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(54) Dispositif pour la transmission de signaux

électromagnétiques au travers d’une structure

comportant des modules organisés pour I’obtention d’'une redondance en deux pour un

(57)  Le dispositif comporte un guide d'ondes (6) a
une entrée (IN) duquel sont regus les signaux destinés
a étre appliqués a I'un ou l'autre de deux modules fonc-
tionnels (1, 1') organisés pour permettre I'obtention
d'une redondance en deux pour un. Le guide a une autre
extrémité qui est en court-circuit et il est équipé de deux
organes (8, 8') de prélévement de champ électrique,
prévus chacun pour alimenter un des modules. Ces or-

FIG. 3
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ganes sont respectivement disposés a des distances de
I'extrémité en court-circuit du guide qui sont égales au
quart ou a un multiple impair du quart de la longueur
d'onde des signaux transmis par ce guide. Chaque mo-
dule est par ailleurs relié par une sortie individuelle (O1
ou O1') a un élément de recombinaison (12), de type
commutateur unipolaire ou combineur, transmettant en
aval du dispositif les signaux parvenant de I'un et/ou de
l'autre des deux modules.
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Description

[0001] L'invention concerne un dispositif destiné a
permettre la transmission de signaux électromagnéti-
ques, au travers d'une structure comportant des modu-
les fonctionnels organisés pour que soit obtenue une
redondance de type deux pour un.

[0002] Ce dispositif est destiné a étre intégré dans les
équipements d'un systéme ou des signaux sont trans-
mis par l'intermédiaire de guides d'ondes électromagné-
tiques et par exemple dans des équipements de com-
munication prévus pour étre embarqués a bord de sa-
tellites. Par guides d'ondes électromagnétiques, il faut
ici entendre tant les guides d'ondes proprement dits que
les liaisons matérielles propagatives fonctionnellement
équivalentes et par exemple les lignes microrubans.
[0003] Pourdes raisons de sécurité, les équipements
qui sont destinés a équiper de tels satellites, comportent
des modules qui sont dupliqués, de maniére qu'il puisse
étre remédié a une panne affectant le fonctionnement
d'un module fonctionnel par mise en fonctionnement
d'un module identique ou similaire qui le duplique.
[0004] Une telle redondance, dite de type deux pour
un, est classiquement appliquée a divers modules in-
clus dans un équipement et par exemple a des modules
amplificateurs permettent d'agir sur les signaux qui sont
transmis par l'intermédiaire des guides d'ondes.
[0005] La figure 1 présente un exemple schématique
d'un dispositif connu composé de modules fonctionnels
identiques permettant d'obtenir une redondance en
deux pour un. Ce dispositif est prévu pour un équipe-
ment dans lequel des signaux sont transmis par l'inter-
médiaire de guides d'ondes électromagnétiques. Le dis-
positif présenté comporte deux modules identiques, ré-
férencés 1 et 1', qui sont, par exemple, constitués cha-
cun par un amplificateur et qui sont montés dans le dis-
positif pour pouvoir recevoir un signal, par exemple un
signal hyperfréquence. Ce signal leur est fourni au ni-
veau d'une entrée du dispositif qui est référencée IN et
qui est supposée prévue pour desservir les deux modu-
les dans I'équipement, non représenté ici, qui les com-
porte.

[0006] Chacun des deux modules 1 et 1' est agencé
pour pouvoir fournir un signal identique au niveau d'une
sortie référencée OUT du dispositif, dans I'équipement,
a partir du signal qu'il a regu au niveau de I'entrée IN.
[0007] Un commutateur 2 est inséré entre I'entrée IN
et une entrée 11 ou I1' propre a chacun des modules.
Ce commutateur est classiquement un commutateur
unipolaire, couramment désigné par I'achronyme SPDT
(single pole double throw), il permet de relier I'entrée IN
a l'une ou l'autre des entrées 11 et 11", en fonction du
positionnement sélectif qui lui est imposé. Les modules
1 et 1' disposent chacun d'une sortie de signal O1 ou
O1' qui se relie a la sortie OUT du dispositif par l'inter-
médiaire d'un coupleur, ce coupleur est par exemple un
commutateur unipolaire 3, monté en inverse par rapport
au commutateur 2, de maniére a permettre I'établisse-
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ment d'une liaison a la sortie OUT avec I'une ou l'autre
des deux sorties O1, O1', suivant le positionnement sé-
lectif qui lui est imposé.

