a’ European Patent Office

Europaisches Patentamt ‘ ‘ll‘

Office européen des brevets @) Numeéro de publication: 0 624 885 A1
@) DEMANDE DE BREVET EUROPEEN
@1) Numéro de dépot : 94400998.4 69 Int. c.°: HO1B 11/18

(2) Date de dépot : 06.05.94

Priorité : 10.05.93 FR 9305582 @2 Inventeur : Robert, Lydie

74ter, rue Alfred Dubois

F-91460 Marcoussis (FR)

Inventeur : Le Mehaute, Alain

90, Allée de la Banniére de Maupertuis
F-91190 Gif Sur Yvette (FR)

Etats contractants désignés : Inventeur : Heliodore, Frederic
CHDEES FRGBIT LI 19, rue Bardinet
F-75014 Paris (FR)

Inventeur : Galaj, Stanislas
Demandeur : ALCATEL CABLE 27, avenue Lenine

30, rue des Chasses F-94110 Arcueil (FR)
F-92100 Clichy (FR)

Date de publication de la demande :
17.11.94 Bulletin 94/46

Mandataire : Fournier, Michel et al
SOSPI
14-16, rue de la Baume
F-75008 Paris (FR)

EP 0 624 885 A1

Cable utilisable dans le domaine des télécommunications.

La présente invention a pour objet un céable
destiné a étre utilisé dans le domaine des télé-
communications, de structure coaxiale, cons-
titué d'une ame métallique (3) entourée d’au
moins deux couches dont I'une est une couche
de matériau diélectrique (2), caractérisé par le
fait que l'autre couche (1), placée entre ladite
ame (3) et ladite couche de matériau diélec-
trique (2) sur au moins une partie de la longueur
du cable, est une couche de matériau compo-
site semi-conducteur comprenant une matrice
isolante et un polymére conducteur non dopé a
liasisons conjuguées, ledit cable devenant ainsi
un cable filtrant intrinséquement les perturba-
tions électromagnétiques qu’il conduit dans la
gamme de fréquences inférieures a 1GHz.
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La présente invention concerne un cable plus
particulierement destiné a étre utilisé dans le domai-
ne des télécommunications ou le signal utile trans-
porté est de faible énergie.

Les cables assurant |a liaison entre les différents
systéemes véhiculent un signal utile pouvant étre
continu ou alternatif, mais conduisent également des
perturbations électromagnétiques de fréquences va-
riables, fréquences de plus en plus élevées avec
I'augmentation des débits d’information.

La protection des systémes électroniques vis a
vis des perturbations électromagnétiques conduites
par les liaisons est devenue indispensable pour assu-
rer un bon fonctionnement dans un environnement
électromagnétique pollué, voire pour éviter des des-
tructions car les composants électroniques travail-
lent avec des niveaux de tension de plus en plus fai-
bles.

Dans I'état actuel de la situation, la principale so-
lution retenue est le filtrage de ces perturbations par
des éléments localisés; ceux-ci sont placés a I'entrée
de chaque systéme a protéger ou bien a la sortie des
systémes générant les perturbations. Mais cette mé-
thode a pour inconvénient d’augmenter le colt des
systémes, d’accroitre I'encombrement du systéme, et
ne permet pas d'éviter que les cables servent d’an-
tennes.

La présente invention a pour but de procurer une
liaison possédant intrinséquement la propriété d’ab-
sorber les perturbations électromagnétiques géné-
rées par les composants électroniques ou les liaisons
dans les systémes de télécommunication.

L'objet de la présente invention est un cable des-
tiné a étre utilisé dans le domaine des télécommuni-
cations, de structure coaxiale, constitué d’'une ame
métallique entourée d’au moins deux couches dont
I'une est une couche de matériau diélectrique, carac-
térisé par le fait que I'autre couche, placée entre la-
dite Ame et ladite couche de matériau diélectrique sur
au moins une partie de la longueur du cable, est une
couche de matériau composite semi-conducteur
comprenant une matrice isolante et un polymére
conducteur non dopé a liaisons conjuguées, ledit ca-
ble devenant ainsi un cable filtrant intrinséquement
les perturbations électromagnétiques qu’il conduit
dans la gamme de fréquences inférieures & 1GHZ.

