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Description

Titre de l'invention : Systeme de balisage lumineux

Domaine technique

L’invention se rapporte au domaine des dispositifs de balisage lumineux équipés de
sources lumineuses, tels que des lasers ou des diodes €lectroluminescentes (LED), et
destinés a étre placés sur des structures ou des immeubles de grande hauteur (émetteurs
de télévision, lignes a haute tension, pylones de télécommunications, éoliennes, grues,
cheminées, batiments aéroportuaires, etc.) pour signaler la présence d’obstacles a la na-
vigation aérienne.

L’invention concerne plus particuliecrement les dispositifs de balisage lumineux dont

la source lumineuse est distante du projecteur de sortie.

Arriere-plan technologique

Les dispositifs de balisage lumineux sont situés sur des structures ou des immeubles
de grande hauteur pour signaler la présence d’obstacles a la navigation aérienne.

En cas de dysfonctionnement ou pour des opérations régulicres de maintenance, ces
dispositifs de balisage lumineux sont difficiles d’acces et amenent ainsi des cofits
élevés en maintenance.

Pour remédier a cela, des dispositifs de balisage lumineux ont été congus de sorte a
limiter le nombre de composants du dispositif de balisage lumineux au sommet de la
structure.

Le document US20130223092 présente ainsi un dispositif de balisage lumineux dont
la source lumineuse a été disposée au pied de la structure tandis que la lampe a été
disposée au sommet de la structure. La lampe et la source lumineuse sont reli€es 1’une
a ’autre a I’aide d’un guide d’onde. Ce dispositif permet ainsi une maintenance plus
aisée de la source lumineuse et des composants €lectroniques associés.

Afin de vérifier que la lampe et la source lumineuse sont correctement connectées, le
dispositif de balisage lumineux du document US20130223092 prévoit I’utilisation d’un
dispositif de détection située a proximité de la lampe et captant la lumicre émise par la
lampe. La lumiere émise qui est captée par le dispositif de détection est acheminée via
un autre guide d’onde vers une photodiode afin de s’assurer que la lampe fonctionne
correctement.

Toutefois, ce type de dispositif de détection est complexe a mettre en ceuvre.
Résumé de l'invention

Une idée a la base de ’invention est de simplifier le dispositif de détection dans le
cas d’un dispositif de balisage lumineux dont la source lumineuse est distante du

projecteur.
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Une autre idée a la base de I’invention est de limiter le nombre de composants du
dispositif de balisage lumineux au sommet de la structure.

De plus, les inventeurs se sont apercus qu’en cas d’utilisation d’une source lumineuse
dont I’énergie est concentrée et importante, par exemple de type laser, la mauvaise
connexion ou la déconnexion du systeme peut entrainer des dégats importants humain
et/ou matériel qu’il est avantageux de contrdler.

Selon un mode de réalisation, I’invention fournit un systeme de balisage lumineux
comportant :

- un boitier source comprenant au moins une source lumineuse qui est configuré pour
émettre un flux lumineux, et une unité de commande pour commander 1'au moins une
source lumineuse en énergie ;

- un projecteur de sortie comportant un dispositif optique configuré pour mettre en
forme et projeter le flux lumineux;

- un dispositif de guidage d’onde reliant le boitier source au projecteur de sortie, le
dispositif de guidage d’onde étant configuré pour transmettre le flux lumineux selon un
sens aller dirigé de 1'au moins une source lumineuse jusqu'au projecteur de sortie ;

dans lequel le systeme de balisage lumineux comporte un dispositif de détection de
dysfonctionnement qui est configuré pour :

délivrer une variable 4 représentative d'une intensité lumineuse d'un flux de lumicre
réfléchie circulant dans le dispositif de guidage d’onde selon un sens retour dirigé du
projecteur de sortie en direction de la source lumineuse, le flux de lumiere réfléchie
étant capté par un capteur optique du dispositif de détection de dysfonctionnement ; et

détecter un dysfonctionnement du systéme de balisage lumineux en fonction de ladite
variable I .

