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(57) Abstract

Transmission of electric signals between remote locations. The invention relates to
a device for simultaneously transmiiting a plurality of electric signals, said device com-
prising two connection units (10 and 12) connected by optical fibers (14, 16). The parallel
electric signals (20) are transformed into a series data stream by a circuit (26) so that a
single optical fiber (14) transmits the whole of the signals. The latter are then brought
back by a rallel form and transformed into electric signals provided to connection ele-

ments (36). There is a biunivocal relationship between the input connection elements of a

connection unit and the output connection elements of the other connection unit. Appli-
cation to the exchange of signals between control installations and controlled units, par-
ticularly robots.

(57) Abrege
La transmission de signaux électriques entre des emplacements éloignés. Elle se

rapporte 4 un dispositif de transmission simultanée de plusieurs signaux électriques qui
comporte deux dispositifs de raccordement (10 et 12), reliés par des fibres optiques (14,

16). Les signaux électriques paralléles (20) sont mis sous forme d‘un courant de données 12

série par un circuit (26) si bien qu'une seule fibre optique (14) transmet I'ensemble des si-
gnaux. Ceux-ci sont ensuite remis sous forme paralléle et transformés en signaux électri-
ques parvenant & des organes (36) de connexion. Il existe une relation biunivoque entre
les organes de connexion d’entrée d’un dispositif de raccordement et de sortie de l'autre
dispositif de raccordement. Application & l'échange de signaux entre des installations de
commande et des organes commandés, notamment des robots.
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Dispositif de transmission simultanée de plusieurs signaux
électriques entre deux emplacements"

La présente invention concerne la transmission
simultanée de signaux électriques échangés entre deux empla-
cements. Plus précisément, elle concerne la transmission
de signaux électriques, par exemple de commande at de mesure,

5 entre deux ensembles tels qu'un ensemble de commande et un
ensemble de manoeuvre. Un exemple non limitatif auquel
s'applique l'invention est la transmission simulctanée de
signaux électriques entre un ensemble de commande et un robot.

On sait que la commande d'un ensemble & distance

10 peut nécessiter l'échange de nombreux signaux de commande
et de mesure notamment, pouvant atteindre plusieurs dizaines
et méme plusieurs centaines. La transmission simultanée de
ces signaux entre deux emplacements nécessite donc la dispo-
sition d'un trés grand nombre de conducteurs. Habituellemenct,

15 cette transmission, sur des longueurs de quelques métres
4 quelques centaines de mécres, est réalisée par des conduc-~
Teurs séparés transmettant chacun un seul signal.:sn consé-~-
quence, le systéme de transmission est tras loufd, eancombrant
et surtout trés codteux, et les connexions et réparations

20 sont délicates.

L'invention concerne un dispositif de transamission
du type considéré qui permet des connexions simples et
rapides, qui a un faible encombrement, qui simplifie la
manutention, et qu est pratiquement insensible aux pertur-

25 Dbations électriques.

Plus précisément, l'invention concerne un dispositif
de transmission qui est totalement transparant aux signaux
électriques échangés et qui permet la transmissiom d'um trés
grand nombre de signaux. Ces caractéristiques sont obtenues

30 Par mise en oeuvre d'une fibre optique qui transmet des cou-
rants de données série formés par multiplexage des signaux ’
d'entrée séria, ces signaux écanc ensuite déﬁultiplexés avant
utilisation.

4insi, l'invention concerne unm dispositif de trans-. |

35 mission simultanée deEplusieu:s siznaux électriques échangés
entre deux emplacements, par mise en oceuvre 4'au moins une
fibre optique, caractérisé em ce qu'il comporce deux dispo-
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sitifs de raccordement destinés & &tre placés chacun & 1'un
des deux emplacements et reliés par au moins une fibre opti-
que, chacun des dispositifs de raccordement comprenant °:

- un premier ensemble d'organes de connexion destiné

5 4 recevoir. des premiers signaux électriques,

- un premier circuit d'interface relié aux organes
de connexion du premier ensemble afin qu'il recoive les
premiers signaux électriques et qu'il les mette sous forme
de premiers signaux de données,

10 - un circuit d'émission relié au premier circuit
d'interface et & au moins une fibre optique, ce circuit
d'émission étant destiné & recevoir en paralléle les signaux
de données du premier circuit d'interface, & former un cou-
rant de données série découpé en tranches comprenant chacuns

15 des données représentatives de tous les premiers signaux
de données et ayant toutes la méme structure, et 4 transmec-
tre & la fibre optique des premiers signaux optiques
représentatifs du courant de données série, )

- un circuit de réception relié i au moins une fibre

20 optique et destiné A recevoir des signaux optiques représen-
tatifs d'un courant de données série et i les transformer
en signaux électriques correspondants, & déc ouper le courant
de données série en tranches de méme structure et & former
des seconds signaux paralléles de données comprenant chacun

25 une partie de chaque tranche,

= un second circuic d'interface destiné 3 recevgir
les seconds signaux de données et i les transformer an
seconds signaux électriques, et

- un second ensemble d'organes de connexion, destiné

30 a recevoir les seconds signaux électriques.

