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f©  High  frequency  attenuation  cable  and  harness. 
  There  is  disclosed  a  high  frequency  attenuation  cable. 
The  cable  consists  of  a  core  which  includes  at  least  one 
conductor,  a  high  frequency  absorption  medium  and  dielec- 
tric  material.  The  high  frequency  absorption  medium  com- 
prises  soft  magnetic  elements  having  an  aspect  ratio  of 
about  3  or  greater.  The  high  frequency  absorption  medium 

may  also  include  particulate  elements  loaded  in  a  polymeric 
material.  There  is  also  disclosed  a  high  frequency  attenua- 
tion  harness  which  includes  a  plurality  of  high  frequency 
attenuation  cables. 



T h i s   i n v e n t i o n  r e l a t e s   to  t h e   f i e l d   of  h i g h  f r e q u e n c y  

a t t e n u a t i o n   c a b l e s .  

The  use   of  h i g h   f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n   c a b l e s   i s ,   o f  

c o u r s e ,   w e l l   k n o w n .   The  d r i v i n g   f o r c e   b e h i n d   h i g h   f r e q u e n c y  

a t t e n u a t i o n   c a b l e s   h a s   been   to  f i l t e r   o u t   h i g h   f r e q u e n c y  

e n e r g y   w h i c h   c o u l d   o t h e r w i s e   i n t e r f e r e   w i t h   t h e   o p e r a t i o n   o f  

t h e   c a b l e .   The  e f f e c t i v e n e s s   w i t h   w h i c h   t h e   h i g h   f r e q u e n c y  

e n e r g y   i s   f i l t e r e d   o u t   i s   t h e   h i g h   f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n .  

The  g r e a t e r   t h e   h i g h   f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n ,   t h e   b e t t e r   t h e  

e f f e c t i v e n e s s .  

V a r i o u s  a t t e m p t s   have   been   made  to   i m p r o v e   t h e   h i g h  

f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n   of  t h e s e   c a b l e s .   In  t h i s  r e g a r d ,   s e e  

f o r   e x a m p l e ,   M a y e r ,   USP  4 , 3 0 1 , 4 2 8 ;   M a r t i n ,   USP  4 , 3 4 7 , 4 8 7 ;  

C o r n e l i u s   e t   a l . ,   USP  4 , 4 8 6 , 7 2 1 ;   and  C o r n e l i u s   e t   a l . ,   U . S .  

S e r i a l   No.  4 1 7 , 9 5 4   ( f i l e d   S e p t e m b e r   14 ,   1 9 8 2 ) ,   a l l   of  w h i c h  

a r e   i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   by  r e f e r e n c e .  

T h e s e   r e f e r e n c e s   g e n e r a l l y   d i s c l o s e   a  c a b l e   c o n s t r u c -  

t i o n   in  w h i c h   t h e   c o n d u c t o r   is   s u r r o u n d e d ,   in  o r d e r ,   by  a  

h i g h   f r e q u e n c y   e n e r g y   a t t e n u a t i o n   m e d i u m ,   a  d i e l e c t r i c ,   a n d  

an  e l e c t r o m a g n e t i c   i n t e r f e r e n c e   (EMI)  s h i e l d i n g   m e a n s .   I n  

t h e   C o r n e l i u s   e t   a l .   a p p l i c a t i o n ,   t h e   r e l a t i v e   p o s i t i o n s   o f  

t h e   h i g h   f r e q u e n c y   e n e r g y   a t t e n u a t i o n   m e d i u m   and  t h e  

d i e l e c t r i c   a r e   r e v e r s e d .  

In  a d d i t i o n ,   t h e   M a r t i n   r e f e r e n c e   d i s c l o s e s   a  c o n d u c -  

t i v e   o u t e r  s h i e l d   w h i l e   t he   C o r n e l i u s   e t   a l .   r e f e r e n c e s  

d i s c l o s e   a  c o n d u c t i v e   l a y e r   o u t s i d e   t h e   d i e l e c t r i c   m a t e r i a l  

and   t h e   h i g h   f r e q u e n c y   e n e r g y   a t t e n u a t i o n   m e d i u m .  

W h i l e   t h e   a b o v e   r e f e r e n c e s   have   i m p r o v e d   h i g h   f r e q u e n c y  

a t t e n u a t i o n   a b o v e   100  m e g a h e r t z   (MHz),   t h e r e   is   s t i l l   t h e  



n e c e s s i t y   to   i m p r o v e   h i g h   f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n   in  t h e   r a n g e  
of  10  to   100  MHz. 

T h u s ,   i t   is   an  o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   to   i m p r o v e   h i g h  

f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n   in  t h e   r a n g e   of  10  t o   100  MHz. 

T h e r e   i s   d i s c l o s e d   a  h i g h   f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n   c a b l e .  

The  c a b l e   c o m p r i s e s   a  c o r e   w h i c h   in  t u r n   c o m p r i s e s   a t   l e a s t  

one   c o n d u c t o r ,   a  h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   m e d i u m  

s u r r o u n d i n g   t h e   c o n d u c t o r ,   and  d i e l e c t r i c   m a t e r i a l .  

We  have   f o u n d   t h a t   when  t h e   h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n  

med ium  c o m p r i s e s   s o f t   m a g n e t i c   e l e m e n t s   h a v i n g   an  a s p e c t  

r a t i o   of  a b o u t   3  or  g r e a t e r   t h e n   t h e   p e r f o r m a n c e   of  t h e  

c a b l e   i s   s u r p r i s i n g l y   and  u n e x p e c t e d l y   i m p r o v e d .  

In  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   t h e   h i g h  

f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   med ium  w i l l   f u r t h e r   c o m p r i s e   p a r -  
t i c u l a t e   e l e m e n t s   l o a d e d   in  a  p o l y m e r i c   m a t e r i a l   and  t h e  

d i e l e c t r i c   m a t e r i a l   w i l l   be  p o l y v i n y l i d e n e   f l u o r i d e .  

T h e r e   i s   a l s o   d i s c l o s e d   a  h i g h   f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n  

h a r n e s s   w h i c h   i n c l u d e s   a  p l u r a l i t y   of  h i g h   f r e q u e n c y   a t t e -  

n u a t i o n   c a b l e s .  

