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(57)  La présente invention a pour objet un dispositif
de commutation une voie vers deux, comprenant une
portion de ligne d'entrée et deux portions de lignes de
sortie, définissant deux voies de propagation possibles
pour des signaux électromagnétiques arrivant par ladite
portion de ligne d'entrée au point d'embranchement,
chaque portion de ligne de sortie comprenant un com-
posant électronique a deux états passant ou bloqué en
fonction de I'application d'un signal de commande adé-
quat et se trouvant dans I'un des deux états précités en
I'absence de signal de commande, ces deux compo-

Dispositif de commutation une voie vers deux sans point de panne unique pour systémes

sants électroniques identiques étant montés, chacun,
en série dans ou en paralléle sur une des deux portions
de lignes de sortie, dispositif caractérisé en ce qu'il pré-
sente une structure dissymétrique, les deux voies de
propagation (1-2 et 1-3) se différenciant entre elles par
leurs configurations et/ou par la parité de leurs lon-
gueurs électriques, exprimées en quarts de longueurs
d'onde, entre lesdits composants (4,4") et le point d'em-
branchement (A), de telle maniere que, quel que soit
I'état desdits composants, une des deux voies est pas-
sante et l'autre voie est bloquée pour lesdits signaux
électromagnétiques.

Fig. 4
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Description

[0001] La présente invention concerne le domaine de
la transmission de signaux électromagnétiques, notam-
ment de signaux hyperfréquence, en particulier la com-
mutation de tels signaux, et a pour objet un dispositif de
commutation une voie vers deux sans point de panne
unique.

[0002] La présente invention trouve notamment son
application dans le cadre des systémes de traitement
de signaux faisant état d'une structure dans laquelle les
modules fonctionnels sont organisés de maniére a
aboutir & une redondance de type deux pour un.
[0003] En effet, certains types d'équipements, notam-
ment les équipements destinés a étre embarqués dans
des satellites, comportent des modules qui sont dupli-
qués, 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 simi-
laire qui le duplique dans une branche paralléle.
[0004] Une telle redondance, dite de type deux pour
un, est classiquement appliquée a divers modules in-
clus dans des équipements embarqués et par exemple
a des modules amplificateurs permettant d'agir sur des
signaux qui sont transmis par I'intermédiaire de guides
d'ondes.

[0005] Dansde tels cas deredondances en deux pour
un, on utilise actuellement classiquement un commuta-
teur une voie vers deux (SPDT) mécanique (commuta-
teur T par exemple), qui reste dans un état préalable-
ment établi en I'absence de commande. Il découle de
cette propriété qu'une commande appropriée est néces-
saire pour changer le commutateur d'état.

[0006] Un exemple d'un tel commutateur mécanique
est donné sur la figure 1 ou dans la configuration 1 (fi-
gure 1A), le commutateur permet au signal de se pro-
pager de l'acces 1 vers l'accés 3 (I'acces 2 lui étant in-
terdit) puis, aprés une commande ou un actionnement
approprié(e) (configuration 2 - figure 1B), le commuta-
teur permet au signal de se propager de I'accés 1 vers
I'acces 2 (I'acces 3 lui étant interdit).

[0007] Compte tenu du fait que le commutateur mé-
canique reste dans un état fonctionnel donné en I'ab-
sence de commande, il ne constitue pas de point de
panne unique.

[0008] Néanmoins, ces commutateurs mécaniques
font état d'un encombrement important et sont relative-
ment lourds, ce quirend leur utilisation pénalisante dans
certaines applications, notamment dans les applica-
tions spatiales.

[0009] Pour remédier a ces inconvénients et limita-
tions, il a été proposé de remplacer les commutateurs
mécaniques par des dispositifs de commutation utilisant
des composants électroniques.

[0010] Toutefois, enI'absence de commande (tension
ou courant d'alimentation), un commutateur une voie
vers deux utilisant des composants électroniques a so-
lide (diodes, transistors, ...) est dans une configuration
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indéterminée et non fonctionnelle. Cet état de fait résul-
te de la symétrie des voies du commutateur.

