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BACHE DE PROTECTION.

@ L'invention concerne une béache de protection (1),
comprenant:

- un ensemble de couches textiles (104, 105, 105, 104,
105, 10g) d'absorption électromagnétique, chaque couche
textile comprenant au moins un motif imprimé a I'aide d'une
encre conductrice, le motif comprenant des zones impri-
mées et des zones non-imprimees selon une disposition
adaptée a une plage de fréquences d'absorption correspon-
dante,

- un ensemble de couches de protection balistique (404,
405, 404, 40,4, 405, 406) souples réalisées a partir de fibres
polymeres.




10

15

20

25

30

3009444

BACHE DE PROTECTION

La présente invention concerne une bache de protection
intégrant un absorbant électromagnétigque et une protection

balistique.

Un absorbant électromagnétique peut étre utilisé dans de
nombreux domaines d'applications, notamment pour isoler des
objets de rayonnements électromagnétiques non désirés se
propageant dans leur environnement, ou pour camoufler des
objets afin qu'ils ne réfléchissent pas les ondes
électromagnétiques et ne générent pas ainsi de rayonnements
parasites, ou pour modifier la signature de certains objets

afin, par exemple, de réduire leur distance opérationnelle.

Les caractéristiques de 1'écrantage souhaité pouvant
étre extrémement variables, notamment dans la forme de
l'objet a isoler, la durée temporaire ou permanente de
l'isolation, ainsi que dans la puissance d'atténuation
recherchée, le matériau absorbant doit pouvoir adopter le

maximum de configurations possibles.

Le document FR 2 967 306 décrit un absorbant
électromagnétique souple comportant un ensemble de couches
textiles. Chagque couche textile comprend un motif imprimé a
1’aide d’une encre conductrice. Le motif est déterminé en

fonction d’une plage de fréguence d’absorption souhaitée.

Dans certaines applications, une protection balistique
peut en outre étre prévue pour Pprotéger 1l’objet contre des

projectiles.

Cependant, les matériaux de protection balistigue
actuels sont formés de plagques épaisses et dures. Ces
matériaux présentent un poids important et un mangue de

maniabilité. Ils ne sont en outre pas facilement conformables.
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I1 existe donc un besoin d’un systéme permettant
d’"assurer une double protection électromagnétique et
balistique, tout en étant souple et apte a étre installé et
retiré trés rapidement. La présente invention vient améliorer

la situation.

A cet effet, l’invention propose une bache de protection

comprenant

- un ensemble de couches textiles d’absorption
électromagnétique, chaque couche textile comprenant au moins
un motif imprimé a 1l’aide d’une encre conductrice, le motif
comprenant des zones imprimées et des zones non-imprimées
selon une disposition adaptée a une plage de fréquences

d’absorption correspondante,

- un ensemble de couches de protection balistique souples

réalisées a partir de fibres polyméres.

Les fibres polymeéres peuvent étre obtenues a partir de
poly-phénylénetéréphtalamide, de polyéthyleéne et/ou de para-

aramide.

La bache de protection peut en outre comprendre une
couche support diélectrique disposée vers l’intérieur de la
bache, de maniére que les ondes é&lectromagnétiques recgues
traversent l’ensemble de couches textiles d’absorption

électromagnétique avant d’atteindre la couche support.

Tout ou partie des couches textiles d’absorption
électromagnétique peuvent étre séparées les unes des autres

par une couche d’espacement intercalaire.

Selon un mode de réalisation de l’'invention, les couches
de protection balistique sont disposées de maniére adjacente

les unes aux autres.

Par exemple, les couches de protection balistique
peuvent étre disposées vers 1’'intérieur de la Dbéche, de

maniere que les ondes électromagnétiques regues traversent
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les <couches textiles d’absorption électromagnétique avant

d’atteindre les couches de protection balistique.

En wvariante, les couches de protection balistique
peuvent étre disposées entre deux couches textiles

5 d’absorption électromagnétique.

Selon un autre mode de réalisation de 1’invention, les
couches de protection balistique et les couches textiles

d’absorption électromagnétique sont intercalées.