F i g u r e   1  is   a  c u t - a w a y   s i d e   v i ew  of  one   e m b o d i m e n t   of  a  
c a b l e   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   2  i s   a  c u t - a w a y   s i d e   v i ew  of  a n o t h e r   e m b o d i m e n t  

of  a  c a b l e   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   3  is   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i ew   of  one   e m b o d i m e n t  

of  a  h i g h   f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n   c a b l e   h a r n e s s   a c c o r d i n g   t o  

t h e   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   4  is   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v iew  of  a n o t h e r   e m b o d i -  

m e n t   of  a  h i g h   f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n   c a b l e   h a r n e s s  

a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n .   `  



F i g u r e s   5  t h r o u g h   8  a r e   g r a p h s   of  a t t e n u a t i o n   v e r s u s  

f r e q u e n c y   f o r   c a b l e   c o n s t r u c t i o n s   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n -  

t i o n   c o m p a r e d   to  c a b l e   c o n s t r u c t i o n s   a c c o r d i n g   to   t h e   p r i o r  

a r t .  

R e f e r r i n g   to   t h e   f i g u r e s   in  more  d e t a i l   and  p a r -  

t i c u l a r l y   r e f e r r i n g   to   F i g u r e   1,  t h e r e   i s   d i s c l o s e d  

a c c o r d i n g  t o   t h e   i n v e n t i o n   a  h i g h   f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n  

c a b l e   2.  The  c a b l e   c o m p r i s e s   a  c o r e   w h i c h   c o m p r i s e s   a t  

l e a s t   one  c o n d u c t o r   4,  a  h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   med ium  6 

s u r r o u n d i n g   t h e   c o n d u c t o r ,   and  a  d i e l e c t r i c   8  s u r r o u n d i n g  

t h e   h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   m e d i u m .  T h e   h i g h   f r e q u e n c y  

a b s o r p t i o n   medium  c o m p r i s e s   s o f t   m a g n e t i c   e l e m e n t s   h a v i n g  

an  a s p e c t   r a t i o   of  a b o u t   3  or  g r e a t e r .  

I t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t he   c o r e   i s   t h a t   p o r t i o n  

of  t h e   c a b l e   w h i c h   i s   s u r r o u n d e d  b y   EMI  s h i e l d i n g   and   a n y  
o u t e r   or  p r o t e c t i v e   j a c k e t i n g .  

The  t e r m   " s o f t   m a g n e t i c   e l e m e n t s "   r e f e r s   to   e l e m e n t s  

w h i c h   a r e   m a g n e t i c a l l y   s o f t .  

I t   s h o u l d   a l s o   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   a s p e c t   r a t i o   i s  

d e f i n e d   as  t h e   l a r g e s t   d i m e n s i o n   of  t h e   s o f t   m a g n e t i c  

e l e m e n t   d i v i d e d   by  t h e   s m a l l e s t   d i m e n s i o n   of  t h e   s o f t  

m a g n e t i c   e l e m e n t .   For   t h e   s a k e   of  c o n v e n i e n c e ,   s o f t   m a g n e -  
t i c   e l e m e n t s   h a v i n g   an  a s p e c t   r a t i o   of  a b o u t   3  or  g r e a t e r  

may  h e r e a f t e r   in  t h i s   s p e c i f i c a t i o n   be  r e f e r r e d   to   as  h i g h  

a s p e c t   r a t i o   e l e m e n t s .  

The  h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   medium  s e r v e s   to   a l l o w  

t h e   p a s s a g e   of  low  f r e q u e n c y   e n e r g y   bu t   a b s o r b s   t h e   h i g h  

f r e q u e n c y   e n e r g y .   T y p i c a l l y   t h e   h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p -  

t i o n   medium  such   as  t h e   w e l l - k n o w n   l o s s y   m a t e r i a l s  

d i s c l o s e d   in  t h e   C o r n e l i u s   e t   a l .   r e f e r e n c e s   c o n t a i n s  



p a r t i c u l a t e   m a t t e r   or  p o w d e r   wh ich   has  an  a s p e c t   r a t i o  

( a c c o r d i n g   t o   t h e   a b o v e   d e f i n i t i o n )   much  l e s s   t h a n   3 .  

See  a l s o   t h e   l o s s y   m a t e r i a l s   d i s c l o s e d   in  M a y e r ,   USP 

3 , 3 0 9 , 6 3 3   and  USP  3 , 1 9 1 , 1 3 2 ,   wh ich   a r e   i n c o r p o r a t e d   h e r e i n  

by  r e f e r e n c e .   O b v i o u s l y ,   t h i s   is  b e c a u s e   t h e   p a r t i c u l a t e  

m a t t e r   or  p o w d e r   c o n s i s t s   of  s p h e r i c a l   or  g l o b u l a r   p a r -  
t i c l e s .   I t   can  t h u s   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   h i g h   a s p e c t  

r a t i o   s o f t   m a g n e t i c   e l e m e n t s   of  t h e   h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p -  

t i o n   medium  a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   a r e   t h u s   p h y s i c a l l y  

d i s t i n g u i s h e d   f rom  t h e   p a r t i c u l a t e   m a t t e r   or  p o w d e r   of  t h e  

p r i o r   a r t   h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   m e d i u m s .  

In  a  f u r t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ,   as  shown  i n  

F i g u r e   2,  t h e r e   i s   d i s c l o s e d   a  h i g h   f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n  

c a b l e   2'  c o m p r i s i n g   a  c o r e .   The  c o r e   c o m p r i s e s   a t   l e a s t   o n e  

c o n d u c t o r   4,  a  d i e l e c t r i c   9  s u r r o u n d i n g   t h e   c o n d u c t o r ,   a  

h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   medium  6  s u r r o u n d i n g   t h e  

d i e l e c t r i c ,   and  a  s e c o n d   l a y e r   of  d i e l e c t r i c   8  s u r r o u n d i n g  

t h e   h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   medium.   I t   i s   t h u s   a p p a r e n t  

t h a t   in   t h i s   e m b o d i m e n t   t h e   d i e l e c t r i c   m a t e r i a l   i s   l o c a t e d  

b o t h   i n s i d e   and  o u t s i d e   of  t h e   h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n  

m e d i u m .   The  h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n  m e d i u m   c o m p r i s e s  

s o f t   m a g n e t i c   e l e m e n t s   h a v i n g   an  a s p e c t   r a t i o   (as   p r e -  
v i o u s l y   d e f i n e d )   of  a b o u t   3  or  g r e a t e r .  

