
del numero de guia de ondas 6pticas. Si, por ejemplo, un elemento de transmisién Optica contiene cuatro guias de
ondas opticas, el elemento de transmision éptica tiene un diametro de 0,85 mm.

El diametro D40 del alma del cable puede estar entre 5,0 mm y 7,0 mm. Con dichos diametros, se asegura que los
elementos de transmision 6ptica estén dispuestos holgadamente en el alma del cable. Si, por ejemplo, estan
previstos doce micromédulos con, en cada caso, cuatro guias de ondas oOpticas en el alma del cable, el alma del
cable puede ser fabricada, por ejemplo, con un diametro de 5,0 mm para asegurar la disposicion holgada de los
elementos de transmisién éptica en el interior del alma del cable.

La cubierta del cable 20 puede presentar, por ejemplo, un grosor de pared D20 que se encuentra entre 1,0 mmy 1,5
mm, habitualmente 1,3 mm. La cubierta del cable puede tener un material termoplastico que se extrude alrededor de
la capa de elementos de relajacion de esfuerzos. Puede contener, por ejemplo, un material retardante de la llama y
no corrosivo (material FRNC, por sus siglas en inglés). Con una cubierta con un grosor de pared de 1,3 mm, el cable
Optico se caracteriza con una elevada resistencia al aplastamiento. Dependiendo del nimero de micromdédulos en el
interior del cable, el cable 6ptico tiene un didmetro que es menor de 10 mm. Por ejemplo, el cable éptico puede tener
un diametro de 7,6 mm cuando se utilizan cuatro micromédulos y un diametro de 9,0 mm cuando se utilizan doce
micromdédulos en el interior del alma del cable.

La FIG. 4 muestra una secciéon de mayor longitud del cable dptico. Al menos uno de los elementos de transmision
Optica se dispone de tal manera que se haga girar de manera helicoidal en un angulo especifico en una direccién
longitudinal del cable, a lo largo de la seccién L1. Todos los elementos de transmision éptica 10 provistos en el alma
del cable pueden también estar dispuestos de tal manera que se hagan girar en un angulo especifico de manera
helicoidal alrededor del eje longitudinal LA. Los elementos de transmision éptica se pueden plegar girandose de
manera helicoidal uno con respecto al otro, en particular cuando una pluralidad de o todos los elementos de
transmisién optica contenidos en el alma del cable 40 estan dispuestos de tal manera que se hagan girar con paso
elevado.

El rango del angulo se selecciona de tal manera que al menos uno de los elementos de transmision Optica, por
ejemplo el elemento de transmision éptica 10.1, o de otro modo cada uno de los elementos de transmision 6ptica, se
hace girar al menos tres veces 360° alrededor del eje longitudinal del cable 6ptica de manera helicoidal en la seccién
L1 del cable. La totalidad del interior del cable con el gran nimero de elementos de transmision oOptica 10.1, ...,
10.12, se pueden hacer girar, por ejemplo, en un angulo de tres veces 360° en la seccion L1 alrededor del eje
longitudinal del cable 6ptico.

La seccidn L1 tiene una longitud que corresponde, por ejemplo, al menos doscientas veces el diametro del cable.

La rotacién de al menos uno de todos los elementos de transmision éptica 10 tiene lugar en la seccién L1 del cable
cuya longitud corresponde a doscientas veces el diametro del cable D100 en una determinada direccion. En una
seccion L2 que continda desde la seccion L1, la direccion de rotacion de los elementos de transmisién Gptica
cambia. Por ejemplo, los elementos de transmision dptica 10 se pueden plegar girandose hacia la izquierda de
manera helicoidal alrededor del eje longitudinal LA del cable a lo largo de la seccién L1 del cable dptico, mientras
que se pliegan girando hacia la derecha de forma helicoidal alrededor del eje longitudinal LA del cable a lo largo de
la seccion L2 del cable 6ptico que se une a la seccion L1.

El paso al que los micromddulos 10 se enrollan de forma helicoidal alrededor del eje longitudinal del cable se
selecciona de tal manera que los micromddulos 10 se hagan girar alrededor del eje al menos tres veces 360° hacia
la izquierda o la derecha, uno con respecto al otro de manera helicoidal antes de que la direccion de rotacion
cambie.

