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Systéme de dégivrage ou de désembuage
d’'un instrument optique et dispositif d’acquisition d’'images

équipé d’'un tel systéme

La présente invention concerne un systéme de deégivrage ou de
désembuage d'un instrument optique tel qu’un dispositif d’acquisition
d’'images. Elle concerne également un dispositif d’acquisition d'images équipé
d’'un tel dispositif de dégivrage et/ou de désembuage.

L’invention est notamment applicable a une cameéra équipant un
aéronef.

Il est connu d’équiper les avions de caméras extérieures a poste fixe
pour la surveillance d'une zone déterminée de l'avion et/ou de son
environnement. Ces caméras permettent au pilote de visualiser en temps réel
des parties vitales ou encore peu accessibles de son appareil telles que la
voilure, les trains d’atterrissage, les soutes ...

A titre illustratif, une telle caméra permet ainsi de visualiser
précisément la position des roues sur la piste et les éventuels obstacles lors
du roulage au sol de I'avion.

Toutefois, ces caméras sont soumises aux conditions extrémes
régnant a I'extérieur d’'un avion en altitude de vol. A titre illustratif, a 12.000 m

d’altitude, la température extérieure a I'avion avoisine les — 50 °C. Aussi, ces
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cameéras peuvent étre exposées en fonction de la phase de vol de l'avion a
des plages de températures allant de -55°C a +70°C.

Ces caméras comportent typiquement un capteur d'image et un objectif
qui sont placés a lintérieur d’'un boitier de protection pour les protéger des
conditions ambiantes, i.e. de température et d’humidité.

Toutefois, I'air emprisonné dans ce boitier peut contenir une certaine
guantité d’eau.

Or, on observe que lorsque la température extérieure au boitier de
protection vient a chuter rapidement, cette eau se condense rapidement sur la
partie la plus froide de celui-ci, laquelle est souvent située au milieu du
hublot, ou vitre de protection, placé devant 'optique du capteur d’'image.

La partie centrale de l'image est alors rendue inexploitable. Cette
condensation peut de plus dégrader par diffraction optique, la qualité du reste
de l'image ainsi générée et dans les cas extrémes, la rendre totalement
inutilisable.

Par ailleurs, une fois que cette condensation est apparue, elle peut
subsister sur une longue période de temps méme lorsque les conditions de sa
création ne sont plus réunies.

On connait des procédés de traitement anti-buée de hublot, toutefois,
ces traitements peuvent vieillir dans le temps et on constate alors une
opacification du hublot, rendant I'image du capteur floue.

Enfin, il est connu également que lorsqu'un aéronef vole au-dessus
d'une certaine altitude, les gouttelettes d’eau présentes dans I'atmosphére
peuvent, dans certaines conditions, s’accumuler sous forme de givre sur les
surfaces extérieures du boitier de protection. Ces gouttelettes forment alors
une épaisseur de givre en s’accumulant les unes aux autres. Cette accrétion
de givre peut rendre I'image du capteur totalement inutilisable.

Une fois que cette couche de givre s’est formée, et si aucun systéme
de deégivrage n'est prévu, cette couche reste sur la structure tant que la

température extérieure ne remonte pas suffisamment pour la faire fondre.
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Il en résulte qu’'un pilote peut étre privé d’un accés visuel a certaines
parties de I'aéronef en raison de la buée ou du givre créé par lI'accumulation
de particules d'eau au niveau de la vitre de protection, ou hublot, de la
caméra utilisée usuellement pour visualiser ces parties.

Il serait donc intéressant de disposer d’'un dispositif d’acquisition
d’'images tel qu'une caméra vidéo ou un appareil photo numérique, dont la
structure empéche la formation de buée a l'intérieur ou de givre a I'extérieur
du boitier de protection.

On connait de I'état de I'art des hublots chauffants qui sont constitués
de fils électriques reliés au hublot. Toutefois, ces hublots sont trés colteux et
lors de la maintenance du dispositif d’acquisition, ces fils électriques peuvent
étre coupés par inadvertance lors du démontage rendant le dispositif
inopérant.

L’objectif de la présente invention est donc de proposer un systéme de
désembuage ou de dégivrage d’un instrument optique, simple dans sa
conception et dans son mode opératoire, rapide et permettant de s’affranchir
des problémes de condensation et d’accrétion de givre ou de buée au niveau
du chemin optique du dispositif d’acquisition d'images.