In  an  a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   ( n o t  

shown)   t h e   d i e l e c t r i c   m a t e r i a l   may  be  p l a c e d   o n l y   i n s i d e   o f  

t h e   h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   medium  so  t h a t   t h e   d i e l e c t r i c  

m a t e r i a l   is   l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   c o n d u c t o r   and  t h e   h i g h   f r e -  

q u e n c y   a b s o r p t i o n   m e d i u m .   A g a i n ,   t h e   h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p -  

t i o n   medium  c o m p r i s e s   s o f t   m a g n e t i c   e l e m e n t s   h a v i n g   a n  

a s p e c t   r a t i o   of  a b o u t   3  or  g r e a t e r .  

In  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t he   i n v e n t i o n ,   t h e   h i g h  

f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   med ium  f u r t h e r   c o m p r i s e s   p a r t i c u l a t e   ' , '  



e l e m e n t s   l o a d e d   in  a  p o l y m e r i c   m a t e r i a l .   T h u s ,   t h e   h i g h  

f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   med ium  in  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  

w i l l   c o m p r i s e   b o t h   s o f t   m a g n e t i c   e l e m e n t s   h a v i n g   an  a s p e c t  

r a t i o   of  a b o u t   3  or  g r e a t e r   and  p a r t i c u l a t e   e l e m e n t s   l o a d e d  

in  a  p o l y m e r i c   m a t e r i a l .   The  a d v a n t a g e s   of  such   a  c o m -  

b i n a t i 6 n   w i l l   become   a p p a r e n t   h e r e a f t e r .  

I t   is  c o n t e m p l a t e d   w i t h i n   t h e   s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n  

t h a t   t h e   p a r t i c u l a t e   e l e m e n t s   l o a d e d   in  a  p o l y m e r i c  

m a t e r i a l   may  be  i n t e r m i n g l e d   w i t h   t h e   s o f t   m a g n e t i c  

e l e m e n t s   so  as  to   f o r m   a  u n i t a r y   l a y e r   of  h i g h   f r e q u e n c y  

a b s o r p t i o n   m a t e r i a l .   H o w e v e r ,   i t   is   a l s o   w i t h i n   t h e   s c o p e  
of  t h e   i n v e n t i o n   to   m a i n t a i n   t h e   p a r t i c u l a t e   e l e m e n t s  

l o a d e d   in  a  p o l y m e r i c   m a t e r i a l   and  t h e   s o f t   m a g n e t i c  

e l e m e n t s   as  d i s c r e t e   l a y e r s   of  h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n  

m a t e r i a l .  

The  d i e l e c t r i c   m a t e r i a l   may  be  s e l e c t e d   f rom  any  o f  

t h e   known  d i e l e c t r i c   m a t e r i a l s   u s u a l l y   u s e d   in  c a b l e  

c o n s t r u c t i o n s .  T h e s e   d i e l e c t r i c   m a t e r i a l s   may  be ,   f o r  

e x a m p l e ,   TEFZEL®  (TEFZEL  is   a  c o p o l y m e r   of  e t h y l e n e   a n d  

t e t r a f l u o r o e t h y l e n e   (ETFE)  and  is   a  p r o d u c t   of  E.  I .   d u P o n t  

de  N e m o u r s ,   W i l m i n g t o n ,   DE),   MYLAR®  (MYLAR  is   p o l y e t h y l e n e  

t e r a p h t h a l a t e   (PET)  and  i s   a  p r o d u c t   of  E.  I .   d u P o n t   d e  

N e m o u r s ,   W i l m i n g t o n ,   DE),   or  p o l y e t h y l e n e .  I t  i s  p r e f e r r e d  

t h a t   t h e   d i e l e c t r i c   m a t e r i a l   be  a  h i g h  d i e l e c t r i c  m a t e r i a l  

as  d i s c l o s e d   in  c o p e n d i n g   U .S .   S e r i a l   N o . 6 9 8 , 6 4 5   f i l e d  

F e b r u a r y   6,  1 9 8 6 ,   e n t i t l e d   "High   F r e q u e n c y   A t t e n u a t i o n   C a b l e  

and   H a r n e s s , "   w h i c h   i s   i n c o r p o r a t e d   h e r e i n .   A c c o r d i n g   t o  

t h i s   d i s c l o s u r e ,   t h e   h i g h   d i e l e c t r i c   m a t e r i a l   has   a  

d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   g r e a t e r   t h a n   a b o u t   5  and  is  i n s u l a t i v e  

w i t h   r e s p e c t   to   t h e   h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   m e d i u m .  

H o w e v e r ,   i t   is   m o s t   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   d i e l e c t r i c   m a t e r i a l  

be  p o l y v i n y l i d e n e   f l u o r i d e ,   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   as  KYNARe 



(a  p r o d u c t   of  P e n n w a l t   C o r p . ,   P h i l a d e l p h i a ,   PA).  The  p o l y -  

v i n y l i d e n e   f l u o r i d e   is   p r e f e r r e d   o v e r   t h e   o t h e r   d i e l e c t r i c  

m a t e r i a l s   in  t h a t   i t   has  a  d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   (  of  a b o u t  

5 -10   d e p e n d i n g   on  f r e q u e n c y   and  m e t h o d   of  m a n u f a c t u r )   w h i c h  

is   much  h i g h e r   t h a n   t h a t   f o u n d   in  t h e   o t h e r   d i e l e c t r i c  

m a t e r i a l s   (  of  a b o u t   2-3  f o r   p o l y e t h y l e n e ) .   I t   has  b e e n  

f o u n d   t h a t   t h e   h i g h e r   d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   of  t he   p o l y v i n y l i -  

dene   f l u o r i d e   l e a d s   to  i m p r o v e d   p r o p e r t i e s   as  w i l l   b e c o m e  

a p p a r e n t   h e r e a f t e r .  

