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FR 2 905 202 - A1

BUS NUMERIQUE AVEC DERIVATIONS A SENSIBILITE AUX CONTRAINTES ENVIRONNEMENTALES
DIMINUEE.

@ L’invention concerne un bus numérique (1) pour la
transmission d’informations entre des équipements (2) d’'un
aéronef qui comportent deux cables (31 a, 31 b) et au moins
une dérivation (3). Lesdits deux cables comportent chacun
un blindage (313a, 313b) et au moins deux fils électrique-
ment conducteurs (311a, 312a, 311b, 312b), des moyens
de continuité de blindage (32) enveloppant lesdits deux céa-
bles au niveau de la dérivation (3). Au niveau de ladite déri-
vation, les moyens (32) solidarisent uniquement les deux
cables (31 a, 31b) en assurant la continuité électrique de
leurs blindages (313a, 313b), et un fil de masse (33) est
électriquement raccordé et mécaniquement maintenu aux
blindages solidarisés (313a, 313b) des deux cables (31 a,
31b) par lintermédiaire des moyens (32).
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Bus numérigue avec dérivations a sensibilité

aux contraintes environnementales diminuée

La présente invention est relative a des bus numériques de
communication comportant des dérivations. Plus particulierement, linvention
concerne des. bus numériques nécessitant une bonne immunité face aux
contraintes environnementales,

~ Parmi les systémes utilisés pour les échanges des informations entre
des équipements, tels que par exemple des calculateurs ou des capteurs, les
aéronefs modernes utilisent de plus en plus de bus numériques séries & haut
débit. De tels bus, constitués généralement d'un cable comportant une paire de
fils torsadés éléctriquement conducteurs, permettent de réduire le nhombre de
cables dans l'aéronef, tout en transmettant’le méme nombre d'informations. Les
divers équipements devant échanger des informations sont soit directement
connectés sur la ligne principale du bus numeérique, soit relies a la ligne
principale du bus a l'aide d'un moyen de dérivations.

Ces longueurs de dérivation sont des sources de défaillances dans le
domaine fréquentiel. Suivant le cas, la distance séparant un équipement et le
bus peut atteindre piusieurs dizaines de centimétres voire parfois quelques
métres. Ladite distance’ équipement-bus eniraine des reflexions dans le
domaine de fréquence du signal qui peuverﬁ conduire a des disfonctionnements
du bus numérique.

De plus, les bus numérigues perent étre particulierement sensibles
aux perturbations élect.romagnétiques, les environnements
électromagnétiques, relativement sévéres, tels que ceux rencontrés dans un
aéronef, sont incompatibles avec la capacité de la technologie des bus
numériques a tolérer des signaux parasites sans précautions particuliéres. En
général, les cables du bus comportent un blindage destiné a les protéger des
agressions électromagnétiques venant de [l'extérieur ainsi qu'a. protéger

Penvironnement extérieur des rayonnements électromagnétiques qui pourraient ’
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étre émis par les cables et perturber d'autres systemes. Au niveau des
dérivations, l'efficacité de ce blindage est altérée, ce qui peut conduire a un
fonctionnement dégradé du bus.

Pour assurer le fonctionnement correct du bus numérique dans des
milieux ol les contraintes électromagnétiques sont séveres, le blindage doit
&tre assuré sur la totalité du bus numérique, ce qui impose, en particulier, une
continuité parfaite entre les bIEndagés au niveau des dérivations et une mise &
la masse maitrisée au niveau de chaque équipement.

Une solution actuelle connue et utilisée pour realiser une dérivation 3
consiste a8 employer des raccords 34a, 34b, par exemple des férules, pour relier
les fils de mémes natures, 311a a 311b, et 312a & 312b, de chaque cable 31a,
31b, entre eux comme illustré sur la figure 1. Un manchon 32 autosoudeur
thermorétractable rigide vient envelopper les raccords 34a, 34b ainsi qu'une
partie des cables 31a, 31b du bus 1 et de ['équipement 2. Le manchon se
rétracte par chauffage et se solidarise aux cables par fusion d'une brasure,
assurant ainsi la continuité électrique du blindage.