Les signéux optiques échangés entre le circuit
d'émission du premier dispositif de raccordemenr ec le cir-
cult de réception du second dispositif de raccordement, et
les signaux optiques échangés entre le circuic d'émissicn )

35 du second dispositif de raccordement et le circuit de récep-

tion du premier dispositif de raccordement peuvent &cre

échangés par une méme fibre optique bidirectionnelle. Dans
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une variante, ils sont échangés par deux fibres optiques
distincres.

Il est avantageux que le circuit d'émission ecr le
circuit de réception comportent chacun une horloge, chaque

5 tranche coﬁportant un signal d'horloge si bien que le circuit
d'émission d’un dispositif de raccordement et le circuit
correspondant de réception de l'aucre dispositif de raccor-
dement sont synchronisés.

Dans un mode de réalisation avantageux, les deux

10 dispositifs de raccordement sont tels que chaque organe de
connexion du second ensemble d'organes de connexion d'un
disposicif de raccordement correspond a4 un organe de con-
nexion du premier ensemble d'organes de connexion de l'autre
dispositif de raccordement.

15 Le circuit d'émission comporte avantageusement des
clrcuits tampons, un circuit de mise sous forme série, un
circuit émectteur et un circuit logique de commandz. Le cir-
cuit de réception comporte avantageusement un circuit
Técepteur, un circuit de mise sous forme paralléle d'un

20 courant série, des circuits tampons et un circuit logique
de commande.

Ainsi, les signaux électriques de différents types
qui peuvent &tre regus par le dispositif selon 1l'invention
sout tous m:is 4 un méme format numérique afin qu'ils puissent

25 @&ctre incorporés au couraat de données série. Aprés trans-
mission et réceprion puis mise sous forme paralléle, chaque
signal de données est remis par le circuit d'interface au
niveau de tension, par exemple, qui est convenable. Il existe

ainsi une relation biunivoque entre un organe de connexion

30 du premier ensemble de 1'un des dispoéitifs de raccordement
eC un organe correspondant de connexion du second ensemble
d'organes de connexion du second dispositif de raccordement.
Le courant de données série comporte avantageusement un
échantillon de chacun des courants de données correspondant

35 aux signaux élactriques de tous les organes de connexion

successivement.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention
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ressortiront mieux de la description qui va suivre, faite
en référence aux dessins annexés sur lesquels :

la figure 1 est un diagramme synoptique d'un dispo-
sitif de transmission simultanée de pluéieurs signaux élec-
triques selon l'invention ;

la figure 2 est un diagramme synoptique du circuic
d'émission d'un dispositif de raccordement d'un dispositif
de transmission simultanée selon l'invention ; et

la figure 3 est un diagramme synmoptique du circuit
de réception d'un dispositif de raccordement du dispositif
de transmission simultanée selon l'invention.

Le dispositif de transmission simultanée de plusieurs
signaux électriques entre deux emplacements, réalisé selon
l'invention,est représenté sur la figure 1, dans un mode
de réalisation particulier. Le dispositif comprend essentiel-
lement deui dispositifs 10, 12 de raccordemsnt, reliss par
deux fibres optiques 14, 16. Ces deux fibres sont de type
unidirectionnel. Cependant, une seule fibre optique bidirec-
tionnelle peut &tre utilisée 3 la place,

Chaque dispositif de raccordement 10, 12 comporte
d'avord un premier ensemble 18 d'organes de connexion, par
exemplg de simples broches de connecteur ou de simples cosses
& souder. Chaque organe de connexion est relié 2 urm cireuit
22 d'incterface, la référence 20 désignant des fils représen-
tant la transmission en paralléle des signaux électrigues.
Ces signaux é¢lectriques peuvent &8tre de différents tyves,
certains, par exsmple, correspondant 4 unme teasion variant
eatre O et 5 V et d'autres & une tension variant entre O
et 30 V, etc.