As  s t a t e d   p r e v i o u s l y ,   t h e   s o f t   m a g n e t i c   e l e m e n t s   h a v e  

an  a s p e c t   r a t i o   of  a b o u t   3  or  g r e a t e r .   I t   is   p r e f e r r e d  

t h a t   t h e s e   s o f t   m a g n e t i c   e l e m e n t s   be  s e l e c t e d   f rom  t h e  

g r o u p   of  f i b e r s   and  f l a k e s .   The  f i b e r s   may  b e  i n   t h e   f o r m  

of  tow  or  as  c h o p p e d   f i b e r s .   I t   is   t h u s   a p p a r e n t   t h a t  

d e p e n d i n g   upon   t h e   p a r t i c u l a r   c o n f i g u r a t i o n   of  t h e   s o f t  

m a g n e t i c   e l e m e n t   s e l e c t e d ,   t h e   s o f t   m a g n e t i c   e l e m e n t   m a y  
(and  u s u a l l y   w i l l )   h ave   an  a s p e c t   r a t i o   of  s u b s t a n t i a l l y  

g r e a t e r   t h a n   3 .  

I t   i s ,   of  c o u r s e ,   known  t h a t   f i b e r s   of  s i m i l a r  

m a t e r i a l s   h a v e   a l r e a d y   been  u s e d   in  c a b l e   c o n s t r u c t i o n s .  

See ,   e . g . ,   " S t a i n l e s s   S t e e l ,   t h e   ' I n v i s i b l e '   C o n d u c t i v e  

F i l l e r   f o r   P l a s t i c s " ,   J.  C.  N e b l o   and  R.  P.  T o l o k a w ,   EMC 

T e c h n o l o g y ,   pp .   43 -46   ( O c t o b e r - D e c e m b e r   1 9 8 4 ) .   Th is   u se   o f  

f i b e r s   has   so  f a r   been   l i m i t e d   to   i n c l u s i o n   in  EMI 

s h i e l d i n g .   H o w e v e r ,   t h e   f u n c t i o n   of  EMI  s h i e l d i n g   i s  

s u b s t a n t i a l l y   d i f f e r e n t   f rom  t h e   f u n c t i o n   of  a  h i g h  

f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   med ium.   In  t h e   h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p -  

t i o n   m e d i u m ,   t h e   f i b e r s   a c t   to  a b s o r b   h i g h   f r e q u e n c y   e n e r g y  
f rom  t h e   c o n d u c t o r   w h e r e a s   t h e   f i b e r s   in  t h e   EMI  s h i e l d i n g  

s e r v e   to  s h i e l d   t h e   c a b l e   c o r e   f r o m   e x t e r n a l l y   g e n e r a t e d  

i n t e r f e r e n c e   by  r e f l e c t i n g   t h e   u n w a n t e d   i n t e r f e r e n c e .  

I t   m u s t   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   w h i l e   t h e   use   of  p a r -  
t i c u l a t e   e l e m e n t s   l o a d e d   in  a  p o l y m e r i c   m a t e r i a l   have   b e e n  



p r e v i o u s l y   d i s c l o s e d ,   f o r   e x a m p l e ,   in  t h e   C o r n e l i u s   e t   a l .  

r e f e r e n c e s ,   such   m a t e r i a l s   h a v e   n e v e r   b e f o r e   been   u s e d  

in  c o n j u n c t i o n   w i t h   h i g h   a s p e c t   r a t i o   e l e m e n t s   in  a  h i g h  

f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   m e d i u m .   C e r t a i n l y ,   t h e   d r a m a t i c  

i n c r e a s e   in  h i g h   f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n   c o u l d   no t   have   b e e n  

e n v i s i o n e d .   For  t h e   p u r p o s e s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i t  

i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   p a r t i c u l a t e   e l e m e n t s   l o a d e d   in  a  

p o l y m e r i c   m a t e r i a l   c o m p r i s e   f e r r i t e - l o a d e d   VITONe.   (VITON 

is   a  c o p o l y m e r   of  v i n y l i d e n e   f l u o r i d e   and  h e x a f l u o r o -  

p r o p y l e n e   and  is   a  p r o d u c t   of  E.  I .   du  P o n t   de  N e m o u r s ,  

W i l m i n g t o n ,   D E . )  

I t   is   a l s o   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   s o f t   m a g n e t i c   e l e m e n t s  

be  s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of  f e r r o m a g n e t i c   a n d  

f e r r i m a g n e t i c   m a t e r i a l s .   More  p r e f e r a b l y   t h e   s o f t   m a g n e t i c  

e l e m e n t s   a r e   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   o f  

f e r r i t e s ,   n i c k e l - p l a t e d   c a r b o n ,   s t a i n l e s s   s t e e l ,   a n d  

n i c k e l ,   and  n i c k e l - i r o n   a l l o y s   ( s u c h   as  m u m e t a l ,   p e r m a l l o y ,  

s u p e r m a l l o y ,   e t c . ) .   The  s t a i n l e s s   s t e e l s   c o n t e m p l a t e d  

w i t h i n   t h e   s c o p e  o f   t h e   i n v e n t i o n   a r e   t h o s e   s t a i n l e s s  

s t e e l s   w h i c h   a r e   n a t u r a l l y   f e r r o m a g n e t i c   or   become   f e r r o -  

m a g n e t i c   due  to  p r o c e s s i n g .  

I t   i s ,   of  c o u r s e ,   c o n t e m p l a t e d   w i t h i n   t h e   s c o p e   of  t h e  

i n v e n t i o n   t h a t   t h e   c a b l e   c o n s t r u c t i o n   may  i n c l u d e   any  o t h e r  

l a y e r s   of  m a t e r i a l   c o m m o n l y   i n c l u d e d   in  c a b l e s   of  t h i s  

t y p e .   I t   is   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   c a b l e   in  any   c a s e   i n c l u d e  

EMI  s h i e l d i n g   means   s u r r o u n d i n g   t h e   h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p -  

t i o n   med ium  and  f u r t h e r   i n c l u d e   an  o u t e r   j a c k e t   s u r r o u n d i n g  

t h e   EMI  s h i e l d i n g   m e a n s .  