En un ejemplo comparativo, con un diametro exterior del cable de 10 mm, los elementos de transmision 6ptica
pueden estar dispuestos de tal manera que se hagan girar en un giro completo de 360° de forma helicoidal alrededor
del eje longitudinal del cable en una seccién del cable de 2 m, por ejemplo. Si los elementos de transmision éptica se
pliegan girando una vez en un giro completo de 360° hacia la izquierda en una seccion del cable éptico de 2 m de
longitud, por ejemplo, éstos se disponen de tal manera que se pliegan girando 360° hacia la derecha en la siguiente
seccion de la longitud del cable, que igualmente tiene una longitud de 2 m, por ejemplo.
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Como resultado del elevado paso de micromddulos arrollados helicoidalmente y de las dimensiones D10 de los
micromédulos D40 del alma del cable, los elementos de transmision éptica se pueden desplazar uno con respecto al
otro en el interior del alma del cable. Como resultado, el cable éptico 100 tiene un alto grado de flexibilidad. El cable
puede por lo tanto, ademas, flexionarse a través del pequefio radio de flexién sin que tenga lugar un incremento
significativo de la atenuacién en la transmisién de la luz a través de los elementos de transmision Optica. Ademas, el
paso elevado de los elementos de transmision dptica que se hacen girar de forma helicoidal y la disposicion holgada
de los micromdédulos, asegura que cada uno de los elementos de transmision Optica pueda extraerse del cable
facilmente.

Para conectar una estacion de recepcion al cable 6ptico, se realizan unos cortes a modo de aberturas en la cubierta
20 del cable, por ejemplo a intervalos especificos. El elemento de transmisién éptica se corta en una primera
abertura que se extrae adicionalmente de una estacion de transmisién. En una segunda abertura en la cubierta del
cable que esta posicionado mas cerca de la estacion de transmision, el elemento de transmisién éptica cortado se
arrastra hacia el interior del alma del cable y se extrae de la segunda abertura. Como resultado del paso elevado de
los elementos de transmision dispuestos en forma de una bovina y la disposicién holgada de los elementos de
transmisién optica dentro del alma del cable, los elementos de transmision 6ptica pueden ser arrastrados en una
longitud de entre cuatro y diez metros entre las dos aberturas y extraidos de la cubierta del cable. Para que los
elementos de transmisién éptica puedan ser desplazados facilmente uno con respecto al otro, el alma del cable
puede estar disefiada para que esté libre de compuesto de relleno.

La disposicion helicoidal de los elementos de transmision Optica dentro del alma del cable tiene lugar durante la
fabricacion del cable mediante una oscilacion de los micromodulos 10. Como resultado de la oscilacion de los
elementos de transmision Optica 10, todos los elementos de transmision éptica 10 contenidas en el alma del cable
40 tienen aproximadamente la misma longitud. Si, por ejemplo, los elementos de transmisién dptica estan fabricados
con un exceso de longitud del 0,2% con respecto a la cubierta del cable, la disposicién oscilante de los elementos de
transmisién Optica en el alma del cable hace posible lograr una situacién en la que la longitud de todos los elementos
de transmisién Optica fluctia simplemente con una discrepancia de + 0,05% alrededor del exceso de longitud
deseado de un 0,2%. La dispersion relacionada con la longitud de los elementos de transmisién éptica 10
individuales, puede ser reducida notablemente por la disposicion helicoidal de los micromédulos con un paso
elevado con respecto a un cable 6ptico en el que los elementos de transmision Optica estan dispuestos con una
extension longitudinal.

La FIG. 5 muestra la respuesta de expansion de los elementos de transmision éptica 10.1, ..., 10.12 dispuestos
helicoidalmente, y, a modo de comparacion, la respuesta de expansion de la cubierta del cable 20 en cada caso, con
una carga de fuerza de traccion del cable 6ptico de hasta 1000 N. Una expansién de los materiales de la cubierta del
cable tiene lugar incluso en el caso de una carga de fuerza de traccion baja. Con una carga de fuerza de traccion de
aproximadamente 1000 N, el incremento de la longitud de la cubierta del cable en comparacién con la longitud
original de la cubierta del cable es de aproximadamente un 0,35%. Debido al exceso de longitud de los
micromédulos 10.1, ..., 10.12, la longitud de los micromédulos solo se cambia dada una fuerza de traccion de
aproximadamente 400 N. Con una fuerza de traccion de 1000 N, la expansion de los elementos de transmisién
Optica es menor del 0,13% en comparaciéon con su longitud original. Debido a la disposicion helicoidal de los
elementos de transmision optica como resultado de la oscilacion de los elementos de transmision optica durante la
produccién del cable Optico, puede asegurarse que no se exceda un valor limite para la expansion de los
micromédulos.