Un autre objectif de cette invention vise a économiser ['énergie
nécessaire au désembuage ou au dégivrage d’un instrument optique tel qu’'un
systéme de prise de vue afin de minimiser les consommations électriques a
bord de I'aéronef.

A cet effet, lI'invention concerne un systéme de désembuage ou de
dégivrage d’un instrument optique comprenant un boitier de protection.

Selon I'invention, ce systéme comprend :

- un hublot recouvert sur au moins une de ses faces par un film
conducteur thermique placé en bordure de la zone utile du hublot, ce hublot
étant destiné a étre monté sur le boitier de protection,

- des éléments chauffants destinés a étre placés en contact avec le film

conducteur thermique pour chauffer ce film, et
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- un circuit d’alimentation électrique de ces éléments chauffants.

Le film conducteur et les éléments chauffants étant placés en
bordure de la zone utile du hublot, ce systéme permet donc avantageusement
d’assurer un parfait contréle du chauffage du hublot tout en libérant le chemin
optique vers le capteur d'un dispositif d’acquisition d’'images par exemple de
sorte que l'image en acquisition n’est pas masquée en partie par un ou
plusieurs objets.

A titre purement illustratif, ce systéme de désembuage ou de dégivrage
peut étre mis en ceuvre sur un dispositif d’acquisition d’images ou encore un
dispositif optique d’observation. Dans ce dernier cas, le hublot est une lentille
par exemple.

Dans différents modes de réalisation particuliers de ce systéme de
désembuage ou de deégivrage d'un instrument optique, chacun ayant ses
avantages particuliers et susceptibles de nombreuses combinaisons
techniques possibles:

- les eléments chauffants sont des résistances destinées a
recouvrir au moins partiellement le film conducteur thermique, et dont
la largeur et la longueur sont définies par rapport aux dimension
transversale et forme du film conducteur thermique,

A titre illustratif, le film conducteur thermique ayant une forme
annulaire, la dimension transversale de ce film est sa largeur. Les éléments
chauffants sont alors des résistances de petites dimensions pour tenir compte
de la forme annulaire du film conducteur. Ces petites dimensions des
résistances permettent d’augmenter la surface de contact avec le film
conducteur thermique et par conséquent, la transmission des calories. Afin de
répartir la température sur une surface maximale de film conducteur
thermique, et par conséquent de hublot, on met en ceuvre un grand nombre

de ces résistances placées contre la surface du film.
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- ce film conducteur est un film conducteur thermique
déformable mécaniquement afin de s’ajuster aux surfaces des
éléments chauffants,

Le film est par exemple déformable en ce qu’exergant une pression sur
sa surface externe, on obtient une compression de I'épaisseur originale de ce
film. Les éléments chauffants étant pressés contre ce film, le film vient
épouser la surface de ces éléments chauffants ce qui assure un meilleur
transfert thermique de la chaleur dans le film.

- le circuit d’alimentation électrique comporte un circuit
imprimé sur lequel sont montés les élements chauffants, ce circuit
imprimé étant destiné a alimenter les éléments chauffants en énergie,

- le circuit imprimé a une forme annulaire,

De maniere plus générale, le circuit imprimé servant de support aux
éléments chauffants, pourrait avoir tout autre forme permettant de libérer en
son centre le chemin optique vers le capteur d’'un dispositif d’acquisition
d’'images.

- il comprend un capteur de température destiné a étre
placé a proximité de la surface dudit hublot et apte a générer un signal
de température.

On entend par « a proximité de la surface », sur la surface ou a une
distance permettant une interaction physique avec cette surface de sorte que
le capteur puisse mesurer une température qui aura été calibrée.

- le systéme comporte un autre élément chauffant destiné a
étre placé dans le boitier.

A titre purement illustratif, cet autre élément chauffant peut comporter
une ou plusieurs résistances montées en parallele pour concilier
I'encombrement et la puissance a dissiper.

L’invention concerne également un dispositif d’acquisition d’images
comprenant un boitier de protection dans lequel est placé au moins un

capteur, ce boitier comportant un hublot placé devant le capteur.



WO 2009/007569 PCT/FR2008/051103

10

15

20

25

30

Selon l'invention, le dispositif comporte un systéme de désembuage ou
de dégivrage tel que décrit précédemment.

De maniere générale, ce dispositif d’acquisition d'images peut
comporter un capteur de caméra vidéo ou d’appareil de photographie
numerique tel qu’'un CDD ou CMOS pour acquérir les images. Ce capteur est
placé derriere un objectif.

