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Description

La présente invention concerne un céble plus par-
ticulidrement destiné a étre utilisé dans le domaine des
télécommunications ou le signal utile transporté est de
faible énergie.

Les céables assurant la liaison entre les différents
systémes véhiculent un signal utile pouvant &tre continu
ou alternatif, mais conduisent également des perturba-
tions électromagnétiques de fréquences variables, fré-
quences de plus en plus élevées avec l'augmentation
des débits d'information.

La protection des systémes électroniques vis a vis
des perturbations électromagnétiques conduites par les
liaisons est devenue indispensable pour assurer un bon
fonctionnement dans un environnement électromagné-
tique pollué, voire pour éviter des destructions car les
composants électroniques travaillent avec des niveaux
de tension de plus en plus faibles (par exemple, EP-A-
0 190 939).

Dans I'état actuel de la situation, la principale solu-
tion retenue est le filtrage de ces perturbations par des
éléments localisés; ceux-ci sont placés a l'entrée de
chaque systéme & protéger ou bien a la sortie des sys-
t&mes générant les perturbations. Mais cette méthode
a pour inconvénient d'augmenter le codt des systémes,
d'accroitre I'encombrement du systéme, et ne permet
pas d'éviter que les cébles servent d'antennes.

La présente invention a pour but de procurer une
liaison possédant intrinséquement la propriété d'absor-
ber les perturbations électromagnétiques générées par
les composants électroniques ou les liaisons dans les
systémes de télécommunication.

L'objet de la présente invention est un céble destiné
a étre utilisé dans le domaine des télécommunications,
de structure coaxiale, constitué d'une &me métallique
entourée d'au moins deux couches dont l'une est une
couche de matériau diélectrique, caractérisé par le fait
que l'autre couche, placée entre ladite &me et ladite cou-
che de matériau diélectrique sur au moins une partie de
la longueur du céble, est une couche de matériau com-
posite semi-conducteur comprenant une matrice isolan-
te et un polymére conducteur non dopé & liaisons con-
juguées, ledit cAble devenant ainsi un céable filtrant in-
trinséquement les perturbations électromagnétiques
qu'il conduit dans la gamme de fréquences inférieures
a 1GHZ.

Le matériau composite a la propriété d'absorber les
perturbations électromagnétiques conduites par I'ame
métallique du céble. Cette propriété est non linéaire en
fonction de la fréquence de la perturbation. Les pertur-
bations électromagnétiques ne sont pas atténuées pour
certaines valeurs de fréquence qui correspondent a la
bande passante de la couche de matériau composite.

La couche de matériau composite est disposée sur
au moins une partie de la longueur du céble. Elle peut
étre disposée surtoute la longueur du cable ou bien seu-
lement sur certains trongons.
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Le matériau diélectrique et la matrice isolante de la
couche de matériau composite sont de préférence choi-
sis de nature différente afin de limiter la diffusion du po-
lymére dans le matériau diélectrique

Le polymére conducteur non dopé est choisi parmi
un polymére conducteur électronique, un polymére con-
ducteur ionique, un polymére conducteur zwitterioni-
que, et un polymére ferro-magnétique comme par
exemple un copolymére de I'aniline et du naphtaléne.

De préférence, le polymére conducteur électroni-
que est choisi parmi les polyméres et les copolyméres
a base d'aniline, de thiophéne, de pyrolle, de fulléréne
(carbone cristallisé de zéro dimension), de phényléne-
vinyléne, de phényléne-sulfide, d'isothionaphténe, et de
leurs dérivés.

De préférence, le polymére conducteur zwitterioni-
que est choisi parmi les polyméres et les copolyméres
& base de sulfobétaine et de ses dérivés.

La proportion du polymére est supérieure & 5% en
volume du matériau composite. L'optimum du taux de
charge du polymére dans la matrice se situe au voisi-
nage du seuil de percolation. Ce seuil dépend de la na-
ture du polymere utilisé; dans la plupart des cas, il est
supérieur 20%. Lorsque le taux de charge augmente
jusqu'a atteindre le seuil de percolation, l'atténuation
des perturbations est de plus en plus efficace. Au-dela
de ce seuil, le gain en atténuation beaucoup plus faible.

Selon une variante, le matériau composite contient
en outre un additif conducteur choisi parmi un polymére
dopé ou autodopé, une charge de noir de carbone, et
une charge métallique. L'additif est introduit & un taux
inférieur & 10% en volume de matériau composite.