Ademas del pequefio grado de cambio en la longitud con una carga de fuerza de traccién, la dispersion de la
longitud de los micromédulos es también muy baja. Esto significa que las propiedades Opticas de los micromédulos
difieren entre si Gnicamente en un pequefio grado dada una carga de fuerza de traccién. Por ejemplo, los elementos
de transmision Optica tienen una respuesta de atenuacion similar bajo la accién de esfuerzos debidos a una fuerza
de traccion o como resultado de una flexion.

La FIG. 6 muestra una linea de produccion para la fabricacion del cable 6ptico 100 en una ilustracién esquematica.
Los elementos de transmision dptica, donde cada uno contiene una o mas guias de ondas que estan rodeadas por
un fino tubo, se enrollan primero sobre tambores de almacenamiento R1. Los elementos de transmisién 6ptica 10 se
alimentan desde los tambores R1 hacia una seccién V1 de una unidad de procesamiento V. En la region V1 de la
unidad de procesamiento V, la oscilacion de los elementos de transmisién Optica tiene lugar mediante un aparato de
oscilacion O.

La oscilacion se lleva a cabo de tal manera que la oscilacion en una direccién tenga lugar, por ejemplo, hasta que
los elementos de transmision Optica hayan sido plegados girando de forma helicoidal uno con respecto a otro tres
veces 360° a lo largo de una seccion de cable cuya longitud corresponde a doscientas veces el diametro del cable,
por ejemplo.

A continuacién, se cambia la direccién de rotacién del aparato de oscilacion O en la regiéon V1 de la unidad de
procesamiento V. Por ejemplo, los elementos de transmision Optica se hacen girar tres veces 360° de forma
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helicoidal en la direccién opuesta sobre una seccién de un cable que corresponde a doscientas veces el diametro
del cable.

Los elementos de relajacion de esfuerzos 30 que estan dispuestos en los tambores R2 se alimentan hacia una
region V2 de la unidad de produccion V. Los elementos de relajacion de esfuerzos pueden contener, por ejemplo,
hilos realizados en vidrio o aramida. Los elementos de relajacion de esfuerzos estan dispuestos en una 0 mas capas
alrededor de los elementos de transmisién 6ptica 10.

La cubierta del cable 20 es extruida en la region V3 de la unidad de procesamiento V. Una mezcla polimérica
realizada a partir de un material retardante de la llama y no corrosivo (material FRNC), se sitla en un tanque B que
se conecta a la unidad de procesamiento. La mezcla polimérica se calienta y el polimero fundido se alimenta a la
regiéon V3 de la unidad de procesamiento V. La region V3 de la unidad de procesamiento V comprende una
extrusora mediante la cual el polimero fundido es extruido alrededor de la capa de elementos de relajacion de
esfuerzos 30. Después de enfriar el polimero fundido, los elementos de transmisién Optica estan protegidos por la
cubierta del cable 20.

Todas las etapas de procesamiento pueden realizarse en una etapa de trabajo en la unidad de procesamiento V, sin
gue sea necesario arrollar productos intermedios del cable en rodillos de almacenaje nuevamente y mas tarde
suministrarlos a una unidad de produccién separada aguas abajo.

Después de la extrusién de la cubierta del cable, el cable 6ptico 100 se hace pasar a través de un bafio de agua W.
El cable 6ptico 100 se desvia en un rodillo de deflexion U y se hace pasar a través de un bafio de agua nuevamente.
El rodillo de deflexion U permite que la seccion de enfriamiento se extienda. El cable 6ptico terminado se arrolla
sobre el tambor de almacenamiento S después de enfriarse.

En el rodillo de deflexion U, se acoplan los elementos de transmision 6ptica que se hacen girar en primer lugar de
forma helicoidal en una direccién. La torsion de los elementos de transmision 6ptica en una direccion se fija cuando
el cable 6ptico pasa sobre el rodillo de deflexion U. Esto evita que los elementos de transmisién 6ptica 10 se hagan
girar hacia atras en el caso de un cambio de direccién de la rotacion del aparato de oscilacién O. Para una mejor
fijacién de los micromédulos de forma helicoidal uno con respecto a otro, el cable 6ptico puede también hacerse
pasar alrededor del rodillo de deflexién una pluralidad de veces, por ejemplo.