[0011] Pour mieux comprendre le probléme posé par
cette situation, on explique ci-apres le fonctionnement
de tels commutateurs électroniques connus en relation
avec les figures 2 et 3 annexées, dans le cas d'une con-
figuration série (figure 2) et d'une configuration paralléle
(figure 3).

[0012] Dans le cas de la figure 2, la distance électri-
que entre les points A et B d'une part, A et C d'autre part
est égale a un multiple entier de la moitié de la longueur
d'onde du signal. Les dispositifs permettant la commu-
tation d'une voie vers l'autre sont placés en série sur
chacune des voies et les commandes appliquées au
dispositif de chacune des voies sont complémentaires.
Dans le principe, le commutateur fonctionne de la fagon
suivante :

- Cas1:lacommande envoyée sur le dispositif placé
sur la voie 1 - 2 (1 vers 2) fait que celui-ci se com-
porte comme un court-circuit. La commande com-
plémentaire envoyée sur le dispositif placé sur la
voie 1 - 3 fait que celui-ci se comporte alors comme
un circuit ouvert. Vue de I'embranchement au point
A, la voie 1 - 2 est adaptée alors que la voie 1 - 3
présente un circuit ouvert. La voie 1 - 2 est donc
passante et la voie 1 - 3 est bloquée.

- Cas 2: c'est le cas complémentaire du cas 1. La
voie 1 - 3 est passante et la voie 1 - 2 est bloquée.

[0013] Dans le cas de la figure 3, la distance électri-
que entre les points A et B d'une part, A et C d'autre part
est égale a un multiple entier impair du quart de la lon-
gueur d'onde du signal. Les dispositifs permettant la
commutation d'une voie vers l'autre sont placés en pa-
rallele sur chacune des voies. Les commandes appli-
quées au dispositif de chacune des voies sont complé-
mentaires. Dans le principe, ce commutateur fonctionne
de la fagon suivante :

- Cas 1 :lacommande envoyée sur le dispositif placé
sur la voie 1 - 2 fait que celui-ci se comporte comme
un court-circuit. L'impédance vue de I'embranche-
ment au point A est un circuit ouvert. La commande
complémentaire envoyée sur le dispositif placé sur
la voie 1 - 3 fait que celui-ci se comporte alors com-
me un circuit ouvert. Placé en paralléle, celui-ci est
donc transparent. Vues de I'embranchement au
point A, la voie 1 - 3 est adaptée alors que la voie
1 - 2 présente un circuit ouvert. La voie 1 - 3 est
donc passante et la voie 1 - 2 est bloquée.

- Cas 2: c'est le cas complémentaire au cas 1. La
voie 1 - 2 est passante et la voie 1 - 3 est bloquée.

[0014] On remarque que, du fait de la symétrie du
commutateur, les commandes appliquées sur chacune
des voies doivent nécessairement étre complémentai-
res si les dispositifs sont identiques (transistors de mé-



3 EP 1 439 597 A1 4

me nature, diodes, ...). De ce fait, siles commandes ne
parviennent pas a l'un des dispositifs, et a fortiori aux
deux, ceux-ci ne se comportent ni comme des courts-
circuits, nicomme des circuits ouverts. Le signal se pro-
page alors simultanément dans les deux voies et les
pertes sont alors au minimum les pertes de division,
c'est-a-dire 3 db (la moitié du signal dans chacune des
voies). Si le commutateur est placé en amont d'une téte
de réception, ces pertes sont inadmissibles d'un point
de vue systéme. Le commutateur constitue alors un
point de panne unique.

[0015] Des dispositifs de commutation dans lesquels
le probléme mentionné ci-dessus est présent sont no-
tamment décrits dans les documents US-A-4 316 159,
US-A-4 779 065 et US-A-5 696 470, en relation avec
des arrangements de commutation simples, doubles ou
matriciels, associés ou non a des systémes a redondan-
ce en deux pour un.