D’autres caractéristiques et avantages de 1l’invention
10 apparaitront encore a la lecture de la description qui va
suivre. Celle-ci est purement illustrative et doit étre 1lue

en regard des dessins annexés sur lesquels

- la Figure 1 est une vue partielle en coupe transversale
15 d’une bédche de protection selon un premier mode de

réalisation de 1’invention ;

- Les Figures 2 et 3 sont des wvues de dessus de couches

textiles d’absorption électromagnétique ;

- la Figure 4 est une vue partielle en coupe transversale
20 d’une béadche de protection selon un deuxiéme mode de

réalisation de 1l’invention ; et

- la Figure 5 est une vue partielle en coupe transversale
d’une bidche de protection selon un troisieéme mode de

réalisation de 1l’invention.
25

La Figure 1 représente une bédche de protection 1 selon

un premier mode de réalisation de 1’invention.

La bache 1 comprend un ensemble de couches textiles 10
d’absorption électromagnétique. Selon le mode de réalisation

30 représenté sur la Figure 1, l’ensemble de couches textiles
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comprend six couches textiles 10; a 10¢. Le nombre de couches

textiles 10 n'est pas limitatif.

Des couches textiles utilisables sont par exemple

décrites dans le document FR 2 967 306.

Chague couche textile 10 peut étre formée par un textile
non tissé, par exemple un textile microfibre. Un textile
microfibre a fibres polymeres permet d’obtenir une couche
textile 10 résistante et durable. D’autres fibres peuvent
néanmoins étre utilisées, par exemple des fibres de verre, ou

des fibres végétales.

Chague couche textile 10 présente par exemple une
épaisseur d’environ 0,22 mm. La largeur et la longueur de
chagque couche textile 10 correspondent respectivement a la

largeur et a la longueur de la béche 1.

Chaque couche textile 10 comprend au moins un motif
imprimé a 1’aide d’'une encre conductrice. Le motif est de
préférence imprimé sur une surface de la couche textile 10
destinée a recevoir un flux incident d'ondes

électromagnétiques.

L'encre conductrice peut étre une encre a base de noir
de carbone, par exemple une encre agqueuse a base de
nanoparticules de carbone, préférentiellement d'une taille
d'environ 300 angstrddms. Une telle encre permet d'obtenir une
conductivité relativement élevée avec une faible charge
d'impression sur le textile. La couche imprimée présente par
exemple une conductivité comprise entre 300 et 1000
Ohms/carrés. L'épaisseur de 1'impression est par exemple

d'environ 100 um.

Le motif comprend des zones imprimées et des zones non-
imprimées. Le motif peut étre un motif répétitif. Le motif
peut en outre résulter de 1l'impression entrecroisée de lignes

d'épaisseurs déterminées et espacées, orientées selon au
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moins deux directions, par exemple perpendiculaires. Les

Figures 2 et 3 représentent deux exemples de motifs.

Les dimensions et la disposition des zones imprimées et
non-imprimées sont déterminées en fonction d’une plage de
fréquences d’absorption souhaitée. La plage d’absorption
souhaitée couvre par exemple tout ou partie des bandes de
fréquences S (2 GHz - 4 GHz), X (8 GHz - 12 GHz) et/ou Ku
(10,7 GHz - 12,75 GHz). Des motifs larges permettent
d'absorber les ondes de grandes longueurs d'onde et donc de
basses fréquences. Réciproquement, des motifs de petites
tailles permettent d'absorber les ondes plus courtes et donc

plus hautes fréguences.

Les couches textiles 10; a 104 peuvent présenter des
motifs différents. Ainsi, la plage de fréguences d’absorption
de la bache 1 est une combinaison des plages de fréquences
respectivement associées a chaque couche textile 10; a 10s.
L’utilisation de plusieurs couches textiles 10 présentant des
motifs différents peut permettre 1l'absorption d'une plage de
fréquences plus large et/ou de laisser passer des fréguences
appartenant a une plage de fréquences donnée. L’utilisation
de plusieurs couches textiles 10 permet également de rendre
la bache 1 peu sensible a la direction de polarisation des

ondes électromagnétiques recgues.