Le systeme de la présente invention peut étre mis en ceuvre sur un
boitier de protection d’'un dispositif d’acquisition d’images destiné a étre
monté sur un aéronef ou encore sur des engins sous-marins pour de la
photographie en grande profondeur. Dans ce dernier cas, le hublot est un
hublot sphérique et le boitier de protection est typiquement en titane. Un
correcteur d’'image peut de plus étre utilisé pour éliminer les distorsions
éventuelles dues aux prises de vue en grand angle.

De préférence, le boitier de protection est un boitier étanche rempli
d’azote. Le hublot est monté sur le corps du boitier de protection a l'aide de
joints assurant I'étanchéité du contact hublot/corps du boitier.

Le boitier peut comporter un port d’introduction d’azote relié a une
vanne permettant le contréle de la pression d’azote et/ou le remplissage dudit
boitier avec de I'azote lors d’opérations de maintenance au sol.

L’invention concerne enfin un aéronef équipé d'un dispositif
d’acquisition d’'images tel que décrit precédemment.

Ce systéme de désembuage ou de deégivrage est économique et
facilite le remplacement du hublot en cas de casse car le hublot peut étre
réalisé dans un verre standard.

L’invention sera décrite plus en détail en référence aux dessins
annexés dans lesquels:

-la figure 1 est une représentation schématique d'un dispositif
d’acquisition d’images selon un mode de réalisation préféré de l'invention;

- la figure 2 est une vue éclatée du dispositif de la Figure 1;
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La Figure 1 montre un dispositif d’acquisition d'images selon un mode
de réalisation préféré de l'invention.

Ce dispositif comprend un boitier de protection 1 sur lequel est monté
un hublot 2. Dans ce boitier 1, sont placés dans le sens de parcours de la
lumiére de l'extérieur vers le capteur, un objectif 3 et un capteur 4 tel qu’'un
capteur CCD comportant une matrice de points de détection de la lumiére.

L’objectif 3 peut étre un objectif a focale variable pour faire des
grossissements d’'un objet fixe par rapport au dispositif.

Le boitier comporte également un circuit de commande (non
représente) du capteur et de son objectif.

L’étanchéité du dispositif est assurée par les joints 5, 6 interposés
entre le hublot 2 et le corps du boitier de protection 1.

Le dispositif comporte également un systéme de deégivrage ou de
désembuage du hublot 2, ledit hublot étant recouvert sur sa face interne par
un film conducteur thermique 7 placé en bordure de sa zone utile. Le film 7 a
ici une forme annulaire.

Ce film conducteur 7 comprend avantageusement un substrat
comportant des fibres de verre et sur ses faces externes des couches
comportant des polyméres de silicone chargés de particules conductrices
thermiquement. Ces particules solides sont de préférence choisies dans le
groupe comprenant l'alumine, le graphite, le nitrure de bore et des
combinaisons de ces éléments.

Ce film conducteur thermique 7 a l'avantage de se déformer et de
permettre une meilleure conduction thermique par rapport a un dispositif de
chauffage sans film ou avec film non déformable pour lequel l'air présent
entre le hublot 2 et les éléments chauffants, génerait la conduction thermique.

Le produit constitué de couches de polyméres de silicone chargés en
alumine sur un support de fibres de verre, commercialisé sous la

dénomination « Gap-Pad » (marque déposée), par la Societé Bergquist,
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Minneapolis, Etats-Unis est particulierement approprié a la mise en ceuvre de
l'invention.

Le systéme de dégivrage ou de désembuage comporte également des
éléments chauffants 8 placés en contact avec le film conducteur thermique 7
pour le chauffer. Ces éléments chauffants 8 qui sont des résistances a
montage en surface ("CMS"), sont montés sur un circuit imprimé 9 destiné a
alimenter ces résistances en énergie. Ce circuit imprimé 9 est relié a
I'alimentation électrigue 10 du dispositif d’acquisition d’images. Le circuit
imprimé 9 a une forme annulaire pour ne pas interférer avec le chemin
optique vers le capteur 4. Des saillies 11 placées sur la paroi interne du
boitier 1 servent de support au circuit imprimé 9 tout en permettant de presser
les résistances 8 sur le film conducteur thermique 5.

La disposition de ces résistances 8, i.e. a plat sur la couronne formée
par le circuit imprimé 9, assure une surface en contact maximale des
résistances 8 avec le film conducteur thermique 7 facilitant ainsi la
transmission des calories.