R e f e r r i n g   a g a i n   to   t h e   f i g u r e s ,   and  in  p a r t i c u l a r  

r e f e r r i n g   to  F i g u r e s   3  and  4,  t h e r e   a r e   shown  two  e m b o d i -  

m e n t s   of  c a b l e   h a r n e s s e s .   Each  of  t h e   c a b l e   h a r n e s s e s  



w i t h   e a c h   c a b l e   h a v i n g   a  c o r e .   The  c o r e   may  be  any  of  t h e  

c o r e s   p r e v i o u s l y   d i s c u s s e d   a b o v e .   The  p a r t i c u l a r   e m b o d i -  

ment   of  t h e   c a b l e   h a r n e s s   20  shown  in  F i g u r e   3  c o m p r i s e s   a  

p l u r a l i t y   of  c a b l e s   22  e a c h   h a v i n g   a  c o r e   c o m p r i s i n g   a t  

l e a s t   one  c o n d u c t o r   24  s u r r o u n d e d   by  a  h i g h   f r e q u e n c y  

a b s o r p t i o n   med ium  26  wh ich   is   in  t u r n   s u r r r o u n d e d   b y  

d i e l e c t r i c   m a t e r i a l   28.  The  c o n s t r u c t i o n   f u r t h e r   i n c l u d e s  

EMI  s h i e l d i n g   means  30  s u r r o u n d i n g   each   of  t h e   c o r e s   a n d  

o u t e r   j a c k e t   32  s u r r o u n d i n g   e a c h   of  t h e   EMI  s h i e l d i n g  

m e a n s .   The  c a b l e   c o n s t r u c t i o n   f i n a l l y   c o m p r i s e s   p r o t e c t i v e  

o u t e r   j a c k e t i n g   34  s u r r o u n d i n g   t h e   p l u r a l i t y   of  c a b l e s .  

T u r n i n g   now  to  F i g u r e   4,  t h e   c a b l e   40  c o m p r i s e s   a  

p l u r a l i t y   of  c a b l e s   42  and  c o r e s .   In  e a c h   c o r e   t h e r e   i s   a t  

l e a s t   one   c o n d u c t o r   44  s u r r o u n d e d   by  a  h i g h   f r e q u e n c y  

a b s o r p t i o n   medium  46  w h i c h   i s   in  t u r n   s u r r o u n d e d   b y  

d i e l e c t r i c   m a t e r i a l   48.  The  c a b l e   h a r n e s s   f u r t h e r  

c o m p r i s e s   g r o s s   EMI  s h i e l d i n g   means   50  s u r r o u n d i n g   t h e  

p l u r a l i t y   of  c a b l e s   and  p r o t e c t i v e   o u t e r   j a c k e t i n g   52  

s u r r o u n d i n g   t h e   g r o s s   EMI  s h i e l d i n g   m e a n s .  

As  p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d   in  c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   c a b l e  

c o r e s ,   t h e   h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   medium  in  t h e   c a b l e  

h a r n e s s e s   c o m p r i s e s   s o f t   m a g n e t i c   e l e m e n t s   h a v i n g   an  a s p e c t  
r a t i o   of  a b o u t   3  or  g r e a t e r .   T h e s e   s o f t   m a g n e t i c   e l e m e n t s  

may  t a k e   t h e   fo rm  of  f i b e r s   or  f l a k e s .   The  h i g h   f r e q u e n c y  

a b s o r p t i o n   med ium  may  a l s o   c o m p r i s e  p a r t i c u l a t e   e l e m e n t s  

l o a d e d   in  a  p o l y m e r i c   m a t e r i a l .   In  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  

t h e   p a r t i c u l a t e   e l e m e n t s   l o a d e d   in  a  p o l y m e r i c   m a t e r i a l  

c o m p r i s e   f e r r i t e - l o a d e d   VITON.  In  a  mos t   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t ,   t h e   d i e l e c t r i c   m a t e r i a l   c o m p r i s e s   p o l y -  

v i n y l i d e n e   f l u o r i d e .  

In  e i t h e r   of  t h e   c a b l e   c o n s t r u c t i o n s   shown  in  F i g u r e s '  

3  and  4,  t h e   d i e l e c t r i c   m a t e r i a l   may  be  l o c a t e d   i n s i d e  o r  



o u t s i d e   of  t h e   h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   medium  or  b o t h  

i n s i d e   and  o u t s i d e   of  t h e   h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   m e d i u m .  

The  a d v a n t a g e s   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   become  m o r e  

a p p a r e n t   a f t e r   r e f e r e n c e   to   t h e   f o l l o w i n g   e x a m p l e s .  

E x a m p l e  I  

Two  s a m p l e s   we re   p r e p a r e d   to   i l l u s t r a t e   t h e   d i f f e r e n c e  

in  p r o p e r t i e s   o b t a i n e d   when  u s i n g   h i g h   a s p e c t   r a t i o  

e l e m e n t s   ( i n   t h i s   c a s e   f i b r o u s   m a t e r i a l   h a v i n g   an  a s p e c t  

r a t i o   g r e a t e r   t h a n   3)  and  when  u s i n g   p o w d e r .   T h o s e   s a m p l e s  

w e r e   p r e p a r e d   by  p l a c i n g   t h e   m a t t e r   ( n i c k e l   f i b e r s   o r  

n i c k e l   p o w d e r )   and  a  c e n t r a l   c o n d u c t o r   i n t o   a  p l a s t i c   c o n -  

t a i n e r   h a v i n g   a  low  d i e l e c t r i c   c o n s t a n t .   The  ends   of  t h e  

c o n t a i n e r   we re   s e a l e d   and  an  EMI  s h i e l d i n g   means   p l a c e d  

a r o u n d   t h e   c o n t a i n e r .   The  a t t e n u a t i o n   of  e ach   s a m p l e  

v e r s u s   f r e q u e n c y   was  t h e n   m e a s u r e d .   The  r e s u l t s   a r e  

p l o t t e d   on  F i g u r e   5.  As  can   be  s e e n   f rom  F i g u r e   5,  t h e  

s a m p l e   c o n t a i n i n g   t h e   f i b e r s ,   s a m p l e   1,  was  f a r   s u p e r i o r   i n  

t h e   f r e q u e n c y   r a n g e   of  10  to   100  MHz  w h e r e a s   S a m p l e   2,  t h e  

s a m p l e   c o n t a i n i n g   t h e   p o w d e r ,   o n l y   e x h i b i t e d   s u p e r i o r  

p r o p e r t i e s   a t   much  h i g h e r   f r e q u e n c i e s . '   T h e s e   r e s u l t s  

d e m o n s t r a t e   t h e   e f f e c t i v e n e s s   of  h i g h   a s p e c t   r a t i o   e l e m e n t s  

o v e r   p a r t i c u l a t e   m a t e r i a l .  

