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(57) Abrégé : L’objet de l'invention concerne un dispositif de détection et d'élimination d'une couche de glace formée sur la sur-
face d'une structure aéronautique (6) ou d'un liquide infiltré a I'intérieur d'une structure et/ou dans le matériau de la structure. Selon
I'invention, il comprend au moins une paire de sous-réseaux d'éléments conducteurs (2a, 2b), chaque sous réseau comportant au
moins une série d'éléments conducteurs (3), lesdits sous-réseaux étant disposés de maniere a ce que I'emboitement entre les éléments
conducteurs (3) du premier sous- réseau et les éléments conducteurs (3) du deuxieéme sous-réseau forme un réseau de capteurs ca-
pacitifs (1 ), lesdits éléments conducteurs étant noyés dans un matériau isolant (4), chaque sous-réseau d'éléments conducteurs étant
intégré dans un support souple (5, 5a, 5b), I'ensemble formant ainsi un revétement souple.
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DISPOSITIF DE DETECTION ET D’ELIMINATION DE LA PRESENCE D’UNE
COUCHE DE GLACE OU D’UN LIQUIDE

La presente invention concerne un dispositif de detection et d'elimination de
la présence d'une couche de glace formée sur la surface externe d'une structure
aeronautigue ou la presence d'un liquide infiltré a l'intérieur d'une structure et/ou
dans le materiau de la structure, cette présence pouvant étre sur une surface
étendue ou formee localement dans des zones de la structure.

La présence du givre, de la glace sur des élements de structure les plus
exposes et les plus critiques d'un aeronef, tels que les ailes, I'empennage et les
stabilisateurs peuvent perturber le fonctionnement de l'aeronef. Essentiellement,
lorsqu’ll y a une accumulation, le poids de la glace ou de la neige s'ajoutant au
poids de l'aéronef entraine un alourdissement de I'aeronef, nécessitant ainsi une
poussée plus importante lors de son décollement. En outre une trées legere
rugosite de surface, d'une epaisseur aussi minime que 0.4 mm causee par la
presence de la glace ou de la neige modifie I'ecoulement de l'air au niveau de la
portance et des gouvernes de lI'aeronef. La conségquence de cette rugosité est une
diminution Importante de la portance, une augmentation de la trainee et une
manoeuvrabilite amoindrie, particulierement durant les phases de décollage et de
montee Initiale de I'aéronef.

Une autre conséquence importante vient du fait que les couches de glace
qui se detachent des ailes ou du fuselage durant le décollage ou la montee de
l'aeronef peuvent étre integrées par aspiration dans les moteurs montes a l'arriere
du fuselage, causant ainsi des dommages voire un arrét des moteurs. Les
couches de glace qui se detachent peuvent egalement causer des dommages
attribues a I'impact contre des surfaces critiques telles que les stabilisateurs.

Il existe a ce jour des moyens de détection qui permettent de détecter la
présence du givre ou de la glace en effectuant une inspection tactile ou a l'aide de
systemes spécialement concus pour détecter la glace, comme les dispositifs de
detection de glace de sol (GIDS). Mais ces moyens sont difficiles a mettre en

oeuvre et inadaptés pour une structure d’aeronef.
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En outre ces moyens de deétection sont dissocies des moyens de
degivrages. |l existe actuellement des moyens de deéegivrage ou d’'enlevement de
glace lors d'operations aéeriennes dans des conditions de givrage qui consistent a
enlever le givre, la glace sur les surfaces critiques de l'aeronef avant le decollage.
Pour ce faire, on a recours a des moyens physico-chimiques qui consistent a
enduire la surface critiqgue d'un produit afin de limiter et retarder la formation de
givre ou a apporter un liquide suintant a travers la structure. Ces moyens
necessitent des installations particulieres pour approvisionner ces moyens dans
les aeroports. Le liquide antigivrage risque d'induire des problemes de colmatage
sur la structure. Ces moyens physico-chimiques nécessitent en outre que l'aéronef
soit iImmobilise au sol pour proceder au dégivrage des surfaces critigues. Ceci
iImplique un temps relativement long avant le decollage de I'aéronef et la présence
d un operateur qualifie, entrainant par consequent un cout relativement eleve.