Bien que répondant aux exigences concernant la continuité du blindage |
au niveau des dérivations, cette solution présente néanmoins linconvénient
d'étre complexe a mettre en oeuvre car la localisation des dérivations doit &tre
parfaitement maitrisée en raison de la place nécessaire a leur installation. De
plus, la rigidité du manchon ainsi que ses dimensions, frequemment de l'ordre
dune dizaine de centimétres de longueur, nécessite linstallation de cette
solution dans un toron (non représenté sur la figure) et donc ne garantit pas une
distance équipement-bus la plus courte.

La présente invention se propose de réduire d'une part la sensibilité aux
contraintes électromagnétiques d'un bus numérigue au niveau de ses
dérivations et d'autre pért- de diminuer la distance entre 'équipement et le bus
pour maintenir ['intégrité du signal. |
| Suivant linvention, un bus numérique pour la transmission
d'informations entre des équipements d'un aéronef comporte deux cables,

comportant chacun un blindage et au moins deux fils électriquement
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conducteurs, et au moins une dérivation, des moyens de continuité de blindage
enveloppant lesdits deux cables au niveau de la dérivation. Au niveau de ladite
dérivation, les moyens de continuité de blindage solidarisent uniquement les
deux cables en assurant la continuité électrique de leurs blindages, et un fil de
masse est électriqguement raccordé et mécaniquement maintenu aux blindages
solidarisés des deux cables par l'intermédiaire desdits moyens.

Avantageusement, afin de solidariser les deux cables pour maintenir les
blindages en contact et assurer une continuité électrique du blindage, les
moyens de continuité de blindage sont un manchon thermorétractable.

De préférence, les moyens de continuité de blindage sont un manchon

- autosoudeur apte a assurer le brasage des blindages.

Les extrémités des fils de méme nature de chaque cable sont situées a
l'extérieur des moyens de continuité de blindage et sont électriquement
raccordées deux a deux, au moyen de raccords. vers un fil commun de
dérivation, ledit fil commun de dérivation étant aussi connecté a l'équipement.
Dans un mode de réalisation, afin de maintenir l'intégrite du signa[, le raccord
est réalisé a proximité de 'équipement et peut étre par exemple une épissure
étanche et isolante située entre le bus et I'équipement. Dans un autre mode de
réalisation, le raccord peut étre réalisé a l'intérieur méme de l'équipement.

De préférence, afin de permetftre une connexion rapide avec
!equlpement chaque fil commun de dérivation comporte, a Iextremlte opposée
au raccord, un élément d'extrémité male ou femelle, compatible avec des prises
de connexion de I'équipement. Le fil de masse comporte egalement un élement
d'extrémité apte a étre raccordé a la masse de 'équipement.

| La description détaillée du bus numérique comportant au moins une
dérivation est faite en référence aux figures qui représentent :

Figure 1, d&ja cité, un schéma de principe d'au moins une dérivation
pour un bus numérique selon l'art antérieur,

Figure 2a, un schéma de principe d'au moins une dérivation pour un
bus numérique selon I'inventibn,

Figure 2b, un schéma de principe d'un détail de la zone de dérivation,
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Figure 3, un schéma d'une 'extrémité d'un céblé électrique de bus
numeérique au niveau d'une dérivation,

Figure 4, un schéma de principe d'au moins une dérivation pour un bus
numérique selon une autre forme de réalisation de l'invention.

Un bus numériqué 1 pour la transmission d'informations entre des

équipements 2 d'un aéronef suivant l'invention, comme illustré sur les figures 2a

et 2b, comporte deux cables 31a, 31b et au moins une dérivation 3.

Au niveau d'une dérivation, chaque cable 31a, 31b comporte une
discontinuité physique dont des exirémites 313a, 313b sont maintenues
solidaires par des moyens de -continuité de blindage 32. Deux fils
électriquement conducteurs 311a, 312a et 311b, 312b sortent de chaque
extremité desdits cables, respectivemént 31a et 31b. |

Les fils électriguement conducteurs de méme nature issus de chaque
cable 31a, 31b, sont électriquement _racdordés deux a deux, 311a et 311b,
respectivement 312a et 312b, au moyen de raccords 34a, respectivement 34b.