Le rd8le du circuit 22 d'interface est de recevoir
tous ces signaux électriques différents et de former autant
de signaux paralléles de données qui correspéndent tous a
un méme format numérique (par exemple variant entre Q et
S V ou entre 0 et 1 V). Ces signaux numériques sont transmis.
en paralléle, comme indiqué par la référence 24, au circuit
26 d'émission, décrit plus en décail en référence i la figure
2. On peut simplement noter que la fonction essentielle

-
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de ce circuit 26 est d'abord de former un courant de données
série, découpé en tranches, comprenant, dans chaque tranche,
un_échantillon représentatif de chacun des signaux de données
provenant du circuit 22 d'interface. Toutes les tranches

5 ont la méme structure. Le circuit 26 a en outre la fonction
de transformer le courant série de données ainsi construit
en un courant correspondant de données de type optique, si
bien que des signaux optiques peuvent &tre transmis par la
fibre 14 (ou 16). Le courant de données série sous forme

10 optique parvient & un circuit 28 de réception. Celui-ci est
décrit en détail en référence 4 la figure 3. Il faur cepen-
dant noter que ses principales fonctions sont la mise du
courant de données de type optique sous forme électrique,
puis le traitement des tranches du courant de données ainsi

15 formé afin qu'il transmette, comme l'indique la référence
30, des signaux paralléles de données, correspondant aux
signaux paralléles de données transmis antérieurement par
le.circuit 22 d'iaterface au circuit 26 d'émission. Ces
signaux paralléles de domnées sont alors transformés par

20 le circuit 32 d'interface en signaux électriques parallédles
34 qui parviennent i des organses 36 de connexion. Il faut
donc noter que, i chaque organe de connexion du premier
ensemble 18 correspond un organe de connexion du second
ensemble 36, et inversement. Les organes de connexion corres-

25 pondaacs des ensembles 18 et 36 ne correspondent pas néces-
sairement 2 un méme "format", par exemple une méme plage
de tensions de variation. Le systéme présente une possibilice
de traicement du signal.

On note que les deux disposicifs de raccordement

30 10 et 12 et les deux fibres optiques 14, 16 forment un
ensemble symécrique. Cependant, il n'est pas nécessaire
que le nombre des signaux paralléles 20 et 34 transmis du
dispositif 10 au disposicif 12 soit en nombre égal aux
signaux paralléles 20 et 34 transmis du dispositif 12 au

35 dispositif 10. Par exemple, dans 1l'application & la transmis~
sion de signaux entre une inscallation cencrale de commande

et un robot mobile, le nombre de signaux de commande peut
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étrre supérieur ou inférieur au nombre de signaux de mesure.
En outre, des signaux de diverses sortes peuvent aussi &tre
échangés, par exemple des signaux de validation, d'erreur,etc.

La description de la structure du dispositif de
transmission simultanée selon l'invention représenté sur
la figure 1 montre clairement quel est son fonctionnement
et on ne le décrit donc pas en détail. On considére donc
maintenant plus en détail la constitution du circuit 26
d'émission et du circuit 28 de réception.

Le circuit d'émission représenté sur la figure 2
permet plus d'opérations que celles qu'on a indiquées schéma-~
tiquement en référence & la figure l. Ses éléments. essentiels
sont d'abord des registres tampons 38 destinéds i recevoir
les données, c'est-d-dire les signaux de données provenant
du circuit d'interface, Ces signaux sont transmis en paral-
léle au circuit 40 de mise sous forme série qui constitue
le courant de données série et le transme: & un émetteur
42, Celui-ci forme les signaux optiques transmis en 44 i
une fibre optique. '

Ce circuit d'émission permet d'autres fonctions car
des commandes counvenables permettent la sélaction d'un
certain nombre seulement d'organss de connexion et un fonc-

tionnement soit automatique, soit sur commande. A cet effac,

.le circuit 26 comporte des ragistres tampons 46 de commande,

alimentant un décompteur 48 de commands (muni d'Fn disposizif
manuel de commande 50), alimentant lui-m&me un regiscre 52

de coﬁmande. Dans la réalisation pratique, le cizcuir 40

de mise sous forme série est constitué par un circuit intégré
du type DP 8342 de la Société National Semicoanduczor. Ce '
circuit a pour fonction de générer le protocols de transmis-
sion, mais & luil seul il ne répond pas aux besoias du présent
systéme, et le registre de commande 52, qui lui est adjoint
permet de modifier ce protocole, en le complstant par Latro-
duction, aprés les signaux de séquence, de violacion du codes
et de synchronisation, c¢'est-i-dire en débuc de message, ‘
un octet de commande, ce qui permst d'adresser plusieucs

cartes d'interface. Un circuit 54 détermine la fin du mode

PCT/FR85/00212
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conmandé.