On connait egalement des dispositifs de degivrage adaptes lors du vol de
I'avion, tel que le dispositif qui utilise un systeme pneumatique constitue par des
tubes en materiaux souples encastres dans les bords d'attague dont le gonflement
et le degonflement alternés brisent le givre lorsqu’il s’est forme, ou les degivreurs
thermiques constitues par des conduites parcourues par de l'air chaud preleve sur
les moteurs. Tous ces moyens necessitent un prelevement dair important
entrainant une augmentation de la consommation de carburant, et pénalisant ainsi
les performances du groupe turboreacteur. En outre un tel dispositif necessite la
presence d'une place suffisante pour loger les tuyauteries et les dispositifs de
commandes associes.

En outre, Il n'existe pas a ce jour un systeme qui comporte a la fois des
moyens de detection de la présence d'une couche de glace et des moyens de
degivrage pour faire decoller la couche de glace en temps reel, en particulier
pendant le vol de l'avion.

La présente Invention vise a proposer un dispositif de detection et de
dégivrage adapté qui permet de survelller les zones critiques des structures a
controler, qu’elles soient accessibles ou non, et de proceder au dégivrage lorsqu'll
detecte une présence de couche de glace.

Le dispositif de la présente invention est adapte egalement pour eliminer la
presence d'un liquide infiltré a l'intérieur d'une structure, et/ou parfois infiltré dans

le matériau de la structure qui risque de deteriorer la resistance mecanigue de la
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structure. La presence de ce liquide est due principalement a des Infiltrations
accumulées au cours de l'utilisation de la structure, et non a une anomalie de la
structure lors de son assemblage. Ce liquide peut étre présent sur plusieurs
centimetres a l'intérieur de la structure. Ce liquide peut étre de leau,
emmagasinée par l'effet de condensation, ou de I'huile hydrauligue, par exemple
de l'huile Skydroll qui est un liquide tres corrosif pour les structures et sa
presence, non souhaitable, peut étre liee a des fuites au niveau des actionneurs.

Les problemes a resoudre pour un tel dispositif sont :

- de disposer des moyens de detection et d’elimination adaptes pour
étre facilement apposes sur la surface des structures a controler quelles soient
accessibles ou non ou a linterieur des structures tout en restant de masse et
d'encombrement neégligeable et en ne necessitant gqu'une faible puissance
electrique pour leur fonctionnement,

- de disposer des moyens qui permettent une gestion automatique afin
de réduire au maximum le travail de I'operateur et du pilote pour réduire le cout de
maintenance.

A cet effet, la préesente invention présente un dispositif de détection et
d'eélimination d'une couche de glace formeée sur la surface externe d’'une structure
d'aeronef ou d'un liquide Infiltre a lI'interieur de la structure et/ou dans le matériau
de la structure.

Selon linvention, 1| comprend au moins une paire de sous-réseaux
d'eléments conducteurs, chague sous-réseau comportant au moins une seérie
d'elements conducteurs, lesdits sous-reseaux etant disposes de maniere a ce que
I'emboitement entre les elements conducteurs du premier sous-reseau et les deux
elements conducteurs du deuxieme sous-reseau forme un reseau de capteurs
capacitifs, lesdits elements conducteurs etant noyes dans un materiau isolant,
chaque sous-reseau d’éléments etant intégré dans un support souple, 'ensemble
formant un revétement souple.

Selon une forme de réalisation de lI'invention, lesdits supports souples étant
disposes perpendiculairement a la surface de la structure de sorte que le materiau
Isolant soit en contact direct avec la couche de glace ou proche de la structure.

Selon une autre forme de realisation de l'invention, lesdits supports souples

etant disposes dans un plan parallele au plan de la surface de la structure, le
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support constituant la face externe dudit revétement est partiellement poreux de
maniere a laisser pénetrer la glace ou le liquide dans le materiau isolant.

Pour eliminer la couche de glace, ledit revétement est de preference fixe
sur une partie de ladite surface externe de la structure en epousant la forme de la
structure.

Pour éliminer la présence du liquide, ledit revétement est de preféerence
Insere a l'interieur de la structure, fixé sur une surface interne de la structure ou
Incorpore dans le materiau constituant la structure.

Avantageusement la surface de la structure etant divisee en une
succession de secteurs, le dispositif comporte un ensemble de reseaux de
capteurs capacitifs assurant I'elimination de la glace ou du liquide pour chaque
secteur.