[0008] La figure 2 présente une variante connue du
dispositif présenté sur la figure 1. Cette variante de dis-
positif se différencie du précédent en ce qu'elle compor-
te un montage de Wilkinson substituant un combineur
4 au commutateur unipolaire précédemment prévu en-
tre les sorties des modules dupliqués 1, 1' et la sortie
OUT du dispositif. Comme connu, ce combineur 4 com-
porte une résistance 5 insérée entre les sorties respec-
tives O1 et O1' des modules 1 et 1".

[0009] Dans I'un et l'autre cas, les dispositifs présen-
tés permettent la transmission de signaux électroma-
gnétiques au travers d'une structure, comportant des
modules fonctionnels organisés pour que soit obtenue
une redondance de type deux pour un, les signaux y
étant prévus transmis par l'intermédiaire de guides d'on-
des électromagnétiques. Ces dispositifs présentent I'in-
convénient d'étre encombrants, en particulier lorsque
les longueurs d'onde des signaux sont relativement
grandes dans la gamme de longueurs d'onde visée. De
plus, la présence de deux commutateurs ou d'un com-
mutateur et d'un combineur, en plus des modules, rend
plus complexe l'incorporation dans une méme structure
de ces modules. Elle complique aussi les opérations de
test des dispositifs ainsi réalisés. Ceci constitue un in-
convénient important, en particulier, dans le cas de dis-
positifs destinés a des équipements embarqués a bord
de satellites, ou la place est mesurée et ou est recher-
chée la simplicité des solutions apportées, afin que soit
obtenue une fiabilité maximale. L'invention propose
donc un dispositif destiné a permettre la transmission
de signaux électromagnétiques, au travers d'une struc-
ture comportant des modules fonctionnels organisés
pour que soit obtenue une redondance de type deux
pour un, dans le cas de signaux qui sont transmis par
I'intermédiaire de guides d'ondes électromagnétiques..
[0010] Selon une caractéristique de l'invention, ce
dispositif comporte un guide d'ondes a une extrémité
formant entrée duquel sont recus les signaux destinés
a étre appliqués a I'un ou l'autre de deux modules fonc-
tionnels qui sont organisés pour permettre I'obtention
d'une redondance en deux pour un, I'autre extrémité de
ce guide d'ondes étant en court-circuit. Le guide d'ondes
est de plus équipé de deux organes de préléevement de
champ électrique qui sont prévus chacun pour alimenter
un des modules et qui sont respectivement disposés a
des distances de I'extrémité en court-circuit qui sont
égales au quart ou a un multiple impair du quart de la
longueur d'onde des signaux regus. Chacun des deux
modules est par ailleurs relié par une sortie a un cou-
pleur, de type commutateur unipolaire ou combineur,
chargé de transmettre, en aval du dispositif, les signaux
parvenant de I'un et/ou de l'autre des deux modules.
[0011] Selon une forme de réalisation de l'invention,
les deux organes de prélévement sont des plongeurs
ayant des tiges conductrices pénétrant a l'intérieur du
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guide d'ondes par des trous ménagés dans la paroi de
ce guide. Ces tiges sont coplanaires et respectivement
situées a des distances de I'extrémité en court-circuit du
guide d'ondes qui correspondent au quart de la longueur
d'onde A des signaux électromagnétiques, que le guide
d'ondes transmet, et a un multiple impair de ce quart de
longueur d'onde.

[0012] Selon une forme préférée de réalisation, la dis-
tance entre les organes de prélévement au long du gui-
de d'ondes est égale a la moitié de la longueur d'onde
des signaux électromagnétiques transmis par le guide.
[0013] Selon une variante de réalisation, un filtre sé-
lectif est inséré dans le guide d'ondes qu'il divise en
deux cavités, dans la partie de ce guide qui est obturée
par un élément de court-circuit, et ce filtre est suscepti-
ble d'étre de type ligne a ailettes.

[0014] Selon une forme de réalisation du dispositif se-
lon l'invention, les modules que le dispositif comporte
sont réalisés sur un méme substrat, ou ils sont reliés
par des liaisons microbandes aux tiges des plongeurs
des organes de prélévement du dispositif.

[0015] L'invention, ses caractéristiques et ses avan-
tages sont précisés dans la description qui suit en
liaison avec les figures répertoriées ci-dessous.

[0016] Les figures 1 et 2 correspondent a des repré-
sentations de deux dispositifs connus dans lesquels des
modules fonctionnels d'une structure d'équipement per-
mettent que soit obtenue une redondance en deux pour
un.

[0017] La figure 3 présente un exemple de dispositif
selon l'invention.

