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@ Cable électrique a vitesse de propagation élevée.

@ Un exemple de réalisation comporte :
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L'invention concerne un cible électrique a vi-
tesse de propagation élevée, tels que ceux utilisés
pour transmetire des données d'une machine infor-
matique 3 une autre. Pour réaliser un cdble ayant
une vitesse de propagation élevée, il est connu de
réduire la capacité linéique existant entre deux
conducteurs de ce cible, en augmentant la distan-
ce entre ces conducteurs et la distance entre ces
conducteurs et I'écran; et en réduisant la valeur
moyenne de la permittivité des diélectriques situés
entre ces deux conducteurs tout au long du céble.

Il est connu de réduire la valeur moyenne de la
permittivité du diélectrique séparant deux conduc-
teurs d'un clble, en utilisant une matiére plastique
expansée. Par exemple, le polyéthyléne a une per-
mittivité de 2,28 lorsqu'il est massif et une permitti-
vité réduite & 1,6 ou 1,5 lorsqu'il est expansé.
Cependant les matériaux diélectriques expansés
ont pour inconvénient une faible résistance mécani-
que qui provoque un déplacement relatif des
conducteurs lorsque le cible est soumis & une
flexion ou & une torsion. Ce déplacement provoque
localement une altération des caractéristiques élec-
triques du cable.

Par exemple, la demande de brevet européen
n° 296 692 décrit un cible pour la transmission de
données, comportant :

- une Ame isolante ayant une forme cylindrique
et creusée de 4 sillons longitudinaux régulié-
rement répartis et spiralés;

- 4 conducteurs nus placés dans ces sillons;

- une premiére couche isolante entourant I'en-
semble des conducteurs et de I'Ame;

- un écran métallique entourant la couche iso-
lante;

- et une seconde couche périphérique isolante
protégeant mécaniquement l'ensemble du
cable.

Ce clble est encombrant car I'dme isolante a
un diamétre trés supérieur au diamétre de chacun
des 4 conducteurs. Elle maintient une distance
prédéterminée entre les conducteurs, de fagon a
réduire la capacité linéique enire les conducteurs.
L'ame et la premiére couche isolante peuvent éire
en polytétrafluoréthyléne expansé.

Le but de l'invention est de proposer un céble
présentant une vitesse de propagation élevée, sans
avoir les inconvénients des cables de types
connus.

L'objet de I'invention est un céble électrique a
vitesse de propagation élevée comportant une plu-
ralité de conducteurs et des moyens pour mainte-
nir une distance prédéterminée enire les dits
conducteurs; caractérisé en ce que deux joncs
isolants enserrant deux conducteurs voisins tour-
nent dans le méme sens et ont un méme pas

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

constant, et sont imbriqués, le jonc enserrant un
conducteur étant en appui aussi contre l'autre
conducteur.

L'objet de l'invention est en outre un cible
caractérisé en ce que deux joncs isolants enserrant
deux conducteurs voisins tournent en sens inverse
et ont des pas différents, non muliiples I'un de
l'autre, de maniére A ne jamais s'imbriquer.

L'invention sera mieux comprise et d'autres
détails apparafiront & l'aide de la description ci-
dessous et des figures 'accompagnant :

- la figure 1 montre un premier exemple de
réalisation d'un cible selon I'invention;

- la figure 2 montre une section de ce premier
exemple de réalisation;

- la figure 3 montre une section d'un second
exemple de réalisation, qui est une variante
du premier exemple;

- la figure 4 représente un deuxiéme exemple
de réalisation du cible selon l'invention;

- la figure 5 représente une vue en coupe de
ce deuxiéme exemple de réalisation;

- la figure 6 représente un troisitme exemple
de réalisation du cible selon l'invention;

- la figure 7 représente une vue en coupe de
ce troisieme exemple de réalisation.

Le premier exemple de réalisation, représenté
sur la figure 1, comporte :

- deux conducteurs nus paralléles, 2 et 3, en
cuivre ou alliage conducteur, ayant une forme
cylindrique, et de méme diaméire;

- deux joncs, 1 et 4, en polyéthyléne extrudé,
ayant chacun une forme hélicoidale & spires
non jointives, et tournant dans le méme sens;

- une gaine isolante et protectrice 5, en polyé-
thyléne extrudé, recouvrant l'ensemble du
cable, en ayant une épaisseur constante.

Les spires du jonc 1 et du jonc 4 enserrent
respectivement les conducteurs 2 et 3. Chacun des
joncs 3 et 4 est fabriqué a partir d'un jonc droit
cylindrique & section circulaire qui est enroulé au-
tour de I'un des conducteurs 2 ou 3. Chaque jonc 1
et 4 enserre donc l'un des conducteurs dans ces
spires. Les deux joncs 1 et 4 sont enroulés avec un
méme pas qui est constant et qui est trés supé-
rieur au diameétre de la section de chaque jonc, de
telle sorte que le volume libre entre les spires est
frés supérieur au volume occupé par les spires.
Puis les conducteurs 2 et 3, enserrés dans les
joncs 1 et 4, sont rapprochés en imbriquant les
spires des joncs, de telle sorte que le jonc 1
enserrant le conducteur 2 est aussi en appui contre
le conducteur 3. De méme, le jonc 4 enserrant le
conducteur 3 est aussi en appui contre le conduc-
teur 2.