[0016] Il a également été proposé, en vue de suppri-
mer les commutateurs ou les dispositifs actifs de com-
mutation analogues en tant que tels, de fournir un guide
d'ondes sous forme d'un tube creux apte a transmettre
des signaux électromagnétiques et dans la paroi duquel
sont montés deux organes de prélévement de champs
électromagnétiques (ou sondes de couplage) reliés aux
deux branches fonctionnelles dupliquées d'un systeme
a redondance en deux pour un. Une telle solution est
notamment divulguée par le document WO 01/82405.
[0017] La sélection de I'une ou de l'autre des deux
branches du systeme est réalisée par activation du pre-
mier module de traitement de I'une des deux branches
et adaptation correspondante de l'impédance de cette
branche pour un prélevement et une transmission de
I'énergie électromagnétique des signaux se propageant
dans le guide d'ondes, 'autre branche présentant une
impédance réfléchissante (aucune transmission).
[0018] Toutefois, cette derniére solution nécessite la
fourniture d'une structure formant guide d'ondes et
pourvue des deux sondes de prélevement (montage
mécanique précis) et généralement des modules sup-
plémentaires d'adaptation d'impédance a la suite de
chaque sonde, d'ou il résulte une constitution d'ensem-
ble encombrante, complexe et colteuse.

[0019] La présente invention a notamment pour but
de pallier les inconvénients précités.

[0020] A cet effet, elle a pour objet un dispositif de
commutation une voie vers deux, comprenant une por-
tion de ligne d'entrée et deux portions de lignes de sortie
reliées a ladite portion de ligne d'entrée au niveau d'un
point d'embranchement et définissant avec ladite por-
tion de ligne d'entrée deux voies de propagation possi-
bles pour des signaux électromagnétiques arrivant par
ladite portion de ligne d'entrée audit point d'embranche-
ment, chaque portion de ligne de sortie comprenant un
composant électronique a deux états, formant soit sen-
siblement un circuit ouvert, soit sensiblement un court-
circuit en fonction de I'application d'un signal de com-
mande adéquat et se trouvant dans I'un des deux états
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précités en I'absence de signal de commande, ces deux
composants électroniques identiques étant montés,
chacun, en série dans ou en paralléle sur une des deux
portions de lignes de sortie, dispositif caractérisé en ce
qu'il présente une structure dissymétrique, les deux
voies de propagation se différenciant entre elles par
leurs configurations et/ou par la parité de leurs lon-
gueurs électriques, exprimées en quarts de longueurs
d'onde, entre lesdits composants et le point d'embran-
chement, de telle maniere que, quel que soit I'état des-
dits composants, une des deux voies est passante et
I'autre voie est bloquée pour lesdits signaux électroma-
gnétiques.

[0021] L'invention sera mieux comprise, grace a la
description ci-aprés, qui se rapporte a des modes de
réalisation préférés, donnés a titre d'exemples non limi-
tatifs, et expliqués avec référence aux dessins schéma-
tiqgues annexés, dans lesquels :

Lafigure 4 est une représentation fonctionnelle d'un
premier mode de réalisation d'un dispositif de com-
mutation deux voies vers une selon l'invention ;
Lafigure 5 est une représentation fonctionnelle d'un
second mode de réalisation du dispositif selon I'in-
vention, et,

Lafigure 6 est une représentation fonctionnelle sim-
plifiée d'un systéme a redondance en deux pour un
comprenant au moins un dispositif selon I'invention.

[0022] Les figures 4 et 5 montrent un dispositif 5 de
commutation une voie vers deux, comprenant une por-
tion de ligne d'entrée 1 et deux portions de lignes de
sortie 2 et 3 reliées a ladite portion de ligne d'entrée 1
au niveau d'un point d'embranchement A et définissant
avec ladite portion de ligne d'entrée 1 deux voies de pro-
pagation possibles 1 - 2 et 1 - 3 pour des signaux élec-
tromagnétiques arrivant par ladite portion de ligne d'en-
trée 1 audit point d'embranchement A, chaque portion
de ligne de sortie 2 et 3 comprenant un composant élec-
tronique 4 et 4' a deux états, formant soit sensiblement
un circuit ouvert, soit sensiblement un court-circuit en
fonction de l'application d'un signal de commande adé-
quat et se trouvant dans I'un des deux états précités en
I'absence de signal de commande, ces deux compo-
sants électroniques identiques 4 et 4' étant montés, cha-
cun, en série dans ou en paralléle sur une des deux por-
tions de lignes de sortie 2 et 3.