Sur le raccord 34a, respectivement 34b, se raccorde aussi un fil 311c,
respectivement 312¢, connecté a 'équipement 2. '

Au niveau de la dérivation 3, les extrémités 313a, 313b des deux cébles
31a, 31b sont conformés de sorte a assurer la continuité électrique entre les
différents éléments conducteurs desdits cables et de la dérivation 3.

| Chaque céble 31a, 31b étant composeé de couches sensiblement
concentriques alternativement‘ électriqguement conductrices et isolantes, comme |
illustré sur la figure 3, chaque exirémité de cable est préparée de fa fagon
suivante : _

- une premiére couche d'isolant 314a, 314b est retirée sur une courte longueur
L, de f'ordre de grandeur du diamétre du céble, pour faire apparaitre une
couche de blindage 310a, 310b.

- la couche de blindage est retirée sur une courte longueur d, de préférence
inférieure a la moitié du diamétre du cable, faisant épparaTtre une deuxiéme
couche d'isolant 315a, 315b

- ladite deuxiéme couche d'isolant est retirée pour laisser libres les deux fils
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- une troisiéme et derniére couche d'isolant 316a, 316b, 317a, 317b est retirée
sur chaque fil pour avoir les fils électriques dénudés 311a, 311b ou 312a,
312b a leur extrémité.

Dans un exemple préféré de réalisation, les moyens 32 qui permettent
de rapprocher et de solidariser entre elles les deux extrémités 313a, 313b des
cables 31a, 31b sont des manchons.

Ledit manchon recouvre lesdites extrémités desdits cables sur la partie
dénudée du blindage, assurant ainsi la continuité de blindage des deux cables
31a, 31b en maintenant en contact lesdits blindages et en maintenant
mécaniquement les deux cables solidaires au niveau de leurs extrémités 313a,
313b.

De préférence, le manchon 32 est un manchon autosoudeur-
thermorétractable étanche, qui se rétracte au contact de l'air chaud. Le
manchon comporte, sur une surface intérieure, une préforme de brasure. Au
contact de la chaleur, le manchon se rétracte et se brase sur les blindages des
deux cables assurant une continuite electrique dé qualité du blindage au niveau
de !é dérivation.

| Avantageusement le manchon 32 est de faible longueur, par exemple
de l'ordre d'une vingtaine de rhillimétres. Le faible encombrement du manchon
permet ainsi d'installer ledit manchon au plus pres de l'équipement 2. La
proximité de la dérivation 3 par rapport a I;équipemént 2 permet de diminuer la
longueur des fils 311a, 311b, 312a, 312b, 311c, 312¢ non protégés par un
blindage et par conséquent de maintenir l'intégrité du signal avec une dérivation
fiable et simple a realiser.

Afin de réduire la sénsibilité aux contraintes.électromagnétiques des
cables 313, 31b au niveau de la dérivation, un fil de masse 33, permettaht une
mise a la masse du blindage desdits 'cébles, est avantageusement introduit
dans le manchon 32 et est relié au blindage 310a, 310b desdits deux cables.

Dans un exemple de réalisation, la reprise de masse est réalisée sur la

vis d'un serre cable d'un connecteur de I'équipement 2.
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Dans un autre exemple de réalisation, |a reprise de masse est réalisée
sur un connecteur de I'équipement 2 via un point de masse vissé sur ledit
connecteur.

Dans un autre exemple de réalisation, la reprise de masse est réalisée
a partir d'une référence mécanique de l'aéronef, situé a proximite de
l'équipement 2. ,

La proximité de la dérivation permet une connexion du blindage a la
masse courte et par conséquent efficace dans la bande de fréequence
fonctionnelle du réseau de bus numérique.

Le raccord 34a, 34b assure principalement la continuité électrique entre
les fils 311a, 312a, respectivement 311b, 312b issus des cébles 31a, 31b et le
fil 311c, respectivement 312¢ connecié a I'équipement 2.

Avantageusement, le raccord 34a, respectivement 34b, permet de
realiser une épissUre étanche et isolante entre les fils 311a et 311b,
respectiVement 312a et 312b. Ledit raccord conﬁporte une férule de sertissage
et un manchon autosoudeur thermorétractable d'étanchéité (non représentés
sur les figures). Le raccord 34a entre les fils de méme nature 311a, 311b et le fil
311¢c, respectivefnent le raccord 34b entre les fils de méme nature 312a, 312b
et le fil 312¢, est réalisé dans un premier temps par sertissage de la férule avec
une pince & sertir, puis dans un second temps par rétractibilité du manchon
d'étanchéité par la chaleur.