L'épaisseurde la couche de matériau composite est
de 0,1 & 2 fois I'épaisseur de la couche de matériau dié-
lectrique. En dessous de cette valeur |'absorption est
insuffisante, au-dela tout accroissement d'épaisseur est
sans effet. Plus ce rapport des épaisseurs est élevé,
meilleure sera l'atténuation.

Selon une variante de réalisation, I'&me métallique
du céble est entourée de plusieurs couches de maté-
riaux composites de composition et/ou d'épaisseur dif-
férente, et ces couches de matériau composite sont re-
couvertes d'au moins une couche de matériau diélectri-
que.

Indépendamment, chacune des couches de maté-
riau composite peut étre disposée sur toute la longueur
du céble ou bien seulement sur certains trongons.
L'épaisseur de chacune des couches peut étre identi-
que ou différente sur la longueur du céble.

Les perturbations électromagnétiques sont absor-
bées dans un domaine de fréquences qui dépend de la
nature du polymeére et de |'épaisseur de la couche de
matériau composite. La variation d'épaisseur permet
d'agir sur les phénoménes de relaxation (modification
de la résistance et de la capacité linéique de la couche)
et donc de déplacer la bande passante du cable filtrant.

Les conditions d'absorption de chacune des cou-
ches de matériau composite étant définies par son
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épaisseur, par la nature et la proportion du polymére qui
la compose, la superposition de plusieurs couches de
caractéristiques différentes permet d'ajuster aux be-
soins la bande passante du céble.

Un tel céble est destiné a étre utilisé dans le domai-
ne des télécommunications. Ce type de cable est plus
particulierement avantageux dans des applications de
faibles ou moyennes tensions (inférieures & 100 Volts),
ou la fréquence des perturbations électromagnétiques
conduites varie entre 100kHz et 1GHz.

Les cables filtrants selon l'invention possédent en
outre d'autres avantages en terme de compatibilité élec-
tromagnétique:

- ils réduisent les couplages entre cables en absor-
bant les tensions parasites,

- ils possédent un meilleur comportement en émis-
sion de perturbations rayonnées puisqu'ils filtrent
les courants parasites haute fréquence.

L'invention sera mieux comprise et d'autres avan-
tages et particularités apparaitront a la lecture des
exemples quivont suivre, donnés a titre illustratif et non
limitatif, accompagnés des dessins annexés parmi les-
quels:

- lafigure 1 représente un exemple de structure d'un
cable selon l'invention,

- la figure 2 montre l'atténuation des perturbations
électromagnétiques en fonction de la fréquence
pour différents matériaux composites,

- lafigure 3 est analogue a la figure 2 pour d'autres
matériaux,

- lafigure 4 est analogue a la figure 2 pour des ma-
tériaux contenant du polythiophéne dédopé et do-

pé.

Sur lesfigures 2 a 4, I'atténuation a en décibels (dB)
est donnée en ordonné, et en abcisse la fréquence F en
Hertz (Hz).

Sur la figure 1 est représenté un exemple de struc-
ture d'un céble selon l'invention: une couche de maté-
riau composite semi-conducteur 1, d'épaisseur 0,6mm,
et une couche de matériau diélectrique 2, d'épaisseur
2mm, entourent de fagon concentrique I'Ame centrale
métallique 3 du cable, de diamétre externe 1,38mm. Le
retour de masse de la structure coaxiale est assuré par
une tresse métallique 4.

La couche de matériau composite 1 n'est pas reliée
a la masse ce qui empéche toute circulation de courant
perturbateur dans cette couche. Parailleurs, I'épaisseur
de peau dans la gamme de fréquences considérée
(6=1,6.10"2m & 200MHz) est largement supérieure a
I'épaisseur de la couche de matériau composite, ce qui
réduit le phénoméne d'absorption de perturbations ex-
térieures. Par conséquent en terme d'efficacité de blin-
dage, I'action de la couche de matériau composite semi-
conducteur est inefficace.
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La réalisation du céble est faite par coextrusion. La
protection du céble et la cohésion de la structure sont
assurées par une gaine thermorétractable 5.

Le matériau diélectrique est classiquement un po-
lyéthyléne basse densité ("LLDPE ATO5600" de ATO-
CHEM) sans peroxyde. Ce matériau se comporte dans
la gamme de fréquence considérées (100kHz a 1GHz)
comme un diélectrique parfait.

EXEMPLE 1

On réalise un cable de structure analogue a celle
montrée par la figure 1 en utilisant comme matériau
composite une couche semi-conductrice classique a
base de noir de carbone. Le matériau se compose d'une
matrice isolante & base d'un copolymére d'éthyléne et
d'acrylate de butyl EBA et d'une charge de noir d'acé-
tyléne dans une proportion de 25% en volume.