[0023] Conformément a l'invention, le dispositif de
commutation 5 sans point de panne unique présente
une structure dissymétrique, les deux voies de propa-
gation (1-2 et 1-3) se différenciant entre elles par leurs
configurations et/ou par la parité de leurs longueurs
électriques, exprimées en quarts de longueurs d'onde,
entre lesdits composants 4, 4' et le point d'embranche-
ment A, de telle maniére que, quel que soit I'état desdits
composants, une des deux voies est passante et I'autre
voie est bloquée pour lesdits signaux électromagnéti-
ques.
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[0024] Ainsi, en fournissant un dispositif de commu-
tation 5 dissymétrique, il est possible de s'affranchir du
cas de panne en |'absence d'alimentation ou de signal
de commande pour les composants électroniques 4 et
4' formant interrupteurs a deux états (bloguant/pas-
sant), ledit dispositif 5 ne constituant pas de ce fait un
point de panne unique.

[0025] Les deux composants électroniques identi-
ques 4 et 4' forment chacun, en I'absence de signal de
commande, idéalement un court-circuit (impédance nul-
le ou quasi-nulle) ou un circuit ouvert (impédance éle-
vée) et sont commandés par le méme signal de com-
mande qui les force simultanément dans I'un des deux
états précités.

[0026] Du fait des dispositions précitées, des configu-
rations différentes des deux voies de propagation (mon-
tage en série ou un paralléle des composants 4 et 4') et
de la prévision de longueurs électriques déterminées
jusqu'aux composants 4 et 4' au niveau de chacune des
voies, il est possible de disposer systématiquement au
point d'embranchement A d'une voie adaptée autorisant
la transmission et d'une voie formant circuit ouvert et
bloquant la transmission.

[0027] Selon un premier mode de réalisation de I'in-
vention, et comme le montre la figure 4 des dessins an-
nexes, I'un des composants électroniques 4, 4' est mon-
té en série dans I'une des deux portions de lignes de
sortie 2, 3 et l'autre composant électronique 4, 4' est
monté en paralléle sur I'autre partie de ligne de sortie 3,
2, les conditions suivantes étant, en outre, vérifiées :

- Lag: multiple entier de la demi longueur d'onde ;

- Lac: multiple entier impair du quart de longueur
d'onde ;

- L¢p : multiple entier de la demi longueur d'onde ;
avec:

- Lyy: distance électrique entre les points X et
Y;

- A: point d'embranchement portion de ligne
d'entrée (1)/portions de lignes de sortie 2, 3 ;

- B : point d'entrée du composant 4 monté en
série ;

- C: point d'embranchement portion de ligne de
sortie 3/portion de ligne dérivée 7 au niveau de
la portion de ligne 3 comportant le composant
4 monté en parallele ;

- D: point d'entrée du composant 4' monté en
paralléle.

[0028] Dans ce cas, lorsque les composants électro-
niques 4 et 4' forment un circuit ou un interrupteur ouvert
en l'absence de commande, le composant 4 de la voie
1 - 2 présente une impédance infinie (circuit ouvert), en
pratique trés grande, et I'impédance de la voie 1 - 2, vue
depuis I'embranchement A, est un circuit ouvert.

[0029] Le composant électronique 4' sur la voie 1 - 3
présente un circuit ouvert mais en configuration paral-
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lele, de sorte qu'il est invisible depuis le point C. La voie
1 - 3 est donc passante, alors que la voie 1 - 2 est blo-
quée.