Le matériau compaosite a la propriété d’absorber
les perturbations électromagnétiques conduites par
I'ame métallique du cable. Cette propriété est non li-
néaire en fonction de la fréquence de la perturbation.
Les perturbations 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 cable. Elle
peut étre disposée sur toute la longueur du céble ou
bien seulement sur certains trongons.
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Le matériau diélectrique et la matrice isolante de
la couche de matériau composite sont de préférence
choisis de nature différente afin de limiter la diffusion
du polymére dans le matériau diélectrique

Le polymére conducteur non dopé est choisi par-
mi un polymeére conducteur électronique, un polymeé-
re conducteur ionique, un polymére conducteur zwit-
terionique, et un polymére ferro-magnétique comme
par exemple un copolymeére de I'aniline et du naphta-
léne.

De préférence, le polymére conducteur électroni-
que est choisi parmiles polyméres etles copolyméres
a base d’aniline, de thiophéne, de pyrolle, de fullére-
ne (carbone cristallisé de zéro dimension), de phény-
I&éne-vinyléne, de phényléne-sulfide, d’isothionaphté-
ne, et de leurs dérivés.

De préférence, le polymére conducteur zwitterio-
nigue est choisi parmi les polyméres et les copolymé-
res a base de sulfobétaine et de ses dérivés.

La proportion du polymére est supérieure a 5%
en volume du matériau composite. L'optimum du taux
de charge du polymére dans la matrice se situe au
voisinage du seuil de percolation. Ce seuil dépend de
la nature du polymére utilisé; dans la plupart des cas,
il est supérieur 20%. Lorsque le taux de charge aug-
mente jusqu’a atteindre le seuil de percolation, I'atté-
nuation des perturbations est de plus en plus effica-
ce. Au-dela de ce seuil, le gain en atténuation beau-
coup 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 intro-
duit & un taux inférieur a2 10% en volume de matériau
composite.

L'épaisseur de la couche de matériau composite
est de 0,1 a 2 fois I'épaisseur de la couche de maté-
riau diélectrique. En dessous de cette valeur I'absor-
ption est insuffisante, au-dela tout accroissement
d’épaisseur est sans effet. Plus ce rapport des épais-
seurs est élevé, meilleure sera I'atténuation.

Selon une variante de réalisation, I'’ame métalli-
que du cable est entourée de plusieurs couches de
matériaux composites de composition et/ou d’épais-
seur différente, et ces couches de matériau compo-
site sont recouvertes d’au moins une couche de ma-
tériau diélectrique.

Indépendamment, chacune des couches de ma-
tériau composite peut étre disposée sur toute la lon-
gueur du cable ou bien seulement sur certains tron-
gons. L'épaisseur de chacune des couches peut étre
identique ou différente sur la longueur du cable.

Les perturbations électromagnétiques sont ab-
sorbées dans un domaine de fréquences qui dépend
de la nature du polymére et de I'épaisseur de la cou-
che de matériau composite. La variation d’épaisseur
permet d’agir sur les phénoménes de relaxation (mo-
dification de larésistance et de la capacité linéique de
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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
épaisseur, par la nature et la proportion du polymére
qui la compose, la superposition de plusieurs cou-
ches de caractéristiques différentes permet d’ajuster
aux besoins la bande passante du cable.

Un tel cable est destiné a étre utilisé dans le do-
maine des télécommunications. Ce type de cable est
plus particulierement avantageux dans des applica-
tions de faibles ou moyennes tensions (inférieures a
100 Volts), ou la fréquence des perturbations électro-
magnétiques conduites varie entre 100kHz et 1GHz.

Les cables filtrants selon I'invention possédent
en outre d’autres avantages en terme de compatibi-
lité électromagnétique:

- ils réduisent les couplages entre cables en ab-

sorbant les tensions parasites,

- ils possédent un meilleur comportement en
émission de perturbations rayonnées puis-
qu’ils filtrent les courants parasites haute fré-
quence.