Les résistances 8 sont ici soudées sur la couronne du circuit
imprimé 9 a l'aide d’'une soudure haute température, typiqguement de l'ordre
de 350°C, afin d’éviter le décollement accidentel de ces résistances 8 lors de
la montée en température.

Le systéme de désembuage ou de dégivrage comporte
également un autre élément chauffant 12 placé a l'intérieur du boitier 1 et
relié¢ a l'alimentation électrique 10 du dispositif d’acquisition d'images par
I'intermédiaire d’'un thermostat 13. Cet autre élément chauffant 12 est du type
résistance de puissance.

Cet autre élément chauffant 12 commandé par le thermostat 13 permet
avantageusement de maintenir une température positive dans le boitier 1 et
ameliore ainsi l'efficacité du dégivrage réalisé par les éléments chauffants 8

en contact avec le film conducteur thermique 7.
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Dans un mode de mise en ceuvre particulier de l'invention, le hublot 2
est en verre tout a fait standard d’épaisseur 2,5 mm et a un diamétre de 60
mm. Les résistances a montage en surface 8 ont des dimensions de l'ordre
3mm x 2mm x 1mm et une puissance individuelle limitée (0,25 W par
résistance).

Le nombre de résistances 8 montées sur le circuit imprimé 9 en forme
de couronne, une cinquantaine par exemple, permet d’atteindre la puissance
totale nécessaire au chauffage du hublot 2 dans un encombrement réduit.

La dissipation d’énergie est de plus adaptée au diamétre du hublot 2.
Les 50 résistances de 0,25 W conduisent a une dissipation de 0,2 W par Cm?
de hublot 2.

L’autre élément chauffant 12 est calculé pour avoir une puissance de
0,05 W/cm®. Dans le cas d’un boitier de protection 1 de 100 mm de long et 60
mm de diamétre, l'autre élément chauffant 12 a alors une puissance de 6
Watts. Il peut ainsi étre constitué de quatre résistances en céramique pure de
510 Ohms chacune, lesquelles sont mises en parallele pour concilier
I'encombrement et la puissance a dissiper.

Le thermostat 13 est du type a contact a ouverture. L’alimentation 10
est une alimentation basse tension, 28Volts, utilisée généralement dans les

aéronefs.
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10

REVENDICATIONS

1. Systeme de désembuage ou de deégivrage d’un instrument optique
comprenant un boitier de protection, caractérisé en ce qu’il comprend

- un hublot (2) recouvert sur au moins une de ses faces par un film
conducteur thermique (7) placé en bordure de la zone utile dudit hublot (2),
ledit hublot étant destiné a étre monté sur ledit boitier de protection (1),

- des éléments chauffants (8) destinés a étre placés en contact avec
ledit film pour chauffer ledit film, et

- un circuit d’alimentation électrique (9, 10) desdits éléments chauffants
(8)-

2. Systeme selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit film
conducteur est un film conducteur thermique (7) déformable mécaniquement
afin de s’ajuster aux surfaces desdits éléments chauffants (8).

3. Systeme selon la revendication 2, caractérisé en ce que ledit film
conducteur (7) comprend un substrat comportant des fibres de verre et sur
ses faces externes des couches comportant des polymeres de silicone
chargés de particules conductrices thermiquement.

4. Systeme selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que ledit circuit d’alimentation électrique (9, 10) comporte
un circuit imprimé (9) sur lequel sont montés les éléments chauffants (8), ledit
circuit imprimé étant destiné a alimenter lesdits éléments chauffants (8) en
énergie.

5. Systéme selon la revendication 4, caractérisé en ce que ledit circuit
imprimé (9) a une forme annulaire.

6. Systéme selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que lesdits éléments chauffants (8) sont des résistances
destinées a recouvrir au moins partiellement ledit film conducteur thermique
(7), et dont la largeur et la longueur sont définies par rapport aux dimension

transversale et forme dudit film conducteur thermique (7).
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7. Systéme selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce qu’il comporte un autre élément chauffant (12) destiné a
étre placé dans ledit boitier.

8. Dispositif d’acquisition d'images comprenant un boitier de protection
(1) dans lequel est placé au moins un capteur (4), ledit boitier comportant un
hublot (2) placé devant le capteur (4), caractérisé en ce gqu’il comporte un
systeme de désembuage ou de deégivrage selon l'une quelconque des
revendications 1 a 7.

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que ledit boitier
est un boitier (1) étanche rempli d’azote.

10. Aéronef équipé d’'un dispositif d’acquisition d’images selon la

revendication 8 ou 9.
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