La bédche 1 comprend en outre une couche support
diélectrique 20 disposée vers 1’intérieur de 1la béche 1.
Ainsi, les ondes électromagnétiques regues, qui sont
symbolisées par la fleche Oy, traversent 1’ensemble de

couches textiles 10 avant d’atteindre la couche support 20.

La couche support 20 peut étre formée par un film
polymére, notamment de type polyéthyléne téréphtalate. En
variante, la couche support 20 peut étre réalisée a partir
d'un textile tridimensionnel aéré. La couche support 20 peut

étre apte a étre alimentée électriquement en faible voltage.
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La couche support 20 peut étre imprégnée d'au moins un

matériau conducteur, par exemple de nickel.

La bédche 1 peut en outre comprendre des couches
d’espacement intercalaire 30. Dans le mode de réalisation
représenté sur la Figure 1, la bédche 1 comprend cing couches
d’espacement 30; a 305 respectivement disposées entre les
couches textiles 107 a 10s pour les séparer les unes des
autres. La bédche 1 comprend également une couche d’espacement
30 disposée entre la couche textile 104 et la couche support

20.

En variante, tout ou partie des couches d’espacement 30
peuvent étre supprimées. Les couches textiles 10 sont alors

disposées de maniere adjacente.

Chaque couche d'espacement 30 peut é&étre une couche

alvéolée, notamment un textile, par exemple du tulle.

Une couche d’espacement 30 présente par exemple une
épaisseur d’environ 0,14 mm. La largeur et la longueur de
chaque couche d’espacement 30 correspondent respectivement a

la largeur et a la longueur de la bache 1.

La bache 1 comprend en outre un ensemble de couches de
protection balistigque 40. Dans le mode de réalisation
représenté sur la Figure 1, l’ensemble de couches de
protection 40 comprend six couches de protection 407 a 40s.

Le nombre de couches de protection 40 n’est pas limitatif.

Chaque couche de protection 40 est souple et réalisée a
partir de fibres polyméres. Une couche de protection 40 est
par exemple réalisée par un maillage de fibres polyméres. Les
fibres polyméres peuvent par exemple étre obtenues a partir
de poly-phénylénetéréphtalamide (Kevlar®), de polyéthylene

Ultra Haute Densité et/ou de para-aramide.

L’utilisation de fibres polyméres permet d’obtenir des

couches de protection 40 efficaces pour la protection
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balistique, tout en étant souples et en ne modifiant pas le

fonctionnement de 1’absorbant électromagnétique.

Une couche d’espacement 30 présente par exemple une
épaisseur d’environ 0,14 mm. La largeur et la longueur de
chagque couche de protection 40 correspondent respectivement a

la largeur et a la longueur de la bache 1.

La bédche 1 peut en outre comprendre deux couches

d'enveloppe extérieures 50; et 50,.

Selon le mode de réalisation de 1’invention représenté
sur la Figure 1, les couches de protection balistique 40; a
40s sont disposées de maniére adjacente les unes aux autres,
vers l’intérieur de la bache 1. Ainsi, les ondes
électromagnétiques Opv recgues traversent les couches textiles
10 d’absorption électromagnétique avant d’atteindre les

couches de protection balistique 40.

Selon un deuxiéme mode de réalisation de 1’invention
représenté sur la Figure 4, les couches de protection
balistique 40; a 40 sont disposées de maniere adjacente les
unes aux autres, entre deux couches textiles 10 d’absorption
électromagnétique. Par exemple, les couches de protection
balistique 40; a 40y sont disposées entre les couches
textiles 10; et 10,. Dans ce mode de réalisation, la couche
d’espacement 30; est supprimée et remplacée par les couches
de protection balistigque 40; a 404. L’épaisseur de la béche 1
est ainsi réduite de 1l’épaisseur d’une couche d’espacement 30
par rapport a la badche 1 du premier mode de réalisation de

l’invention.