La mesure de I'atténuation du signal en fonction de
la fréquence est donnée sur la courbe 1 de la figure 2.
Pour une fréquence de 100MHz, 'atténuation est extré-
mement faible.

EXEMPLE 2

On réalise un cable selon l'invention de structure
analogue a celle montrée par la figure 1. Le matériau
composite comprend une matrice isolante qui est un co-
polymére d'éthyléne et d'acétate de vinyl EVA ("ELVAX
260"), contenant 26% d'acétate de vinyl ce qui favorise
la force de scellage, et une charge de polythiophéne dé-
dopé dans une proportion de 30% en volume.

Lamatrice EVA, différente du matériau diélectrique,
a été choisie car elle posséde un taux de charge admis-
sible élevé et une température d'extrusion compatible
avec les charges envisagées.

La mesure de I'atténuation du signal en fonction de
la fréquence est donnée sur la courbe 2 de la figure 2.
Pour un céble de 3,7m de long, l'atténuation est de -3dB
pour 50MHz et de -5dB pour 100MHz.

EXEMPLE 3

On réalise un cable selon l'invention de structure
analogue a celle montrée par la figure 1. Le matériau
composite, analogue a celui décrit dans l'exemple 2,
comprend une matrice isolante EVA et une charge de
polyaniline dédopée dans une proportion de 30% en vo-
lume.

La mesure de I'atténuation du signal en fonction de
la fréquence est donnée sur la courbe 3 de la figure 2.
L'atténuation est de -3dB a une fréquence de 30MHz et
de -10dB & une fréquence de 100MHz

EXEMPLE 4

On réalise un céble selon l'invention de structure
analogue a celle montrée par la figure 1. Le matériau
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composite, analogue a celui décrit dans l'exemple 2,
comprend une matrice isolante EVA et une charge de
copolymére ferro-magnétique de I'aniline et du naphta-
I&éne dans une proportion de 30% en volume.

La mesure de l'atténuation du signal en fonction de
la fréquence est donnée sur la courbe 4 de la figure 2.
L'atténuation est de -3dB & une fréquence de 10MHz.

EXEMPLE 5

On réalise un cable selon l'invention de structure
analogue a celle montrée par la figure 1. Le matériau
composite, analogue a celui décrit dans l'exemple 2,
comprend une matrice isolante EVA et une charge de
polymére conducteur ionique non dopé dans une pro-
portion de 20% en volume. Ce polymére est obtenu en
mélangeant une solution a base de cation alcalin K+ et
le polyoxyéthyléne (-CH,-CH5-O-),,.. Le polyoxyéthyléne
complexe l'ion K+ quiassure la conductivité du polymére
obtenu.

La mesure de l'atténuation du signal en fonction de
la fréquence est donnée sur la courbe 5 de la figure 3.
L'atténuation est de -3dB & une fréquence de 30MHz.

EXEMPLE 6

On réalise un cable selon l'invention de structure
analogue a celle montrée par la figure 1. Le matériau
composite, analogue a celui décrit dans l'exemple 2,
comprend une matrice isolante EVA et une charge de
polymére conducteur dédopé dans une proportion de
30% en volume et de 5% de zwitterions a I'état molécu-
laire.

La mesure de l'atténuation du signal en fonction de
la fréquence est donnée sur la courbe 6 de la figure 3.
L'atténuation est de -3dB & une fréquence de 20MHz.

EXEMPLE 7

On réalise un cable selon l'invention de structure
analogue a celle montrée par la figure 1. Le matériau
composite, analogue a celui décrit dans l'exemple 2,
comprend une matrice isolante EVA et une charge de
polymére conducteur dédopé dans une proportion de
30% en volume et de 10% de PVDF.

La mesure de l'atténuation du signal en fonction de
la fréquence est donnée sur la courbe 7 de la figure 3.
L'atténuation est de -3dB a une fréquence de 7MHz.

EXEMPLE 8

On réalise un cable selon l'invention de structure
analogue a celle montrée par la figure 1. Le matériau
composite, analogue a celui décrit dans l'exemple 2,
comprend une matrice isolante EVA et une charge de
fullérénes dans une proportion de 25% en volume.

L'atténuation observée est identique & celle obte-
nue dans l'exemple 2 pour le polythiophéne (courbe 2
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de la figure 2).

On pourrait tout aussi bien utiliser des fullérénes
greffés, par exemple les bromophénylfulléroides, les
composés nitrosés des fullérénes, les copolyméres des
fullérénes (en particulier le xylyléne), et les métalloful-
lérénes.