[0018] Le dispositif selon I'invention est destiné a per-
mettre la transmission de signaux électromagnétiques
qui lui sont transmis au niveau d'une extrémité d'entrée
IN d'un guide d'ondes 6, représenté en coupe sur la fi-
gure 3, vers I'un ou l'autre de deux modules fonctionnels
1 et 1. Ces modules sont par exemple des amplifica-
teurs, comme déja supposé précédemment. L'extrémité
du guide d'ondes 6, qui est a I'opposé de son entrée IN,
est supposée mise en court-circuit de maniére connue
en soi par l'intermédiaire d'un élément 7 qui vient obturer
cette extrémité. Selon l'invention, il est prévu deux or-
ganes de prélevement de champ électrique 8 et 8' pour
pouvoir transmettre séparément a chacun des modules
1 et 1', les signaux électromagnétiques qui sont trans-
mis au guide d'ondes 6, via son entrée IN. Ces organes
de prélévement sont prévus pour éviter I'emploi d'un
commutateur unipolaire en amont des modules 1 et 1'
pour recevoir les signaux électromagnétiques qui appa-
raissent au niveau de l'entrée IN. Dans une forme pré-
férée de réalisation, il est prévu une transition guide-
microruban pour la transmission a chaque module des
signaux parvenant au guide au travers de son entrée
IN. Les organes de prélevement 8 et 8' sontici des plon-
geurs identiquement réalisés sous la forme de tiges
conductrices pénétrant a l'intérieur du guide d'ondes 6
au travers de trous ménagés dans la paroi de ce guide
d'ondes. Les tiges des plongeurs sont respectivement
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immobilisées par des perles de verre 9 et 9' qui sont
fixées au niveau de la paroi et qui maintiennent chacune
une tige.

[0019] La tige d'un premier des organes de préléve-
ment, soit ici celle de l'organe 8', est positionnée, par
l'intermédiaire de la perle qui la porte, a une distance
déterminée de la surface intérieure S de I'élément de
court-circuit 7 qui vient obturer le guide d'ondes. Cette
distance déterminée est préférablement choisie égale
au quart de la longueur d'onde A des signaux électro-
magnétiques que le guide d'ondes doit transmettre au
module considéré, soit en I'occurrence au module 1'. Il
est éventuellement prévu qu'elle puisse étre rendue
ajustable en fonction de I'application a équiper. Cet ajus-
tement est par exemple obtenu par action sur une ca-
pacité variable prévue au niveau d'un filtre introduit le
guide d'ondes au voisinage de l'extrémité de ce guide
qui est en court-circuit.

[0020] Ladite distance déterminée peut aussi étre
choisie parmi les multiples impairs de A/4, toutefois la
distance la plus réduite est préférablement choisie pour
des raisons de compacité du dispositif.

[0021] La tige du second des organes de préléve-
ment, soit ici celle de I'organe 8, est ici supposée posi-
tionnée dans un méme plan que la tige de I'organe de
prélévement 8' et a une distance de la surface S qui cor-
respond a un multiple impair de A/4, ce multiple étant lui
aussi choisi le plus petit possible et donc égal a 3 pour
la raison de compacité déja indiquée ci-dessus. La dis-
tance entre les organes de prélévement au long du gui-
de d'ondes est alors égale a la moitié de la longueur
d'onde des signaux électromagnétiques transmis par le
guide.

[0022] Dans de telles conditions, les deux organes de
prélévement sont aptes a capturer le champ électrique
présent dans le guide d'ondes a un niveau ou ce champ
est maximum.

[0023] Deux interfaces micro-ondes 10, 10' qui sont
par exemple de type MIC (microwave integrated circuit)
sont respectivement insérées chacune entre I'un des or-
ganes de prélevement 8 et 8' et I'un des modules 1 ou
1' que cet organe alimente en signaux. Les interfaces
sont ici supposées étre des interfaces MIC (microwave
integrated circuit) et les modules sont par exemple des
amplificateurs a faible bruit couramment désignés par
I'achronyme LNA (low noise amplifier). Ces amplifica-
teurs sonticireliés par des liaisons microbandes 14, 14’
aux tiges des plongeurs des organes de prélevement.
L'ensemble est préférablement réalisé sur un méme
substrat 13 qui permet un montage simultané des am-
plificateurs et qui favorise leur test en paralléle. Un im-
portant gain en matiére d'encombrement du dispositif
comportant un tel ensemble est obtenu.

[0024] En fonctionnement nominal, un des amplifica-
teurs 1 ou 1' est activé, alors que l'autre est maintenu
éteint. La présence de I'amplificateur éteint ne doit pas
perturber pas le champ dans le guide d'ondes 6 et ceci
peut étre assuré en insérant un commutateur simple en-
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tre au moins une des perles de verre et un des deux
amplificateurs 1, 1', par exemple au niveau de l'interface
10 ou 10' correspondante. |l est aussi possible de quan-
tifier et de corriger l'influence mutuelle des deux ampli-
ficateurs 1 et 1',, pour que les signaux parvenant a I'en-
trée IN du guide d'ondes parviennent en totalité a celui
des amplificateurs qui est alors actif. |l est alors possible
d'obtenir un fonctionnement avec un minimum de per-
tes.