Les dimensions et 'agencement des elements conducteurs sont determines
pour étre aptes a detecter une variation de capacite induite par la présence de la
glace ou du liguide pénetré dans ledit materiau isolant.

Selon linvention, le dispositif comprend en outre une electronique
d'interface implantee a la péripherie d'au moins un réseaux de capteurs capacitifs
pour piloter lesdits elements conducteurs, ladite électronigue comprenant un
circuit de commande pour assurer l'alimentation électronique desdits eléments
conducteurs, et un microprocesseur.

Avantageusement, le microprocesseur comporte une memoire contenant
un tableau de valeurs de capacité de reférence par couple délements
conducteurs, et des moyens danalyse differentielle des valeurs de capacité
mesurees par rapport aux valeurs de capacité du tableau de reference. Ledit
tableau des valeurs de capacité de référence est prédeterminé par modélisation
ou experimentalement.

Selon linvention, les moyens danalyse differentielle comportent des
moyens de génération d'un signal d'etat S caractéristique du fait qgu'une valeur
moyenne differentielle resultant de la difference entre les valeurs de capacite de
reference et les valeurs de capacité mesurees par les capteurs capacitifs depasse
une valeur seull representative de la présence d'une couche de glace ou la
presence d'un liquide, ledit signal d'etat S etant transmis par ledit microprocesseur
vers ledit circuit de commande afin de declencher I'envol d'un courant a travers

lesdits éléments conducteurs.
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Selon l'invention, pour un aeronef comportant un tel dispositif decrit ci-
dessus, le dispositif peut étre relié a un tableau de bord situé dans le cabine de
pilotage via un boitier de communication pour l'affichage des parametres de
fonctionnement et pour la commande du dispositif.

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention seront mieux compris
a la lecture de la description qui va suivre en référence aux dessins suivants

la figure 1.A et la figure 1.B representant respectivement une vue de
dessus en coupe partielle d'un réseau de capteurs capacitifs selon les deux
modes de réalisation de lI'invention ;

la figure 2 representant schematiquement un exemple de configuration
d'assemblage entre I'électronique d’interface et un ensemble de trois réseaux de

capteurs capacitifs.

L'invention concerne un dispositif permettant de detecter et d’eliminer une
couche de glace formeée sur la surface externe d’'une structure aéronautique, ou la
presence d'un liquide a l'intérieur d'une structure et/ou infiltré dans le matériau de
la structure, linvention est particulierement applicable aux structures
aeronautiques de formes complexes et pendant la phase du vol de l'avion.

Dans le cadre de réalisation des moyens délimination en temps réel, le
dispositif comporte des moyens adaptes pour prevoir et detecter la formation
d'une couche de glace ou la presence d'un liguide et des moyens adaptes pour
fonctionner comme dispositif d’élimination.

Un tel dispositif ainsi que son systeme de fonctionnement sont décrits sur
les figures 1 et 2.

La figure 1.A représente un premier mode de realisation de lI'invention dans
lequel le dispositif comporte deux sous-reseaux d'eléments conducteurs 2a, 2b.

Les deux sous-reseaux sont disposes en mettant en regard les elements
conducteurs 3 de sorte que 'emboitement entre les eléments du premier reseau
2a et les elements du deuxieme reseau 2b forme un reseau de capteurs
capacitifs.

Par exemple, chague élement conducteur 3 du premier sous-réseau 2a est
Inseré entre deux élements adjacents du deuxieme sous-réeseau 2b. Les deux
sous-réseaux forment ainsi un reseau de capteurs capacitifs 1. L'ensemble des

elements conducteurs est noyé dans un materiau isolant 4.
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Comme représenté sur la figure 1.A, les éléments conducteurs 3 sont
Integreés respectivement dans un support souple supérieur 5a et un support souple
iInférieur 5b qui sont disposés dans un plan paralléele au plan de la surface de la
structure 6. Le support supéerieur 5a dont la face 7 est orientée vers l'extérieur est
alors partiellement poreux de maniere a laisser penetrer la glace ou le liguide dans
le matériau isolant 4. L'ensemble forme un revéetement souple.