E x a m p l e   I I  

T h r e e   s a m p l e s   we re   p r e p a r e d   to   i l l u s t r a t e   t h e   e f f e c t  

on  a t t e n u a t i o n   of  v a r i o u s   i n s u l a t i o n s .   S a m p l e s   1  and  2  w e r e  

p r e p a r e d   by  w r a p p i n g   f e r r o m a g n e t i c   f i b e r s   (304  s t a i n l e s s  

s t e e l   f i b e r   tow  w h i c h   i s   h i g h l y   o r i e n t e d   so  as  to   be  m a g n e -  
t i c )   a r o u n d   a  c o n d u c t o r   and   t h e n   s a t u r a t i n g   t h e   f i b e r s   w i t h  

f e r r i t e   p a r t i c l e s   and  s i l i c o n e .   The  c a b l e   was  t h e n   w r a p p e d  



For  t e s t i n g   p u r p o s e s ,   t h e   c a b l e   f u r t h e r   c o n s i s t e d   of  a  

m e t a l l i c   b r a i d   and  an  o u t e r   c a b l e   j a c k e t .   The  d i f f e r e n c e  

b e t w e e n   S a m p l e   1  and  2  is   t h a t   in  s a m p l e   1  t h e   i n s u l a t i o n  

was  TEFZEL  and  in  S a m p l e   2  t h e   i n s u l a t i o n   was  KYNAR. 

S a m p l e   3  was  p r e p a r e d   in  an  i d e n t i c a l   m a n n e r   to  S a m p l e s   1 

and  2  e x c e p t   t h e   MYLAR  l a y e r   was  o m i t t e d   and  t h e   i n s u l a t i o n  

was  KYNAR. 

The  a t t e n u a t i o n   of  t h e   s a m p l e s   v e r s u s   f r e q u e n c y   w e r e  

m e a s u r e d   and  p l o t t e d   on  F i g u r e   6.  As  can  be  s e e n ,   S a m p l e s  

1  a n d   2  p e r f o r m e d   s i m i l a r l y   u n t i l   v e r y   h i g h   f r e q u e n c i e s  

w e r e   r e a c h e d   a t   w h i c h   p o i n t   S a m p l e   1  e x h i b i t e d   s u p e r i o r  

p r o p e r t i e s .   A l t h o u g h   S a m p l e   2  c o n t a i n e d   t h e   p r e f e r r e d  

KYNAR  i n s u l a t i o n   i t   is   b e l i e v e d   t h a t   t h e   p r e s e n c e   of  a  

low  d i e l e c t r i c   m a t e r i a l ,   t h e   MYLAR,  n e g a t e d   t h e  

e f f e c t i v e n e s s   of  t h e   KYNAR  m a t e r i a l .   S a m p l e   3,  w h i c h   o n l y  

c o n t a i n e d   t h e   KYNAR,  p e r f o r m e d   b e t t e r   t h a n   a l l   of  t h e  

s a m p l e s .   Of  p a r t i c u l a r   n o t e ,   in  t h e   f r e q u e n c y   r a n g e   of  1 0  

to   100  MHz,  S a m p l e   3  p e r f o r m e d   in  m a r k e d   c o n t r a s t   t o  

S a m p l e s   1  and  2.  T h e s e   r e s u l t s   i l l u s t r a t e   t h e  

e f f e c t i v e n e s s  o f   t h e   c o m b i n a t i o n   of  h i g h   a s p e c t   r a t i o  

e l e m e n t s   and  KYNAR. 

E x a m p l e   I I I  

T h r e e   s a m p l e s   were   p r e p a r e d .   S a m p l e   1  c o m p r i s e d  

304  s t a i n l e s s   s t e e l   f i b e r   tow  b r a i d e d   o n t o   a  c o n d u c t o r .  

The  s t a i n l e s s   s t e e l   has  become  so  h i g h l y   o r i e n t e d   t h a t   i t   i s  

m a g n e t i c .   T h i s   was  in  t u r n   s u r r o u n d e d   by  KYNAR  i n s u l a t i o n .  

S a m p l e   2  was  p r e p a r e d   in  a  m a n n e r   i d e n t i c a l   to  s a m p l e   1 

e x c e p t   t h a t   t h e   s t a i n l e s s   s t e e l   b r a i d   was  s a t u r a t e d   w i t h  

p a r t i c u l a t e   f e r r i t e - l o a d e d   VITON  l o s s y   c o m p o u n d .   S a m p l e   3 

was  p r e p a r e d   by  p l a c i n g   a  l a y e r   of  p a r t i c u l a t e   f e r r i t e -  

l o a d e d   VITON  o v e r   a  c o n d u c t o r   w h i c h   in  t u r n   was  s u r r o u n d e d  



by  a  l a y e r   of  TEFZEL  i n s u l a t i o n .   The  r e s u l t s   a r e   p l o t t e d  

on  F i g u r e   7 .  

As  can  be  s e e n   in  t h e   f i g u r e ,   S a m p l e s   1  and   2,  t h e  

s a m p l e s   w i t h   t h e   f i b e r s ,   p e r f o r m e d   much  b e t t e r   t h a n   S a m p l e  

3  in  t h e   c r i t i c a l   f r e q u e n c y   r a n g e   of  10  t o   100  MHz.  B e y o n d  

100  MHz,  S a m p l e   3  p e r f o r m e d   b e t t e r   t h a n   S a m p l e   1.  H o w e v e r ,  

S a m p l e   2  p e r f o r m e d   much  b e t t e r   t h a n   S a m p l e   3.  T h e s e  

r e s u l t s   d e m o n s t r a t e   t h a t ,   in  g e n e r a l ,   h i g h   a s p e c t   r a t i o  

e l e m e n t s   p e r f o r m   b e t t e r   t h a n   p a r t i c u l a t e   m a t t e r   a l o n e   i n  

t h e   10  to   100  m e g a h e r t z   f r e q u e n c y   r a n g e   and  t h a t   in  t he   1 0 0  

to   1000  m e g a h e r t z   f r e q u e n c y   r a n g e ,   p a r t i c u l a t e   m a t t e r   a l o n e  

p e r f o r m s   b e t t e r  t h a n   h i g h   a s p e c t   r a t i o   e l e m e n t s   a l o n e .  