Ademas, la fijacién de los micromddulos 10 que estan posicionados de manera helicoidal uno con respecto a otro,
tiene lugar mediante los elementos de relajacion de esfuerzos 30. Debido a su peso intrinseco, los micromoédulos
descansan sobre la capa de hilos y se fijan mediante la misma desde el punto de vista de su direccion de rotacion.
Para evitar que el elemento de transmisién Optica se haga girar hacia atras en el caso de un cambio de direccién de
rotacion, la disposicion helicoidal tiene lugar con un paso elevado. Para lograr un paso elevado, los elementos de
transmisién Optica se pliegan girando tres veces 360° en una direccion sobre una distancia que corresponde a
doscientas veces el diametro del cable, antes de que se cambie la direccion de rotacién en la unidad de
procesamiento V1.

Como resultado de la oscilacién de los elementos de transmision éptica, la longitud de los micromaédulos individuales
puede ajustarse entre si. Por tanto, puede reducirse la dispersién en la longitud de los elementos de transmision
Optica. Es posible, por ejemplo, producir cables opticos en los que los micromédulos estén dispuestos en el interior
del alma del cable con una discrepancia de + 0,05% del exceso de longitud deseado de un 0,2% con respecto a la
cubierta de cable que los protege. Los elementos de transmisién éptica por tanto presentan una respuesta similar
con respecto a sus propiedades Opticas en el caso de una fuerza de traccion que actia sobre el cable, con el
resultado de que en caso de una carga de fuerza de traccion del cable, tenga lugar una atenuacion
aproximadamente idéntica con todos los elementos de transmisién dptica.

Lista de simbolos de referencia

1 Guia de ondas 6ptica

2 Camisa

10 Elemento de transmisién éptica, micromddulo

30 Elementos de relajacion de esfuerzos

20 Cubierta del cable

40 Alma del cable



100 Cable optico

R Rodillo

V Unidad de procesamiento
U Rodillo de deflexion

W Bafio de agua

S Tambor de almacenamiento
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REIVINDICACIONES
1. Cable 6ptico (100), que comprende:

una pluralidad de elementos de transmision éptica (10), donde cada uno de ellos presenta una pluralidad de guias
de ondas (1) rodeadas por una camisa (2); y

una cubierta de cable (20) que rodea la pluralidad de los elementos de transmision dptica (10), elementos de
relajacion de esfuerzos (30), en donde los elementos de relajacién de esfuerzos (30) estan dispuestos entre la
pluralidad de elementos de transmisién 6ptica (10) y la cubierta del cable (20),

caracterizado porque la pluralidad de elementos de transmision oOptica (10) se hacen girar helicoidalmente en una
direccién de rotacién al menos tres veces 360° alrededor de un eje longitudinal (LA) del cable éptico en una direccién
longitudinal a lo largo de una seccién (L1) del cable 6ptico (100) cuya longitud es al menos doscientas veces un
diametro (D100) del cable (100) antes de que la direccion de rotacion cambie.

2. Cable optico (100) segun la reivindicacion 1, en donde la pluralidad de elementos de transmision 6ptica (10)
difieren entre si desde el punto de vista de sus respectivas longitudes en menos de un 0,05%.

3. Cable o6ptico (100) segun las reivindicaciones 1 o 2, en donde la pluralidad de elementos de transmisién 6ptica
(10) se pueden desplazar uno con respecto al otro.

4. Cable optico (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde los elementos de transmisién 6ptica
(10) presentan un exceso de longitud de menos del 0,2% en relacion a la cubierta del cable (20).

5. Cable éptico (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde en una region del cable optico entre
la pluralidad de los elementos de transmision 6ptica (10) y la cubierta del cable (20) esta libre de compuesto de
relleno.

6. Cable optico (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde los elementos de relajacion de
esfuerzos (30) contienen al menos uno de entre hilo de aramida e hilo de vidrio.

7. Cable 6ptico (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde las camisas (2) y la cubierta (20) son
poliméricas.

8. Cable optico (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde cada elemento de transmisién 6ptica
(10) tiene un diametro interno (D10) de menos de 1,5 mm.

9. Cable 6ptico (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde un grosor (D20) de la cubierta del
cable (20) es menor de 2,0 mm.

10. Cable optico (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde el cable dptico presenta un diametro
exterior (D100) de menos de 10 mm.
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