La figure 1.B représente un deuxieme mode de réalisation de l'invention
dans lequel les supports souples 5 sont disposés dans un plan perpendiculaire par
rapport au plan de la surface de la structure 6 de sorte que le materiau isolant 4
sandwicheé entre les deux supports est directement en contact avec I'extérieur, en
particulier Il est en contact avec une eventuelle couche de glace ou d'un liquide et
proche de la structure. En outre la face destinée a venir s'adherer sur la surface
de la structure comporte un film souple sur lequel est intéegré le réseau de
capteurs capacitifs, 'ensemble forme ainsi egalement un revétement souple.

Pour eliminer la couche de glace, ledit revétement est de preference fixe
sur une partie de ladite surface externe de la structure 6 en épousant la forme de
la structure.

Pour éliminer la présence du liquide, ledit revétement est insére a l'intérieur
de la structure, fixe sur une surface Interne de la structure ou Incorpore
directement dans le materiau de la structure, par exemple lors de la phase de
fabrication de la structure.

Dans les deux modes de réalisation, le support souple inférieur ou le film
souple est rendu solidaire a la surface de la structure au moyen d'un materiau
adhesif.

Comme le montrent la figure 1.A et la figure 1.B, le réseau de capteurs
capacitifs constitue les moyens de detection de la presence d'une couche de
glace ou du liquide.

En effet lorsque la glace ou le liquide penetre dans le materiau isolant, leur
presence Induit une variation de la constante diélectrigue & du matériau dans
lequel sont noyés les élements conducteurs, cette variation diélectrique entraine
une variation de la capacite aux bornes des condensateurs formes par les
élements conducteurs. En comparant la moyenne des valeurs capacitives
mesurees et la moyenne des valeurs capacitives de reférence correspondant a

des valeurs en absence de la couche de glace ou du liquide, la difference permet
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d'indiqguer de maniere quantitative la présence de la couche de glace ou du
liqguide. Une valeur seull representative de la presence effective d'une couche de
glace ou de liquide est fixée.

Avantageusement, les dimensions et Iagencement des elements
conducteurs sont determines pour étre aptes a detecter une variation de capacite
Induite par une variation de la constante dielectrigue du materiau isolant. Chaque
element conducteur est espaceé des elements conducteurs adjacents d'une
distance suffisante pour assurer une isolation électrique adaptee.

Les moyens de dégivrage sont également constitués par les élements
conducteurs noyés dans le matériau isolant qui sont des éléments resistifs
chauffants pouvant dissiper de la puissance électrigue par effet Joule lorsque le
dispositif fonctionne en mode de d’élimination.

Les éléments conducteurs sont realises dans un matériau resistif
métallique, par exemple un alliage d'argent ou de cuivre. Le réseau d'élements
conducteurs est obtenu par lithographie optigue a travers un masque, puis
couplee par une etape de metallisation par plasma ou tout autre moyen de depot.
La dimension des élements conducteurs est de l'ordre de dizaine de microns.

Le matériau isolant dans lequel sont noyes les éléments conducteurs est
realise de préeference dans un materiau de la famille des materiaux presentant un
coefficient de permittivite éleve.

Pour commander et activer le dispositif, I comprend en outre une
electronique d’interface. De preference cette electronique dinterface est
egalement integree a la peripherie de chaque reseau de capteurs capacitifs. Cette
Interface comprend un circuit de commande 8 reliant les elements conducteurs a
un boitier d'alimentation electrique et un microprocesseur 9 qui relie le réseau
d'éléments conducteurs au boitier 11. Chaque ligne ou chaque colonne
d'eléments conducteurs est pilotee séparement par le circuit de commande de
sorte gu'en cas de panne d'une ligne ou d'une colonne d'eléments conducteurs le
reseau continue a fonctionner.

La figure 2 illustre schéeématiquement un exemple de circuit de commande
d'un ensemble de trois reseaux de capteurs capacitifs couvrant par exemple une
zone de la surface d’'une structure. Le boitier d'alimentation électrique est relié aux
trois réseaux 101, 102, 103 respectivement via des fils d’entréee et de sortie de
courants 201a, 201b, 202a, 202b, 203a, 203b, le boitier lui-meme étant relie a une
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source de tension continue ou une source de tension alternative. Le cablage de
chaque reseau au boitier est indépendant du cablage des réseaux adjacents de
maniere a minimiser les risques de panne du dispositif.