F u r t h e r ,   t h e   c o m b i n a t i o n   of  h i g h   a s p e c t   r a t i o   e l e m e n t s ,  

p a r t i c u l a t e   m a t t e r ,   and  KYNAR  p e r f o r m s   much  b e t t e r   o v e r   t h e  

e n t i r e   f r e q u e n c y   r a n g e   of  10  to   1000  m e g a h e r t z   t h a n   t h e  

p r i o r   a r t   c o m b i n a t i o n   of  p a r t i c u l a t e   m a t t e r   and   T E F Z E L .  

E x a m p l e   IV  

T h r e e   s a m p l e s   w e r e   p r e p a r e d   to   d e t e r m i n e   t h e   e f f e c t   o f  

f i b e r   s i z e .   S a m p l e   1  was  p r e p a r e d   by  t h e   b r a i d i n g   o f  

7 - m i c r o n   304  s t a i n l e s s   s t e e l   tow  o n t o   a  c o n d u c t o r   w h i c h   i n  

t u r n   was  s u r r o u n d e d   by  KYNAR  i n s u l a t i o n .   S a m p l e   2  w a s  p r e -  

p a r e d   by  b r a i d i n g   4 - m i c r o n   304  s t a i n l e s s   s t e e l   tow  o n t o   a  
c o n d u c t o r   and  t h e n   s u r r o u n d i n g   t h i s   w i t h   a  l a y e r   of  KYNAR 

i n s u l a t i o n .   In  t h e   c a s e   of  s a m p l e s   1  and  2,  t h e   s t a i n l e s s  

s t e e l   i s   so  h i g h l y   o r i e n t e d   as  to  be  m a g n e t i c .   S a m p l e   3 

was  a  s t a n d a r d   c a b l e   p r e p a r e d   a c c o r d i n g   to   s p e c i f i c a t i o n  

5 5 F A 0 3 1 1 - 2 0 ,   p u b l i s h e d   by  Raychem  C o r p o r a t i o n ,   w h i c h   i s  

i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   by  r e f e r e n c e .   A c c o r d i n g   to   t h i s   s p e c i -  

f i c a t i o n ,   t h e   c a b l e   has   a  s t r a n d e d   c o n d u c t o r   s u r r o u n d e d   b y  

p a r t i c u l a t e   f e r r i t e   l o a d e d   in  a  p o l y m e r i c   m a t e r i a l   wh ich   i s  

in  t u r n   s u r r o u n d e d   by  TEFZEL  i n s u l a t i o n .  



As  can  be  s e e n   in  F i g u r e   8,  t h e   s a m p l e s   w i t h   t h e  

f i b r o u s   m a t e r i a l ,   s a m p l e s   1  and  2,  p e r f o r m e d   b e t t e r   t h a n  

t h e   s t a n d a r d   c a b l e   in  t he   f r e q u e n c y   r a n g e   of  10  to   100  MHz. 

In  t h e   f r e q u e n c y   r a n g e   of  100  to   1000  MHz,  t h e   s t a n d a r d  

c a b l e   p e r f o r m s   b e t t e r   t h a n   e i t h e r   of  t h e   s a m p l e s   h a v i n g   t h e  

f i b e r s   a l o n e .   H o w e v e r ,   S a m p l e   2  w h i c h  h a s   t h e   4 - m i c r o n  

f i b e r s   p e r f o r m s   v e r y   c l o s e l y   to   t h e   s t a n d a r d   c a b l e   h a v i n g  

t h e   p a r t i c u l a t e   m a t t e r   in  t h e   f r e q u e n c y   r a n g e   of  100  t o  

1000  MHz. 

What  t h e   r e s u l t s   in  F i g u r e   8  i l l u s t r a t e   is  t h a t   as  t h e  

s i z e   of  t h e   f i b e r   d e c r e a s e s ,   t h a t   is   t h e   h i g h e r   i t s   a s p e c t  

r a t i o ,   t h e   f i b e r   w i l l   s t i l l   p e r f o r m   as  a  f i b e r   in  t h e   10  t o  

100  MHz  r a n g e ,   bu t   in  t h e   100  to   1000  MHz  r a n g e   t h e s e  

h i g h e r   a s p e c t   r a t i o   f i b e r s   w i l l   t e n d   to  p e r f o r m   l i k e  

p a r t i c u l a t e s .   T h u s ,   t h e   a d v a n t a g e   of  c o m b i n i n g   f i b e r s   a n d  

p a r t i c u l a t e s   as  i l l u s t r a t e d   b e s t   by  s a m p l e   2  in  F i g u r e   7 

can  be  n e a r l y   o b t a i n e d   by  s i m p l y   u s i n g   f i b e r s   h a v i n g   a  v e r y  

h i g h   a s p e c t   r a t i o   as  i l l u s t r a t e d   by  s a m p l e   2  in  F i g u r e   8 .  

In  v iew  of  t h e   a b o v e ,   i t   can  be  s e e n   t h a t   t h e  

p e r f o r m a n c e   of  c a b l e s   is   d e p e n d e n t   on  a  number   of  f a c t o r s  

i n c l u d i n g   t h e   t y p e   of  h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   m a t e r i a l  

and  t h e   t y p e   of  i n s u l a t i o n .   A f t e r   r e v i e w i n g   t h e   e x a m p l e s  

i t   can  be  s e e n   t h a t   c a b l e s   h a v i n g   h i g h   a s p e c t   r a t i o  

m a t e r i a l   p e r f o r m   b e t t e r   t h a n   c a b l e s   h a v i n g   p a r t i c u l a t e  

m a t e r i a l   and  c a b l e s   h a v i n g   h i g h   a s p e c t   r a t i o   m a t e r i a l ,  

p a r t i c u l a t e   m a t e r i a l   and  KYNAR  i n s u l a t i o n   p e r f o r m e d   b e t t e r  

t h a n   c a b l e s   h a v i n g   p a r t i c u l a t e   m a t t e r   p l u s   low  d i e l e c t r i c  

m a t e r i a l .   I t   can  t h u s   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   c a b l e s  

a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   p e r f o r m   b e t t e r   t h a n   t h e   p r i o r  

a r t   m a t e r i a l s   in  t h e   f r e q u e n c y   r a n g e   of  10  to   100  MHz  a n d  

in  some  c a s e s   b e t t e r   t h a n   t h e   p r i o r   a r t   m a t e r i a l s   in  t h e  

f r e q u e n c y   r a n g e   of  100  to   1000  MHz. 