[0030] En cas de panne sur la voie 1 - 3, les compo-
sants 4 et 4' sont basculés par une commande adaptée
a I'état de court-circuit (impédance trés faible). La voie
1 - 2 devient alors passante. Sur la voie 1 - 3, le court-
circuit au point D provoque un court-circuit au point C et
donc un circuit ouvert au point A (inversion d'impédan-
ce). La voie 1 - 3 est alors bloguée.

[0031] Lorsque, dans le cas de la figure 4, les com-
posants électroniques 4 et 4' présentent une impédance
nulle (c'est-a-dire forment des courts-circuits) en I'ab-
sence de commande, il résulte de I'étude précédente
que la voie 1 - 2 est naturellement passante et la voie
1- 3 naturellement bloquée.

[0032] Selon un second mode de réalisation de I'in-
vention représenté a la figure 5 des dessins annexés,
les deux composants 4 et 4' sont montés en paralléle
sur les deux portions de lignes de sortie 2 et 3, les con-
ditions suivantes étant vérifiées :

- Lag : multiple entier impair du quart de la longueur
d'onde ;

= Lac : multiple entier impair du quart de la longueur
d'onde ;

- L¢p : multiple entier de la demi longueur d'onde ;

- Lgg : multiple entier impair du quart de la longueur
d'onde ;
avec :

- Lyy : distance électrique entre les points X et
Y;

- A: point d'embranchement portion de ligne
d'entrée 1/portions de lignes de sortie 2, 3;

- B et C: points d'embranchement portions de
lignes de sortie 2, 3/portions de lignes dérivées
7, 7' respectives ;

- EetD: points d'entrée des composants 4 et 4'
montés en parallele.

[0033] En partantdufonctionnement du second mode
de réalisation décrit ci-dessus, 'homme du métier com-
prendra que, quel que soit I'état (passant/bloqué) des
composants 4 et 4' en I'absence de signal de comman-
de, I'une des voies 1 - 2 et 1 - 3 est naturellement pas-
sante ou adaptée et I'autre est naturellement bloquée.
[0034] Préférentiellement, les composants électroni-
ques 4 et 4' sont choisis dans le groupe formé par les
composants a état solide (diodes, transistors, interrup-
teurs microélectroniques ou analogues) et les compo-
sants micro-usinés.

[0035] L'invention a également pour objet, comme le
montre la figure 6, un systéme a structure de redondan-
ce du type 2 pour 1 comprenant deux branches paral-
leles fonctionnelles identiques.

[0036] Ce systeme est caractérisé en ce que la trans-
mission sélective des signaux électromagnétiques vers
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I'une des deux branches 6 et 6' est réalisée par l'inter-
médiaire d'un dispositif de commutation 5 tel que décrit
ci-dessus, chaque portion de ligne de sortie 2, 3 dudit
dispositif 5 étantreliée a I'entrée de I'une des deux bran-
ches 6 et 6' dudit systéme.

[0037] Selon une caractéristique additionnelle de I'in-
vention, les sorties des deux branches 6 et 6' sont re-
liées aux portions de lignes de sortie 2 et 3 d'un dispositif
de commutation 5 du type précité monté en inverse, de
maniére a former un dispositif de commutation deux
voies vers une.

[0038] Dans la présente, le terme "ligne" doit étre
compris comme couvrant tout support susceptible de
transporter des signaux électromagnétiques et notam-
ment comme concernant des lignes sous forme de con-
ducteurs filaires, en rubans, en pistes, en guides d'on-
des, etc.

[0039] Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux
modes de réalisation décrits et représentés aux dessins
annexés. Des modifications restent possibles, notam-
ment du point de vue de la constitution des divers élé-
ments ou par substitution d'équivalents techniques,
sans sortir pour autant du domaine de protection de I'in-
vention.