Avantageusement, on peut diviser la surface de la structure a degivrer en
une succession de secteurs a degivrer, on dispose en reseau le dispositif sur la
surface de la structure de maniere a réaliser un tapis couvrant la surface
concernee pour assurer |I'elimination de glace ou du liquide pour chague secteur.
La densité du reseau dépend d'une part de la taille de la surface a couvrir et
d'autre part du degre de risque de la zone concernee. Avantageusement cette
configuration en réseaux permet de continuer d’assurer la fonction d’élimination et
de deégivrage en cas de panne de l'un des dispositifs.

La figure 2 représente a titre illustratif un dispositif constitué de trois
reseaux de capteurs disposés de maniere a étre contigus, ils peuvent étre
egalement disposes separement a des Intervalles reguliers ou aleatoires.
L'ensemble forme un revétement souple qui vient se fixer sur une zone de la
surface critique. Lorsque la surface est etendue, plusieurs dispositifs sont alors
disposes en réseau ou a des Intervalles aléatoires dans une configuration
optimale pour eliminer la couche de glace ou le liquide.

Le boitier d’alimentation électrique 11 est relie a un tableau de bord 14 situe
dans la cabine de pilotage via un boitier de communication 10 pour l'affichage des
parametres de fonctionnement et pour la commande du dispositif.

Dans le cadre d’'un dispositif de protection contre le givre ou le liguide en
temps réel, le microprocesseur comporte une meémoire contenant un tableau de
valeurs de capacite de reference par couple d'eléments conducteurs et des
moyens d'analyse differentielle des valeurs de capacites mesurees par les
capteurs capacitifs par rapport aux valeurs de capacite du tableau de reference.
Le tableau de valeurs de capacité de reference est prédétermine par modelisation
ou experimentalement.

Les moyens d'analyse differentielle comportent des moyens de generation
d'un signal d'état S caracteristigue du fait qu'une valeur moyenne différentielle
resultant de la difference entre les valeurs de capacite de reférence et les valeurs
de capacite mesurees par les capteurs depasse une valeur seull representative de
la présence d'une couche de givre a la surface de la structure ou du liquide dans

la structure. Le signal d'etat S est transmis par le microprocesseur vers le boitier
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d'alimentation afin de déclencher I'envol d'un courant a travers les éléments
conducteurs.

L’envol du courant dans un ensemble de réseaux de capteurs capacitifs
peut étre un envoi sequentiel de maniere a realiser un chauffage sequentiel. Sur la
figure 2, les trois reseaux 101, 102 et 103 sont chauffés I'un apres l'autre. Cet
envol peut étre egalement un envol simultané dans les trois reseaux.

La puissance necessaire a dissiper pour obtenir un deégivrage satisfaisant
ou une évaporation du liguide est faible. En effet, en fonction de la valeur seull, le
dispositif de détection permet de prévenir relativement tét la formation de glace ou
du liquide, en outre, lors de la phase du degivrage, la couche de glace est en
contact direct avec le réseau d'élements conducteurs. Le passage du courant
dans les élements conducteurs provoque la fonte de la glace en contact direct
avec la surface du dispositif qui induit un décollement de la couche de glace.
Aussi I'elevation de temperature nécessaire pour une fonte superficielle utilise une
puissance relativement faible. Géneralement le courant a envoyer dans les
elements conducteurs pour obtenir un degivrage suffisant est compris entre 5 mA
et 10 mA.

Avantageusement le dispositif de I'invention est associe a des moyens de
mesure du taux d’humidite et de temperature de la peau de la structure de l'avion
pendant le vol de I'avion. Ces moyens permettent de déclencher automatiquement
le dispositif en mode de detection de glace en fonction des conditions de formation
de glace.

Toutefois le dispositif de détection et d’elimination de glace ou du liquide
peut étre déclenché par le pilote manuellement dans le but d'un traitement
preventif. Dans ce cas le dispositif est directement activé dans un mode de
fonctionnement delimination, les elements conducteurs sont alors alimentés en
courant de maniere continue.