La figure 2 représente une section de cet
exemple de réalisation, selon la direction de vue Il
Il. Cette section montre que les deux conducteurs,
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2 et 3, sont maintenus a une distance prédétermi-
née par le diamétre de la section du jonc 1 et du
jonc 4. L'enveloppe géométrique de ces spires est
représentée en pointillés. La distance entre les
axes des conducteurs 2 et 3 est sensiblement
égale 3 la somme du diamétre d'un conducteur et
du diamétre de la section de chacun des joncs 1 et
4.

Le diamétre des joncs peut étre choisi de
fagon & écarter les conducteurs, pour réduire la
capacité linéique. Mais, surtout, ce type de cible
permet de réduire la capaciié linéique en réduisant
la permittivité moyenne. Les spires des joncs 1 et
4 n'occupent qu'une faible portion du volume situé
entre les deux conducteurs 2 et 3, le reste étant
rempli d'air car la matiére isolante constituant I'en-
veloppe 5 ne pénéire pas dans l'espace situé enire
les spires. Par conséquent, la permittivité moyenne
de ce volume est inférieure a celle du polyéthyléne
constituant les deux joncs.

Dans un exemple ol le diameétre des conduc-
teurs est de 0,65mm, le diamétre des joncs de
0,9mm, et le pas de 13,2mm, avec une couche
périphérique 5 ayant une épaisseur nominale de
3mm, la permittivitt moyenne obtenue est de 1,2
alors que celle du polyéthyléne massif est de 2,28.
L'impédance caractéristique est de 150 ohms pour
des fréquences supérieures & 1 MHz. Réciproque-
ment, le cible selon l'invention peut avoir un en-
combrement plus réduit qu'un cible de type
connu, & vitesse égale, 4 aiténuation égale, et A
impédance égale.

Cette exemple de réalisation peut étre revétu
d'un écran électrique d'un type classique, et il peut
étre torsadé comme une paire classique.

Des variantes de réalisation peuvent consister
a remplacer la gaine 5 de polyéthyléne extrudé par
un ruban isolant enroulé en hélice. Il est possible
de prévenir l'effet de I'numidité de I'air contenu
dans les cavités entre les spires des joncs 1 et 4,
en déposant dans ces cavités une petite quantiié
d'une poudre qui gonfle en absorbant I'humidité, et
qui est utilisée classiquement pour protéger, de
I'humidité, l'intérieur des cables coaxiaux compor-
tant un diélectrique solide ayant une forme hélicol-
dale.

La figure 3 représente une section d'un second
exemple de réalisation d'un céble selon I'invention,
comportant :

- deux conducteurs 11 et 13 protégés, de I'hu-
midité, respectivement par deux couches iso-
lantes, 10 et 12, en polyéthyléne extrudé,
ayant une faible épaisseur par rappori au
diamétre de la section d'un jonc;
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- deux joncs 1' et 4' analogues aux joncs 1 et
4 décrits précédemment mais qui sont enrou-
Iés autour des couches 10 et 12 respective-
ment, au lieu d'étre en contact direct avec les
conducteurs 11 et 13;

- une gaine isolante 5', analogue & la gaine 5,
enveloppant I'ensemble du céble.

Les deux exemples de réalisation décrits pré-
cédemment ne comportent qu'une paire de
conducteurs, mais la portée de I'invention n'est pas
limitée a ce type de cable. Pour réaliser un cible a
quatre conducteurs, il est & la portée de I'nomme
de I'art d'imbriquer quatre conducteurs munis cha-
cun d'un jonc de forme hélicoidale, les axes des
quatre conducteurs étant placés préférentiellement
en carré. Il est possible aussi de réaliser un cible
multiconducteurs en plagant des conducteurs, mu-
nis chacun d'un jonc de forme hélicoidale, de telle
sorte que les axes des conducteurs soient dans un
méme plan.

La figure 4 représente un deuxieme exemple
de réalisation du cible selon l'invention, qui com-
porte :

- deux conducteurs nus paralléles, 2" et 3";

- deux joncs 1" et 4", ayant chacun une forme
hélicoidale & spires non jointives;

- une gaine isolante et protectrice 5", recou-
vrant l'ensemble du c8ble en ayant une
épaisseur constante.

Les éléments constitutifs de ce cible sont ana-
logues & ceux du céble décrit en référence 2 la
figure 1, mais les deux joncs ne tournent pas dans
le méme sens et ont des pas différents. En ouire,
les pas sont différents d'un multiple 'un de l'auire,
de telle sorte que les deux joncs ne peuvent s'im-
briquer. Dans I'exemple représenté sur la figure 4,
une spire du jonc 1" et une spire du jonc 4" sont
en contact en un point 6, alors que les spires
voisines ne sont pas en contact 4 cause de la
différence de pas. Les spires en contact sont suffi-
samment nombreuses pour écarter les deux joncs,
et par conséquent les deux conducteurs.