[0025] En cas de panne de I'amplificateur actif, il est
prévu d'activer I'amplificateur jusqu'alors au repos,
aprés suppression de I'alimentation de I'amplificateur en
panne.

[0026] Chacun des amplificateurs dispose d'une sor-
tie indépendante, référencée O1 pour I'amplificateur 1
et O1' pour I'amplificateur 1'. Les signaux de sortie res-
pectivement produits par I'un ou par l'autre de ces am-
plificateurs sont par exemple appliqués a un élément de
recombinaison 12, par exemple un commutateur unipo-
laire deux voies vers une voie, correspondant fonction-
nellement au commutateur 3 mentionné en liaison avec
la figure 1. Cet élément de recombinaison, non repré-
senté, peut aussi étre un combineur fonctionnellement
correspondant au combineur 4 évoqué en liaison avec
la figure 2.

[0027] |l est aussi envisagé d'insérer un filtre 11 dans
la partie de guide d'ondes que ferme I'élément de court-
circuit 7, pour rendre sélectif le dispositif ainsi réalisé.
Le filtre 11 est par exemple un filtre, de type ligne a ailet-
tes, dont la longueur électrique est équivalente a (2N+1)
A4 1l est réalisé sur un substrat plan divisant en deux
cavités, le trongon de guide d'ondes ou il s'étend longi-
tudinalement. Une telle forme de réalisation permet
d'obtenir de forts coefficients de surtension et en con-
séquence de faibles pertes.

Revendications

1. Dispositif destiné a permettre la transmission de si-
gnaux électromagnétiques, au travers d'une struc-
ture comportant des modules fonctionnels organi-
sés pour que soit obtenue une redondance de type
deux pour un, dans le cas de signaux qui sont trans-
mis par l'intermédiaire de guides d'ondes électro-
magnétiques, caractérisé en ce qu'il comporte un
guide d'ondes (6) a une extrémité formant entrée
(IN) duquel sont regus les signaux destinés a étre
appliqués a I'un ou l'autre de deux modules fonc-
tionnels (1, 1') organisés pour permettre I'obtention
d'une redondance en deux pour un, ce guide d'on-
des dont l'autre extrémité est en court-circuit étant
équipé de deux organes (8, 8') de prélévement de
champ électrique qui sont prévus chacun pour ali-
menter un des modules et qui sont respectivement
disposés a des distances de I'extrémité en court-
circuit du guide d'ondes qui sont égales au quart ou
a un multiple impair du quart de la longueur d'onde
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des signaux transmis par ce guide, chaque module
étant par ailleurs relié par une sortie (O1 ou O1') a
un élément de recombinaison (12), de type commu-
tateur unipolaire ou combineur, transmettant en
aval du dispositif les signaux parvenant de |'un et/
ou de l'autre des deux modules.

Dispositif, selon la revendication 1, dans lequel les
deux organes de prélévement sont des plongeurs
ayant des tiges conductrices pénétrant a l'intérieur
du guide d'ondes par des trous ménagés dans la
paroi de ce guide, ces tiges étant coplanaires et res-
pectivement situées a des distances de I'extrémité
en court-circuit du guide d'ondes qui correspondent
au quart de la longueur d'onde A des signaux élec-
tromagnétiques que le guide d'ondes transmet et a
un multiple impair de ce quart de longueur d'onde.

Dispositif, selon I'une des revendications 1, 2, dans
lequel la distance entre les organes de prélévement
au long du guide d'ondes est égale a la moitié de la
longueur d'onde des signaux électromagnétiques
transmis par ce guide.

Dispositif, selon l'une des revendications 1 a 3,
dans lequel un filtre sélectif (11) est inséré dans le
guide d'ondes qu'il divise en deux cavités dans la
partie de ce guide qui est obturée par un élément
de court-circuit (7).

Dispositif, selon la revendication 4, dans lequel le
filtre, introduit dans la partie de guide d'ondes qui
est obturée par un élément de court-circuit, est un
filtre de type ligne a ailettes.

Dispositif, selon I'une des revendications 1 a 5,
dans lequel les modules (1, 1') sont simultanément
réalisés sur un méme substrat (13) ou ils sont reliés
par des liaisons microbandes (14, 14') aux tiges des
plongeurs des organes de prélévement.
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