Le dispositif de la présente invention associant une interface electronique
aux réseaux de capteurs capacitifs permet d’activer la fonction d’élimination du
dispositif uniguement en préesence d’'une couche de glace ou de liquide avec un
temps de reponse optimal, permettant d'optimiser la consommation électrique du

dispositif.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif de détection et d'élimination d'une couche de glace formee sur

'extérieur d'une structure aéronautique ou d'un liquide infiltre dans la structure
et/ou dans un matériau constituant la structure, ledit dispositif comprenant :

au moins un premier sous-réseau d'éléments conducteurs intégrés dans un
premier support souple;

au moins un second sous-réseau d’eléements conducteurs intégrés dans un
second support souple;

lesdits au moins un premier sous-reseau et au moins un second sous-
réseau étant noyés dans un matériau isolant et emboités entre eux pour former un
réseau de capteurs capacitifs entre les premier et second supports souples et
pour former un revétement souple;

lesdits éléments conducteurs comprenant des eléments resistifs chauffants
qui peuvent étre alimentés par une source électrique lorsque la présence de glace
ou de liquide est détectée de sorte a former des moyens de degivrage.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel lesdits supports souples sont
disposés perpendiculairement a une surface de la structure de sorte que le
materiau isolant soit en contact direct avec la couche de glace et proche de la
surface de la structure.

3. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel :

lesdits supports souples sont disposés dans un plan parallele a un plan

d’'une surface de la structure;

'un des premier et second supports souples comporte une face externe

dudit revétement souple; et

le revetement souple est partiellement poreux de maniere a laisser penétrer

la glace ou le liquide dans le matériau isolant.

49410663, 1



CA 02658312 2014-03-25

WO 2008/015356 PCT/FR2007/051703
| 11

4 Dispositif selon la revendication 1, dans lequel ledit revétement souple est
fixe sur une partie d'une surface de la structure en épousant une forme de la
structure.

5. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel ledit revétement souple est

insere a l'interieur de la structure, fixe sur une surface interne de la structure ou
incorpore dans le matériau constituant la structure.

6. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel une surface de la structure
est divisée en une succession de secteurs de dégivrage, ledit dispositif comporte
un ensemble de reseaux de capteurs capacitifs assurant I'élimination de glace ou
de liquide pour chaque secteur.

7. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel des dimensions et un
agencement des elements conducteurs sont déterminés pour permettre aux
elements conducteurs de detecter une variation de capacité induite par la

presence de la glace ou du liquide ayant pénétré dans le matériau isolant.

8. Dispositif selon la revendication 1, incluant une électronique d'interface
implantee a une periphérie d'au moins une paire de premier et second sous-
reseaux pour piloter ladite au moins une paire de premier et second sous-réseaux,
ladite electronique d’interface incluant un microprocesseur et au moins un circuit
de commande pour assurer l'alimentation électrique desdits éléments conducteurs

de ladite au moins une paire de premier et second sous-réseaux.
9. Dispositif selon la revendication 8, dans lequel le microprocesseur

comporte une mémoire contenant un tableau de valeurs de capacité de référence

par couple d'elements conducteurs, et des moyens d'analyse différentielle de

4941603.1
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valeurs de capacite mesurees par rapport aux valeurs de capacité de réféerence du
tableau.

10.  Dispositif selon la revendication 9, dans lequel ledit tableau de valeurs de

capacite de référence comportent des valeurs modelisées ou expérimentales.

11.  Dispositif selon la revendication 9, dans lequel les moyens d'analyse
differentielle comportent des moyens de génération d'un signal d'état S
caracteristique du fait qu'une valeur moyenne différentielle résultant de la
difference entre les valeurs de capacité de référence et les valeurs de capacité
mesurees aux bornes des capteurs capacitifs depasse une valeur seull
représentative de la présence d'une couche de glace sur une surface de ladite
structure ou d'un liguide dans la structure et/ou dans le matériau de la structure,
ledit signal d'état S etant transmis par ledit microprocesseur vers ledit circuit de
commande afin de declencher f'envoi d'un courant a travers lesdits éléments
conducteurs.

12.  Dispositif selon la revendication 11, dans lequel le courant envoyé dans

lesdits élements conducteurs est compris entre 5 mA et 10 mA.

13.  Aeronef comprenant le dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 12, relie a un tableau de bord situé dans la cabine de pilotage via un boitier de
communication pour afficher des parametres de fonctionnement du dispositif et
pour commander ledit dispositif.

49410603 .1
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