Des registres tampons 56 re¢oivent un signal de
sélection de champ, ¢'est-a-dire de sélection du nombre
d'octets par message, Les signaux parviennent & un décompteur

5 de champ 58 (muni d'un dispositif manuel de commande 60),
relié & des registres tampons d'adresse 62 et & un circuic
64 indiquant la fin du champ. Les différents signaux des
circuits 54, 58 et 64 parviennent a un circuit logigue de
commande 66 qui échange des signaux avec une horloge 68 et
10 avec le circuit 40 de mise sous forme série.

Le circuic 28 de réception comporte des éléments
analogues & ceux du circuit 26 d'émission, c'est-a-dire
destinés & permettre le fonctionnement en mode automatique
ou commandé comme décrit pour le circuit d'émission. Plus

15 précisément, le circuit 28 de réception comporte un récepteur
70 destiné 3 transformer les signaux optiques regus en
sigiaux électriques qui sont alors transmis a un circuit
72 de mise sous forme paralléle du courant de données série.
Ce circuit 72 alimente des registres tampons 74 de données,

20 destinés & alimenter le circuit d'interface. L'ensemble du
fonctionnement de ce circuit 28 est géré par un circuit
logique de commande 76. Celui-ci commande un détecteur de
commande 78 et des registres tampons 80 de commande dont
le rdle est complémentaire de celui des circults 46 et 48

25 du circuit 26 d'émission. En outre, le circuit logique 76
alimente un compteur de champ 82 et des registres tampouns
d'adresse 84, dont le rédle est complémentaire de celui des
circuits 56 et 62 du circuit 26 d'émission. En outre, le
circuit 28 comporte une horloge 86. Un circui:_as de détec-

39 tion de défaut permet la validation de la transmission et
des circuits tampons d'erreur 90 permettent l'indication
de telles erreurs.

Bien qu'on ait décrit un certain nombre de fonctioas
auxiliaires, 11 faut noter que les seuls éléments essentiels

35 des circuits 26 et 28 sont les registres tampons 38, le

circuit 40 de mise en série et l'émetteur 42 du circuit
d'émission 26, ainsi que le récepteur 70, le circuit 70 de
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mise en paralléle et les registres.tampons 74 du circuic
de réception 28, avec les horloges 68 et 86. '

Cependant, les autres éléments décrits sont utiles
car ils permettent notamment l'utilisation de deux modes
de fonctionnement, un mode automatique dans leduel les infor-
macions sont transmises en continu d'une maniére transparente
4 l'utilisateur, et un mode de commande dans lequel 1l'utili-
sateur choisit les informations & transmettre et le moment
de leur émission.

Le dispositif de transmission simultanée décrit
précédemment met ainsi en oeuvre un protocole de transﬁis-
sion qui est entiérement géré par les circuits logiques
internes. En particulier, la validicé des messages transmis
est automatiquement contrdlée. L'ensemble forme ainsi un
tout qui ne nécessite aucune compétence en électronique d'un
utilisateur éventuel puisque celui-ci se contente de raccor-
dar les organes correspondants de connexion des deux dispo-
sitifs de raccordement. Toutes les opérations sont réalisées
automatiquement. '

Le nombre de signaux qui peuvent &tre transmis est
trés important. Par exemple, chaque ensemble d'organes de
connexion peut comporter 2048 organes. La transmission dans
les fibres optiques peut s'effectuer & raison de 3,5 Mbit/s.
La distance maximale qul peut séparer les deux dispositifs
de raccordement peut avantageusement &tre comprise entre
quelques médtTrTes et quelgques centéines de métres ou quelques
kilomecres.

Le dispositif de transmission simultanée selon
l'ipven:ion présente de nombreux avantages. D'abord, grace
4 l'ucilisation de fibres optiques, 1l est totalement insen-
sible aux parasites. Cette caractiéristique est importante
car on coustate en pratique que les signaux de mesure trans-
mis par des conducteurs électriques sont souvent perturbés
par des sources de bruic. Ensuite, grdce a l'utilisation
d'une seule fibre optique ou de deux seulement, l'encombre-
ment de la ligne reliant les deux dispositifs de raccordement