Linvention sera mieux comprise et d’autres
avantages et particularités apparaitront a la lecture
des exemples qui vont suivre, donnés a titre illustratif
et non limitatif, accompagnés des dessins annexés
parmi lesquels:

- lafigure 1 représente un exemple de structure

d’un cable selon I'invention,

- la figure 2 montre I'atténuation des perturba-
tions électromagnétiques en fonction de la fré-
quence pour différents matériaux composites,

- lafigure 3 est analogue a la figure 2 pour d’au-
tres matériaux,

- la figure 4 est analogue a la figure 2 pour des
matériaux contenant du polythiophéne dédopé
et dopé.

Sur les figures 2 a 4, I'atténuation a en décibels
(dB) estdonnée en ordonné, et en abcisse lafréquen-
ce F en Hertz (Hz).

Sur la figure 1 est représenté un exemple de
structure d’un cable selon I'invention: une couche de
matériau 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 ex-
terne 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 re-
liée a la masse ce qui empéche toute circulation de
courant perturbateur dans cette couche. Par ailleurs,
I'épaisseur de peau dans la gamme de fréquences
considérée (8=1,6.102m a 200MHz) est largement
supérieure a I'épaisseur de la couche de matériau
composite, ce qui réduit le phénomene d’absorption
de perturbations extérieures. Par conséquent en ter-
me d’efficacité de blindage, I'action de la couche de

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

matériau composite semi-conducteur est inefficace.

La réalisation du cable est faite par coextrusion.
La protection du cable et la cohésion de la structure
sont assurées par une gaine thermorétractable 5.

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

EXEMPLE 1

On réalise un céble 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 a base d'un copolymére
d’éthyléne et d’acrylate de butyl EBA et d’'une charge
de noir d’acétyléne 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 fi-
gure 2. Pour une fréquence de 100MHz, I'atténuation
est extrémement faible.

EXEMPLE 2

On réalise un cable selon I'invention de structure
analogue a celle montrée par la figure 1. Le matériau
composite comprend une matrice isolante qui est un
copolymeére d'éthyléne et d’acétate de vinyl EVA ("EL-
VAX 260"), contenant 26% d’acétate de vinyl ce qui
favorise la force de scellage, et une charge de po-
lythiophéne dédopé dans une proportion de 30% en
volume.

La matrice EVA, différente du matériau diélectri-
que, a été choisie car elle posséde un taux de charge
admissible 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 fi-
gure 2. Pour un céble de 3,7m de long, I'atténuation
est de -3dB pour 50MHz et de -5dB pour 100MHz.

EXEMPLE 3

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

La mesure de I'atténuation du signal en fonction
de la fréquence est donnée sur la courbe 3 de la fi-
gure 2. L'atténuation est de -3dB a une fréquence de
30MHz et de -10dB a une fréquence de 100MHz
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EXEMPLE 4

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

La mesure de I'atténuation du signal en fonction
de la fréquence est donnée sur la courbe 4 de la fi-
gure 2. L'atténuation est de -3dB a une fréquence de
10MHz.

EXEMPLE 5

On réalise un cable selon I'invention de structure
analogue a celle montrée par la figure 1. Le matériau
composite, analogue a celui décrit dans I'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 polymeére est obtenu
en mélangeant une solution a base de cation alcalin
K* et le polyoxyéthyléne (-CH,-CH,-O-),. Le po-
Iyoxyéthyléne complexe I'ion K" qui assure la conduc-
tivité du polymére obtenu.

La mesure de I'atténuation du signal en fonction
de la fréquence est donnée sur la courbe 5 de la fi-
gure 3. L'atténuation est de -3dB a une fréquence de
30MHz.

EXEMPLE 6

On réalise un cable selon I'invention de structure
analogue a celle montrée par la figure 1. Le matériau
composite, analogue a celui décrit dans I'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 molé-
culaire.

La mesure de I'atténuation du signal en fonction
de la fréquence est donnée sur la courbe 6 de la fi-
gure 3. L'atténuation est de -3dB a une fréquence de
20MHz.