La figure 5 monire une vue en coupe de ce
tfroisieme exemple de réalisation, selon la direction
de vue VV. Les joncs 1" et 4" ayant chacun une
section droite qui est circulaire, la largeur de l'es-
pace qui sépare les conducteurs 2" et 3" est
sensiblement égale 4 deux fois le diamétre de
cette section droite. Si on compare la capaciié
lindique entre les conducteurs du troisiéme exem-
ple de réalisation, et la capacité lindique des
conducteurs du premier exemple de réalisation, la
capacité est divisée par 2, pour des conducteurs
identiques et des joncs ayant un diamétre identi-
que de leur section droite.

La figure 6 représente un troisitme exemple de
réalisation du cable selon l'invention, qui comporte
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- une pluralité de conducteurs 21 isolés indivi-
duellement et toronnés;

- un jonc isolant 22 de forme hélicoidale et
ayant une section droite qui est circulaire;

- un écran électrique 23, constitué par exemple
d'un ruban métallique enroulé en hélice;

- et une gaine isolante 24 recouvrant et proté-
geant I'ensemble du cible.

Le jonc 22 est enroulé en sens opposé au sens
de toronnage des conducteurs 21. Il a pour fonc-
tion de séparer les conducteurs 21 de I'écran 23
sans que la permittivité de I'espace enire les
conducteurs 21 et I'écran 23 soit rés différente de
celle de l'air, contrairement aux solutions classi-
ques consistant & utiliser des rubans isolants en
polyester, polyéthyléne, ou polypropyléne, massifs
ou expansés.

Chaque conducteur 21 peut étre isolé indivi-
duellement par une gaine continue, en polyéthyle-
ne par exemple, mais il peut aussi étre isolés par
un jonc de forme hélicoidale analogue & ceux
décrits précédemment en référence 2 la figure 1 et
3 la figure 4. De nombreuses variantes sont 2 la
portée de I'nomme de I'art, telles que par exemple
I'utilisation d'un écran posé en long, au lieu d'un
écran posé en hélice.

La figure 7 représente une vue en coupe du
tfroisieme exemple de réalisation, selon la direction
de vue VII VII. Elle monire que le jonc 22 sépare
I'ensemble des conducteurs 21 de 'écran 23 par
un espace dont la largeur est sensiblement égale
au diamétre de la section droite du jonc 22. Com-
me le montre ces figures, la proportion de matiére
isolante présente entre les conducteurs 21 et
I'écran 23 est faible, par conséquent la permittiviié
moyenne de cet espace reste proche de celle de
I"air.

En choisissant convenablement les caractéristi-
ques du jonc, ou des joncs, il est possible de
donner au cble une densité moyenne inférieure a
1 pour que le cble puisse flotier.

Revendications

1. Cable électrique 2 vitesse de propagation éle-
vée, comportant une pluralité de conducteurs
et des moyens pour maintenir une distance
prédéterminée enire lesdits conducteurs;

lesdits moyens comportant, autour d'au
moins un conducteur (2, 3), un jonc isolant (1,
4) ayant une forme hélicoidale & spires non
jointives, dont I'axe longitudinal est confondu
avec celui dudit conducteur, chaque spire en-
serrant ledit conducteur;

caractérisé en ce que deux joncs isolants
(1, 4) enserrant deux conducteurs voisins (2, 3)
tournent dans le méme sens et ont un méme
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pas constant, et sont imbriqués, le jonc (1)
enserrant un conducteur (2) étant en appui
aussi contre I'autre conducteur (3).

Cable selon la revendication 1, caractérisé en
ce que deux joncs isolants (1", 4") enserrant
deux conducteurs voisins (2", 3") tournent en
sens inverse et ont des pas différents, non
multiples I'un de l'autre, de maniére 3 ne ja-
mais s'imbriquer.

Cable selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que chaque conducteur (11,
12) qui est enserré par un jonc de forme
hélicoidale (1, 4), est muni d'une gaine isolante
cylindrique (10, 12) dont I'axe de syméirie de
révolution est confondu avec 'axe longitudinal
dudit conducteur, ladite gaine entourant ledit
conducteur et étant elle-méme entourée par
les spires dudit jonc isolant (1, 4).

Cable selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce qu'il comporte en outre une
gaine isolante (5) enveloppant I'ensemble des
joncs imbriqués (1, 4), et ayant une épaisseur
constante.

Cable selon I'une des revendications 1 ou 2,
comportant un écran électrique (23) entourant
une pluralité de conducteurs (21), caractérisé
en ce qu'un jonc (22) entoure I'ensemble des
conducteurs (21) et les sépare de I'écran élec-
trique (13).

Cable selon la revendication 5, caractérisé en
ce que les conducteurs (20) sont isolés indivi-
duellement au moyen d'un jonc de forme héli-
co’dale.
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