est extrimement faible. Les organes de connexion peuvent

PCT/FR85/00212
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étre de tout type vouly et peuvent &tre notamment simples
et & raccordement rapide. Le dispositif peut &tre utilisé
quelles que soient les conditions ambiantes, méme lorsque
la température est faible ou élevée ou en présence de milieux
5 hostiles. En outre, grdce a la transmission suivant un proto-
cole, les signaux tranmis ne peuvent pas &tre lus facilement
par des personnes non autorisées,
Cependant, 1la caractéristique sans doute la plus
importance du dispositif de transmission simultanée selon
10 l'invention est qu'il est totalement transparent et peut
8tre utilissé pratiquement de la méme maniére qu'un organe
prolongateur i conducteurs nultiples.
Il est bien entendu que l'invention n'a été décrite
et représentée qu'a titre d'exemple préférenriel et qu'on
15 pourra apporter toute équivalence technique dans ses éléments
constitucifs sans Pour autant sortir de son cadre.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de transmission simultanée de plusieurs
signaux électriques entre deux emplacements,par mise en
oeuvre d'au moins une fibre optique,comportant deux
dispositifs de raccordement (10,12) destinés & étre placés
chacun & l'un des deux emplacements et reliés par au moins
une fibre optique (14,18) ghacun des dispositifs de
raccordement compre ant:

-un premier ensemble (18)d'organes de connexion
destiné & recevoir des premiers signaux électriques,

-un premier circuit d'interface (22)relié aux organes
de connexion du premier ensemble afin qu'il recoive ]
les premiers signaux électriques et les mette sous forme
de premiers signaux de données,

-un circuit d'émission (26)relié au premier circuit
d'interface et & au moins une fibre optique,ce circuit d'é-
mission étant destiné 3 recevoir en paraLLéLe les signaux
de données du premier circuit d'interface, ? formeer un .’
courant de données série décoﬁpé en tranches comprenant
chacune des données représentatives de tous les premiers
signaux de données, et ayant toutes La méme structure, et 3
transmettre 3 la fibre optigue des premiers signaux optiques
représentatifs; du courant de données série, ot

-un circuit de réception (28)relié & au moins une
fibre cptique et destiné & recevoir des signaux optiques
représentatifs d'un courant de doanédes série et 3 les trans-
faormer en signaux électriques correspondants, & décaouper Le
courant de données série en tranches de méme structure, et a
former des seconds signaux paralléles de données comprenant
chacun une partie de chaque tranche,
caractérisé en ce gque chaque dispositif de raccardement
comprend:

-un second circuit d'interface (32)destiné & recevoir
les seconds signaux de données et 3 les transformer en
seconds signaux électrigues, et

-un second ensemble (36) d'aorganes de connexian

destiné 3 recevoir les seconds signaux électriques,

PCT/FR85/00212
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2. Dispositif selon la revendication 1,caractériseé
en ce que le circuit d'émission (26) et le circuit de
réception (28) de chaque dispositif de raccordement (10,12)
sont reliés & une méme fibre optique.

3. Dispositif selon L'une quelconque des revendica-
tions 1 ou 2,caractérisé en ce que le circuit d'émission
(26) et le circuit de réception (28) comportent chacun
une horloge (48,86),et chadue tranche comporte un signal
d'horloge afin que le circuit d'émission (26) d'un disposi-
tif de raccordement (10,12)et le circuit de réception (28)
de l'autre dispositif de raccordement (12,10)so0ient syn-
chronisés.,

4. Dispositif selon L'une quelconque des revendica=
tions 1 & 3,caractérisé en ce que les dispositifs de ‘
raccordement (10,12) sont tels que ¢hague organe de conne-
xion du second ensemble (34)d'organes de connexian
d'un dispositif de raccardement correspand & un organe de -
connexion du premier ensemble (18)d'arganes ds2 connexion de
L'autrg dispositif-de raccordement..

S. Dispasitif salen l'une quelconque des revendica=-

“tions 1 & 4,dans lequel le circuit d'émission (26)

comparte des registres tampons (38),un circuit (40)de mise
en série, un émetteur (42)de signaux optiques,et un circuit
Logique de commande (48),caractérisé en ce que le circuit
d'émission comporte en qutre des registre§ tampaons (18)
a l'entrée du circuit (40) de mise en série.

6. Dispasitif selon La revendication S,caractérisé
en ce que Lle circuit (40)de mise en série est assacié
4@ un registre de commande (52) qui a pour fonction de modi-
fier le protacole de transmission émis par ce circuit (4Q)
en lui ajoutant un octet de commande.

7.0ispositif selon L'une guelconque des revendica-
tions 1 a é,caracténisé en ce que le circuit de réception
(28)comporte un récepteur (70)de signaux optiques, un ¢ir=
cuit (72)de mise de données série en signaux paralléles

de données,des registres tampaons (74)et un tircuit Lagique
#e commande (78),
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