Revendications

1. Dispositif de commutation une voie vers deux, com-
prenant une portion de ligne d'entrée et deux por-
tions de lignes de sortie reliées a ladite portion de
ligne d'entrée au niveau d'un point d'embranche-
ment et définissant avec ladite portion de ligne d'en-
trée deux voies de propagation possibles pour des
signaux électromagnétiques arrivant par ladite por-
tion de ligne d'entrée audit point d'embranchement,
chaque portion de ligne de sortie comprenant un
composant électronique a deux états, formant soit
sensiblement un circuit ouvert, soit sensiblement un
court-circuit en fonction de l'application d'un signal
de commande adéquat et se trouvant dans I'un des
deux états précités en I'absence de signal de com-
mande, ces deux composants électroniques identi-
ques étant montés, chacun, en série dans ou en pa-
rallele sur une des deux portions de lignes de sortie,
dispositif caractérisé en ce qu'il présente une
structure dissymétrique, les deux voies de propa-
gation (1-2 et 1-3) se différenciant entre elles par
leurs configurations et/ou par la parité de leurs lon-
gueurs électriques, exprimées en quarts de lon-
gueurs d'onde, entre lesdits composants (4, 4') et
le pointd'embranchement (A), de telle maniére que,
quel que soit I'état desdits composants, une des
deux voies est passante et I'autre voie est bloquée
pour lesdits signaux électromagnétiques.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les deux composants (4 et 4') forment cha-
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cun un circuit ouvert en I'absence de signal de com-
mande.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les deux composants (4 et 4') présentent
une impédance nulle ou quasi-nulle en I'absence de
signal de commande.

Dispositif selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que l'un des compo-
sants électroniques (4, 4') est monté en série dans
I'une des deux portions de lignes de sortie (2, 3) et
en ce que l'autre composant électronique (4, 4') est
monté en paralléle sur 'autre partie de ligne de sor-
tie (3, 2), les conditions suivantes étant, en outre,
veérifiées :

- Lpag: multiple entier de la demi longueur
d'onde ;

- Lac: multiple entier impair du quart de lon-
gueur d'onde;

- Lcp: multiple entier de la demi longueur
d'onde ;
avec:

- Lyy : distance électrique entre les points X
etY;

- A :pointd'embranchementportion de ligne
d'entrée (1)/portions de lignes de sortie (2,
3);

- B :point d'entrée du composant (4) monté
en série ;

- C:pointd'embranchementportion de ligne
de sortie (3)/portion de ligne dérivée (7) au
niveau de la portion de ligne (3) comportant
le composant (4) monté en parallele ;

- D :pointd'entrée du composant (4') monté
en paralléle.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que les deux com-
posants (4 et 4') sont montés en paralléle sur les
deux portions de lignes de sortie (2 et 3), les con-
ditions suivantes étant vérifiées :

- Lag: multiple entier impair du quart de la lon-
gueur d'onde ;

= Lac: multiple entier impair du quart de la lon-
gueur d'onde ;

- Lgp multiple entier de la demilongueur d'onde ;

- Lgg: multiple entier impair du quart de la lon-
gueur d'onde ;
avec :

- Lyy : distance électrique entre les points X
etY;

- A :pointd'embranchementportion de ligne
d'entrée (1)/portions de lignes de sortie (2,
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3);

- B et C: points d'embranchement portions
de lignes de sortie (2, 3)/portions de lignes
dérivées (7, 7') respectives ;

- EetD: points d'entrée des composants (4
et 4') montés en paralléle.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce que les composants
électroniques (4 et 4') sont choisis dans le groupe
formé par les composants a état solide et les com-
posants micro-usinés.

Systéme a structure de redondance du type 2 pour
1 comprenant deux branches paralléles fonction-
nelles identiques, caractérisé en ce que la trans-
mission sélective des signaux électromagnétiques
vers l'une des deux branches (6 et 6') est réalisée
par l'intermédiaire d'un dispositif de commutation
(5) selon I'une quelconque des revendications 1 a
6, chaque portion de ligne de sortie (2, 3) dudit dis-
positif (5) étant reliée a I'entrée de I'une des deux
branches (6 et 6') dudit systéme.

Systeme selon la revendication 7, caractérisé en
ce que les sorties des deux branches (6 et 6') sont
reliées aux portions de lignes de sortie (2 et 3) d'un
dispositif de commutation (5) selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 6 monté en inverse, de
maniére a former un dispositif de commutation deux
voies vers une.
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