EXEMPLE 9

On réalise un cable selon l'invention de structure
analogue a celle montrée par la figure 1. Le matériau
composite, analogue a celui décrit dans l'exemple 2,
comprend une matrice isolante EVA et une charge de
polythiophéne dédopé dans une proportion de 30% en
volume et de 5% de polythiophéne dopé.

La mesure de I'atténuation du signal en fonction de
la fréquence est donnée sur la courbe 8 de la figure 4.
L'atténuation est de -3dB a une fréquence de 50MHz.

EXEMPLE 10

On réalise un cable selon l'invention de structure
analogue a celle montrée par la figure 1. Le matériau
composite, analogue a celui décrit dans l'exemple 2,
comprend une matrice isolante EVA et une charge de
polythiophéne dédopé dans une proportion de 30% en
volume et de 10% de polythiophéne dopé.

La mesure de I'atténuation du signal en fonction de
la fréquence est donnée sur la courbe 9 de la figure 4.
L'atténuation est de -3dB a une fréquence de 40MHz.

Le céble peut étre revétu extérieurement d'une ou
plusieurs couches supplémentaires telles que couche
de blindage électromagnétique, couche de matériau co-
loré destinée a l'identification, couche de protection ig-
nifuge, etc...

Revendications

1. Céble utilisé dans le domaine des télécommunica-
tions, de structure coaxiale, constitué d'une ame
métallique entourée d'au moins deux couches dont
I'une est une couche de matériau diélectrique, ca-
ractérisé par le fait que l'autre couche, placée entre
ladite &me et ladite couche de matériau diélectrique
surau moins une partie de la longueur du céble, est
une couche de matériau composite semi-conduc-
teur comprenant une matrice isolante et un polymé-
re conducteur non dopé a liaisons conjuguées, ledit
cable devenant ainsi un cable filtrant intrinséque-
ment les perturbations électromagnétiques qu'il
conduit dans la gamme de fréquences inférieures
a1GHz.

2. Céable selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que ledit polymére est choisi parmi un polymére
conducteur électronique, un polymére conducteur
ionique, un polymére conducteur zwitterionique, et
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un polymére ferro-magnétique.

Céble selon la revendication 2, caractérisé par le
fait que ledit polymére conducteur électronique est
choisi parmiles polyméres et les copolyméres a ba-
se d'aniline, de thiophéne, de pyrolle, de fulléréne,
de phényléne-vinyléne, de phényléne-sulfide, d'iso-
thionaphténe, et de leurs dérivés.

Céble selon la revendication 2, caractérisé par le
fait que ledit polymére conducteur zwitterionique
est choisi parmi les polyméres et les copolyméres
a base de sulfobétaine et de ses dérivés.

Céble selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé par le fait que la proportion dudit poly-
mére est supérieure a 5% en volume du matériau
composite.

Céble selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé par le fait que ledit matériau composite
contient en outre un additif conducteur choisi parmi
un polymeére conducteur dopé ou autodopé, une
charge de noir de carbone, et une charge métalli-
que, ledit additif étant introduit & un taux inférieur a
10% en volume dudit matériau composite.

Céble selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé par le fait que |'épaisseur de ladite cou-
che de matériau composite est de 0,1 a 2 fois
I'épaisseur de ladite couche de matériau diélectri-
que.

Céble selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé par le fait que ladite &me est entourée
de plusieurs couches de matériaux composites de
composition et/ou d'épaisseur différentes, lesdites
couches de matériau composite étant recouvertes
d'au moins une couche de matériau diélectrique.

Céble selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé par le fait que lesdites perturbations
électromagnétiques sont absorbées dans un do-
maine de fréquence qui dépend de la nature dudit
polymére.

Céble selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé par le fait que ledites perturbations élec-
tromagnétiques sont absorbées dans un domaine
de fréquence qui dépend de I'épaisseur de ladite
couche de matériau composite.

Application d'un cable selon l'une des revendica-
tions précédentes, au domaine des télécommuni-
cations.
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Patentanspriiche

1.

Kabel fir das Fernmeldewesen mit koaxialer Struk-
tur und einer Metallseele, die von mindestens zwei
Schichten umgeben ist, von denen eine dielektrisch
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die andere
Schicht, die zumindest Uber einen Teil der Lange
des Kabels zwischen der Seele und der Schicht aus
dielektrischem Material liegt, eine Schicht aus halb-
leitendem Verbundmaterial ist, das eine isolierende
Matrix und ein nicht dotiertes leitendes Polymer mit
konjugierten Bindungen enthalt, wodurch das Ka-
bel die intrinsische Eigenschaft bekommt, daB es
die elektromagnetischen Stérungen filtert, die Uber
das Kabel im Frequenzbereich unterhalb von 1 GHz
verlaufen.

Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafB das Polymer unter den Elekironenleiterpoly-
meren, den lonenleiterpolymeren, den zwitterio-
nisch leitenden Polymeren und einem ferromagne-
tischen Polymer ausgewahlt wird.

Kabel nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das elektronisch leitende Polymer unter den
Polymeren und Kopolymeren auf der Basis von Ani-
lin, Thiophen, Pyrrol, Fullerol, Phenylen-Vinylen,
Phenylen-Sulfid, Isothionaphthene und ihren Deri-
vaten ausgewahlt wird.

Kabel nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dafB das leitende zwitterionische Polymer unter den
Polymeren und Kopolymeren auf der Basis von Sul-
fobetain und dessen Derivaten ausgewahlt wird.

Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Anteil an Poly-
mer oberhalb von 5 Vol.% des Verbundmaterials
liegt.

Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafi das Verbundmaterial
auBerdem einen leitenden Zusatzstoff enthalt, der
ausgewahlt wird unter einem dotierten oder eigen-
dotierten leitenden Polymer, Kohlenstoffru3 und ei-
ner Metallbeigabe, wobei der Anteil dieses Zusatz-
stoffes unter 10% des Verbundmaterials liegt.

Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Dicke der Schicht
aus Verbundmaterial zwischen 0,1 und 2 mal der
Dicke der Schicht des dielektrischen Materials liegt.

Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Seele von meh-
reren Schichten aus Verbundmaterialien umgeben
ist, deren Zusammensetzung und/oder Dicke unter-
schiedlich sind, wobei diese Schichten aus Ver-
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bundmaterial von mindestens einer Schicht eines
dielektrischen Materials bedeckt sind.

Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die elektromagneti-
schen Stérungen in einem Frequenzbereich absor-
biert werden, der von der Art des Polymers ab-
hangt.

Kabel nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die elektromagneti-
schen Stérungen in einem Frequenzbereich absor-
biert werden, der von der Dicke der Schicht aus Ver-
bundmaterial abhangt.

Anwendung eines Kabels nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche in der Fernmeldetechnik.

Claims

Coaxial telecommunications cable comprising a
metal core surrounded by at least two layers one of
which is a dielectric material layer, characterised in
that the other layer, disposed between said core
and said dielectric material layer over at least part
of the length of the cable, is a semiconductor com-
posite material layer comprising an insulative matrix
and an undoped conductive polymer containing
conjugated bonds, said cable thereby constituting
a cable with intrinsic filtering of electromagnetic in-
terference conducted by the cable at frequencies
below 1 GHz.

Cable according to claim 1 characterised in that
said polymer is selected from an electronic conduc-
tive polymer, an ionic conductive polymer, a zwitte-
rionic conductive polymer and a ferromagnetic pol-
ymer.

Cable according to claim 2 characterised in that
said electronic conductive polymer is selected from
polymers and copolymers based on aniline, thi-
ophene, pyrole, fullerene, phenylene-vinylene,
phenylene-sulphide, isothionaphthene and deriva-
tives thereof.

Cable according to claim 2 characterised in that
said zwitterionic conductive polymer is selected
from polymers and copolymers based on sulpho-
betaine and its derivatives.

Cable according to any one of the preceding claims
characterised in that the proportion of said polymer
exceeds 5% by volume of the composite material.

Cable according to any one of the preceding claims
characterised in that said composite material fur-
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10.

11.

10

ther contains a conductive additive selected from a
doped or self-doped conductive polymer, a carbon
black loading and a metal loading, said additive be-
ing present in proportions of less than 10% by vol-
ume of said composite material.

Cable according to any one of the preceding claims
characterised in that the thickness of said compos-
ite material layer is between 0.1 times and twice the
thickness of said dielectric material layer.

Cable according to any one of the preceding claims
characterised in that said core is surrounded by a
plurality of layers of composite materials having dif-
ferent composition and/or thickness, said compos-
ite material layers being covered with at least one
dielectric material layer.

Cable according to any one of the preceding claims
characterised in that said electromagnetic interfer-
ence is absorbed in a frequency band which de-
pends on the nature of said polymer.

Cable according to any one of the preceding claims
characterised in that said electromagnetic interfer-
ence is absorbed in a frequency band which de-
pends on the thickness of said composite material
layer.

Application to the field of telecommunications of a
cable as claimed in any one of the preceding claims.
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