W h i l e   t h e   i n v e n t i o n   has  b e e n   d e s c r i b e d   h e r e i n   in  a c c o r -  

d a n c e   w i t h   c e r t a i n   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   t h e r e o f ,   many  m o d i -  

f i c a t i o n s   and  c h a n g e s   w i l l   be  a p p a r e n t   to  t h o s e   s k i l l e d   i n  

t h e   a r t .   A c c o r d i n g l y ,   i t   is   i n t e n d e d   by  t h e   a p p e n d e d   c l a i m s  

to  c o v e r   a l l   such   m o d i f i c a t i o n s   and  c h a n g e s   as  f a l l   w i t h i n  

t h e   t r u e   s p i r i t   and  s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n .  



1.  A  h i g h   f r e q u e n c y   a t t t e n u a t i o n   c a b l e   c o m p r i s i n g :  

a  c o r e   c o m p r i s i n g  

at   l e a s t   one  c o n d u c t o r ;  

a  h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   medium  s u r r o u n d i n g  

t h e   c o n d u c t o r ,   w h e r e i n   t h e   h i g h   f r e q u e n c y  

a b s o r p t i o n   medium  c o m p r i s e s   s o f t   m a g n e t i c   e l e -  

m e n t s   h a v i n g   an  a s p e c t   r a t i o   of  a b o u t   3  o r  

g r e a t e r ;   a n d  

a  d i e l e c t r i c   s u r r o u n d i n g   t h e   h i g h   f r e q u e n c y  

a b s o r p t i o n   m e d i u m .  

2.  A  h i g h   f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n   c a b l e   c o m p r i s i n g :  

a  c o r e   c o m p r i s i n g  

a t   l e a s t   one  c o n d u c t o r ;  

a  d i e l e c t r i c   s u r r o u n d i n g   t h e   c o n d u c t o r ;   a n d  

a  h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   medium  s u r r o u n d i n g  

t h e   d i e l e c t r i c ,   w h e r e i n   t h e   h i g h   f r e q u e n c y  

a b s o r p t i o n   medium  c o m p r i s e s   s o f t   m a g n e t i c   e l e -  

m e n t s   h a v i n g   an  a s p e c t   r a t i o   of  a b o u t   3  o r  

g r e a t e r .  

3.  A  h i g h   f r e q u e n c y   a t t t e n u a t i o n   c a b l e   c o m p r i s i n g :  

a  c o r e   c o m p r i s i n g  

a t   l e a s t   one  c o n d u c t o r ;  



a  d i e l e c t r i c   s u r r o u n d i n g   t h e   c o n d u c t o r ;  

a  h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   medium  s u r r o u n d i n g  

t h e   d i e l e c t r i c ,   w h e r e i n   t h e   h i g h   f r e q u e n c y  

a b s o r p t i o n   medium  c o m p r i s e s   s o f t   m a g n e t i c   e l e -  

m e n t s   h a v i n g   an  a s p e c t   r a t i o   of  a b o u t   3  o r  

g r e a t e r ;   a n d  

a  d i e l e c t r i c   s u r r o u n d i n g   t h e   h i g h   f r e q u e n c y  

a b s o r p t i o n   m e d i u m .  

4.  The  h i g h   f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n   c a b l e   of  C la im   1 ,2   or  3 

w h e r e i n   t h e   h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   medium  f u r t h e r  

c o m p r i s e s   p a r t i c u l a t e   e l e m e n t s   l o a d e d   in  a  p o l y m e r i c  

m a t e r i a l .  

5.  The  h i g h   f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n   c a b l e   of  C l a i m s   1,  2,  o r  

3  w h e r e i n   t he   d i e l e c t r i c   has  a  d i e l e c t r i c   c o n s t a n t  

g r e a t e r   t h a n   a b o u t   5  and  is  i n s u l a t i v e   w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   h i g h   f r e q u e n c y   a b s o r p t i o n   medium,   p r e f e r a b l y   p o l y v i -  

n y l i d e n e   f l u o r i d e .  

6.  The  h i g h   f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n   c a b l e   of  C l a i m s   1,  2,  o r  

3  w h e r e i n   t he   d i e l e c t r i c   is   s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n -  

s i s t i n g   of  p o l y e t h y l e n e ,   p o l y e t h y l e n e   t e r a p h t h a l a t e ,   a n d  

c o p o l y m e r s   of  e t h y l e n e   and  t e t r a f l u o r o e t h y l e n e .  

7.  The  h i g h   f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n   c a b l e   of  C l a i m s   1,  2,  o r  

3  w h e r e i n   t he   s o f t   m a g n e t i c   e l e m e n t s   a r e   s e l e c t e d   f r o m  

t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of  f e r r o m a g n e t i c   and  f e r r i m a g n e t i c  

m a t e r i a l s .  

8.  The  h igh   f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n   c a b l e   of  C l a i m s   1,  2,  o r  
3  w h e r e i n   t he   s o f t   m a g n e t i c   e l e m e n t s   a r e   s e l e c t e d   f r o m  

t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of  f e r r i t e s ,   n i c k e l - p l a t e d   c a r b o n ,  

s t a i n l e s s   s t e e l ,   n i c k e l ,   and  n i c k e l - i r o n   a l l o y s .  



9.  The  h i g h   f r e q u e n c y   a t t e n u a t i o n   c a b l e   of  C l a i m s   1,  2,  o r  

3  w h e r e i n   t h e   s o f t   m a g n e t i c   e l e m e n t s   a r e   s e l e c t e d   f r o m  

t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of  f i b e r s   and  f l a k e s .  

10.   A  c a b l e   h a r n e s s   c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   of  h i g h   f r e q u e n c y  

a t t e n u a t i o n   c a b l e s  e a c h   s a i d   c a b l e   b e i n g   in  a c c o r d a n c e  

w i t h   any  of  t h e   p r e c e e d i n g   c l a i m s .  
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