Selon un troisieéme mode de réalisation de 1’invention
représenté sur la Figure 5, les couches de protection
balistique 401 a 405 et les couches textiles 107 a 104
d’absorption électromagnétique sont intercalées. Dans ce mode
de réalisation, les couches d'espacement 307 a 30 sont

supprimées et respectivement remplacées par les couches de
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protection balistique 407 a 40g. L'’épaisseur de la béache 1
est ainsi réduite de 1l’épaisseur de six couches d’espacement
30 par rapport a la badche 1 du premier mode de réalisation de

l’invention.

Dans les différents modes de réalisation décrits ci-
dessus, la bédche 1 multicouche reste trés peu épaisse, de
1’ordre de guelgues millimetres. La badche 1 assure ainsi les
fonctions d’absorbant électromagnétique et de protection
balistique, tous en conservant la souplesse des couches 10,

20, 30, 40, 50 dont elle est constituée.

En conséquence, la bache 1 peut é&tre installée et
affalée trés rapidement, ce qui permet de 1l’utiliser pour
diverses applications, par exemple pour protéger des
éguipements électroniques embarqués, des véhicules terrestres,
des bateaux (notamment des bateaux semi-rigides), et/ou des

rersonnes.

Bien entendu, la présente invention ne se limite pas aux
formes de réalisation décrites ci-avant a titre d’exemples ;

elle s’étend a d’autres variantes.
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REVENDICATIONS

1. BAche de protection (1), caractérisée en ce gqu'elle

comprend

- un ensemble de couches textiles (10;, 10,, 103, 104,
105, 10g) d’absorption électromagnétigque, chaque
couche textile comprenant au moins un motif imprimé
a 17aide d’une encre conductrice, le motif
comprenant des zones imprimées et des zones non-
imprimées selon une disposition adaptée a une plage

de fréquences d’absorption correspondante,

- un ensemble de couches de protection balistique
(40,, 40,, 405, 404, 405, 404) souples réalisées a

partir de fibres polyméres.

. Bdche de protection selon la revendication 1, dans

laquelle les fibres polyméres sont obtenues a partir
de poly-phényléenetéréphtalamide, de polyéthylene

et/ou de para-aramide.

. Bdche de protection selon la revendication 1 ou 2,

comprenant en outre une couche support diélectrique
(20) disposée vers 1'intérieur de 1la bédche (1), de
maniére qgue les ondes électromagnétigques recgues
traversent 1l’ensemble de couches textiles (10,, 10,
105, 104, 105, 10g) d’'absorption électromagnétigue

avant d’atteindre la couche support.

. Bdche de protection selon l’une des revendications 1

a 3, dans laguelle tout ou partie des couches

textiles (10, 10,, 105, 104, 105, 10g) d’absorption
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10

électromagnétique sont séparées les unes des autres
par une couche d’espacement intercalaire (30;, 309,

303, 304, 305, 306).

. Bdche de protection selon l’une des revendications 1

a 4, dans laquelle les couches de ©protection
balistique (404, 40,, 405, 40,4, 405, 40¢) sont

disposées de maniére adjacente les unes aux autres.

. Bdche de protection selon la revendication 5, dans

laquelle 1les couches de protection balistique (404,
40,, 405, 40y, 405, 40¢) sont disposées vers
1’intérieur de la badche (1), de maniere que les ondes
électromagnétiques regues traversent les couches
textiles (10y, 10, 103, 104, 105, 10g) d’absorption
électromagnétique avant d’atteindre les couches de

protection balistique.

. Bdche de protection selon la revendication 5, dans

laquelle 1les couches de protection balistique (404,
40,, 405, 404, 405, 40¢) sont disposées entre deux
couches textiles (104, 10,, 105, 10y, 105, 10¢)

d’absorption électromagnétique.

. Bdche de protection selon l’une des revendications 1

a 4, dans laquelle les couches de protection
balistique (40,, 40,, 405, 404, 405, 40g) et les
couches textiles (104, 10,, 105, 104, 105, 10¢)

d’absorption électromagnétique sont intercalées.
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