" De préférence, les raccords 34a, 34b sont réalisés 2 proximité de
I'équipement 2, permettant ainsi de diminuer la distance entre lesdits raccords
et I'équipement 2 et donc de diminuer la longueur des fils 311c, 312¢c non
protégés, permettant le maintien de f'intégrité du signal.

Dans un autre exemple de réalisation, comme illustré sur la figure 4, les
fils électriquement conducteurs de méme nature issus de chaque cable 31a,
31b, sont électriquement raccordés deux a deux, 311a et 311b, respectivement
312a et 312b, au moyen d'un module de connexion 21 a l'intérieur méme de
l'équipement 2. Cette réalisation permet aussi de réduire efficacement la

distance entre I'équipement 2 et le bus 1 et de maintenir l'intégrité du signal.
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Les fils 311¢, 312¢ ainsi que le fil de masse 33 comportent a leur
extrémité libre, opposée a l'extrémité située dans le raccord 34a, 34b, un
élément d'extrémité 35. Ledit élément d'extremité est par exemple un contact
male, femelle ou de masse, et est destineé a étre connecté & I'équipement 2,
ledit équipement comportant des prises de connexion compatibles avec les
éléments d'extrémité 35. .

Avantageusement, la dérivation telle que proposée permet aussi une
accessibilité aisée aux différents fils 311a, b, ¢, 312a, b, ¢, en cas de reparation
éventuelle. '

L'invention permet de minimiser la distance entre 'équipement 2 et le
bus 1 pour maintenir I'intégrité du signal fout en assurant une bonne continuité
de blindage pour réduire la sensibilité aux contraintes électromagnétiques du

bus au niveau de ses dérivations.
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Revendications

1- Bus numérique (1) pour la transmission d'informations entre des
équipements (2) d'un aéronef comportant deux cables (31a, 31b) comportant
chacun un blindage (310a, 310b) et au moins deux fils é&lectriguement
conducteurs (311a, 312a, 311b; 312b), et au moins une derivation (3), des
moyens de continuité de blindage (32) enveloppant lesdits deux cables au
niveau de la dérivation (3), caractérisé en ce que, au niveau de la dérivation
(3), les moyens (32) solidarisent uniquément les deux cables (31a, 31b) en
assurant la continuité électrique de leurs blindages (310a, 310b), et en ce
qu'un fil de masse (33) est électriquement raccordé et. mécaniquement
maintenu aux blindages solidarisés (310a, 310b) des deux cables (31a, 31b)
par l'intermédiaire des moyens (32).

2- Bus numérique suivant la revendication 1 dans lequel les moyens (32) sont
réalisés avec un manchon thermoretractable apte & maintenir les blindages
en cbntact.

3- Bus numérique suivant l'une des revendications précédentes dans lequel les
moyens (32) sont réalisés avec un manchon autosoudeur apte a assurer le
brasage des blindages. _ |

4- Bus numérique suivant ['une des revendications précé.dentes dans lequel les
extrémités des fils de méme nature de chaque cable (31a, 31b), sont situées
a l'extérieur des moyens'(32) et sont électriquemént raccordées deux é'
deux, (311a et 311b), respectivement (312a et 312b), au moyeri de raccords
(34a), respectivement (34b) vers un fil commun de dérivation (311c),
respectivement (312c)..

5- Bus numérique suivant la _revendication 4 dans lequel le raccord (34a, 34b)
est réalisé par une épissure. | |

6- Bus numériqué suivant la revendication 4 dans lequel le raccord (34a, 34b)
est réalisé a l'intérieur de I'équipement (2). |

7- Bus numérique suivant l'une des revendications 4 a 6 dans lequel au moins

- un fil commun de dérivation (311¢, 312¢) comporte un élément d'extrémité
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(35) male apte a étre raccordé a I'équipement (2).
8- Bus numérique suivant I'une des revendications 4 a 7 dans lequel au moins
un fil commun de dérivation (311c¢, 312c) comporte un élément d'extrémité
(35) femelle apte & étre raccordé a 'equipement (2).
5 9- Bus numérique suivant l'une des revendications précédentes dans lequel le
fil de masse (33) comporte un élément d'extrémité (35) apte a étre raccordé

a la masse de I'équipement (2).
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