EXEMPLE 7

On réalise un cable selon I'invention de structure
analogue a celle montrée par la figure 1. Le matériau
composite, analogue a celui décrit dans I'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 I'atténuation du signal en fonction
de la fréquence est donnée sur la courbe 7 de la fi-
gure 3. L'atténuation est de -3dB a une fréquence de
7MHz.
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EXEMPLE 8

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

Latténuation observée est identique a celle ob-
tenue dans I'exemple 2 pour le polythiophéne (courbe
2 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 mé-
tallofullérénes.

EXEMPLE 9

On réalise un cable selon I'invention de structure
analogue a celle montrée par la figure 1. Le matériau
composite, analogue a celui décrit dans '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 fi-
gure 4. L'atténuation est de -3dB a une fréquence de
50MHz.

EXEMPLE 10

On réalise un cable selon I'invention de structure
analogue a celle montrée par la figure 1. Le matériau
composite, analogue a celui décrit dans '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 fi-
gure 4. L'atténuation est de -3dB a une fréquence de
40MHz.

Bien entendu la présente invention n’est pas limi-
tée aux modes de réalisation décrits et représentés,
mais elle est suceptible de nombreuses variantes ac-
cessibles a I’'homme de I'art sans que I’'on ne s’écarte
de I'esprit de I'invention. En particulier, le cable peut
étre revétu extérieurement d’'une ou plusieurs cou-
ches supplémentaires telles que couche de blindage
électromagnétique, couche de matériau coloré desti-
née a I'identification, couche de protection ignifuge,
etc...

Revendications
1./ Céable destiné a étre utilisé dans le domaine

des télécommunications, de structure coaxiale, cons-
titué d’'une Ame métallique entourée d’au moins deux
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couches dont I'une est une couche de matériau dié-
lectrique, caractérisé par le fait que I'autre couche,
placée entre ladite ame et ladite couche de matériau
diélectrique sur au moins une partie de lalongueur du
cable, est une couche de matériau composite semi-
conducteur comprenant une matrice isolante et un
polymére conducteur non dopé a liaisons conju-
guées, ledit cable devenant ainsi un cable filtrant in-
trinséquement les perturbations électromagnétiques
qu’il conduit dans la gamme de fréquences inférieu-
res a 1GHz.

2./ Cable selon larevendication 1, caractérisé par
le fait que ledit polymére est choisi parmi un polymére
conducteur électronique, un polymére conducteur io-
nique, un polymére conducteur zwitterionique, et un
polymére ferro-magnétique.

3./ Cable selon larevendication 2, caractérisé par
le fait que ledit polymére conducteur électronique est
choisi parmi les polyméres et les copolymeéres a base
d’aniline, de thiophéne, de pyrolle, de fulléréne, de
phényléne-vinyléne, de phényléne-sulfide, d’isothio-
naphténe, et de leurs dérivés.

4./ Cable selon larevendication 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.

5./ Cable selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé par le fait que la proportion dudit
polymére est supérieure a 5% en volume du matériau
composite.

6./ Cable selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé par le fait que ledit matériau
composite contient en outre un additif conducteur
choisi parmi un polymére conducteur dopé ou autodo-
pé, une charge de noir de carbone, et une charge mé-
tallique, ledit additif étant introduit & un taux inférieur
a 10% en volume dudit matériau composite.

7.1 Cable selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé par le fait que I'épaisseur de ladite
couche de matériau composite est de 0,1 a 2 fois
I'épaisseur de ladite couche de matériau diélectrique.

8./ Cable selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé par le fait que ladite ame est en-
tourée de plusieurs couches de matériaux composi-
tes de composition et/ou d’épaisseur différentes, les-
dites couches de matériau composite étant recouver-
tes d’au moins une couche de matériau diélectrique.

9./ Cable selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé par le fait que lesdites perturba-
tions électromagnétiques sont absorbées dans un
domaine de fréquence qui dépend de la nature dudit
polymére.

10./ Cable selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé par le fait que ledites perturba-
tions électromagnétiques sont absorbées dans un
domaine de fréquence qui dépend de I'épaisseur de
ladite couche de matériau composite.

11./ Application d’'un cable selon I'une des reven-
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dications précédentes, au domaine des télécommuni-
cations.
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