Grace a ces caractéristiques, le dispositif de détection de dysfonctionnement permet
de détecter un dysfonctionnement du systeme de balisage lumineux sans nécessité de
guide d’onde spécifique. En effet, le dispositif de détection de dysfonctionnement va
utiliser I’intensité lumineuse du flux de lumiere réfléchie circulant dans le dispositif de
guidage d’onde selon le sens retour afin de déterminer si il y a un dysfonctionnement
du systeme.

Selon des modes de réalisation, un tel systeme peut comporter une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de détection de dysfonctionnement est
disposé dans le boitier source.

Ainsi, le dispositif de détection de dysfonctionnement est également distant du
projecteur de sortie et se trouve dans le boitier source. Cela permet encore de limiter le
nombre de composants du systeme de balisage lumineux a proximité du projecteur de

sortie.
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Selon un mode de réalisation, le dispositif de détection de dysfonctionnement est
configuré pour lors de la détection de dysfonctionnement :

- comparer ladite variable I, avec un seuil S,

- si ladite variable I, est inférieure au seuil S, envoyer un signal a I’unité de
commande qu’un dysfonctionnement a été détecté.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de détection de dysfonctionnement est
configuré pour lors de la détection de dysfonctionnement :

- comparer ladite variable I, avec un seuil S,

- si ladite variable I, est supérieure au seuil S, envoyer un signal a I’unité de
commande qu’un dysfonctionnement a été détecté.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de détection de dysfonctionnement est
configuré pour, apres la détection de dysfonctionnement, signaler a 1’unité de
commande ou le dysfonctionnement a été détecté de la fagon suivante :

- comparer ladite variable l4, avec un seuil S; ayant une valeur inférieure au seuil Sy,

- si ladite variable I, est inférieure au seuil S;, envoyer un signal a 1’unité de
commande que le dysfonctionnement est localisé entre le boitier source et une limite L,

- si ladite variable I, est supérieure au seuil Sy, envoyer un signal a I’unité de
commande que le dysfonctionnement est localisé entre la limite L, et le projecteur de
sortie.

Ainsi, il est possible de déterminer ot se situe le dysfonctionnement en comparant
I’intensité lumineuse du flux de lumiere réfléchie a différents seuils prédéterminés.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de détection de dysfonctionnement est
configuré pour apres la détection de dysfonctionnement ; signaler a 1’unité de
commande ou le dysfonctionnement a été détecté de la fagon suivante :

- comparer ladite variable 1, avec n seuils S; a S;, n étant un entier naturel supérieur
ou égal a 2, les seuils S1 a Sn ayant une valeur croissante de S; a S,, et le seuil S, ayant
une valeur inférieure au seuil S,

- si ladite variable I, est inférieure au seuil S;, envoyer un signal a 1’unité de
commande que le dysfonctionnement est localisé entre le boitier source et une limite L,
- si ladite variable I, est inférieure au seuil S,,; et supérieure au seuil S,, avec x un
entier naturel compris en 1 et n-1, envoyer un signal a I’unité de commande que le dys-

fonctionnement est localisé entre une limite L, et une limite L,,,

- si ladite variable I, est supérieure au seuil S,, envoyer un signal a I’unité de
commande que le dysfonctionnement est localisé entre une limite L, et le projecteur de
sortie.

Selon un mode de réalisation, la source lumineuse est une source lumineuse
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principale qui est configuré pour émettre un flux lumineux principal, et le boitier
source comporte une source lumineuse secondaire qui est configuré pour émettre un
flux lumineux secondaire, le dispositif de guidage d’onde étant configuré pour
transmettre le flux lumineux principal et le flux lumineux secondaire selon un sens
aller dirigé respectivement de la source lumineuse principale et de la source lumineuse
secondaire jusqu'au projecteur de sortie,

et dans lequel la source lumineuse secondaire a un spectre électromagnétique différent
de la source lumineuse principale et/ou une puissance différente de la source lumineuse
principale, le dispositif optique étant configuré pour mettre en forme et projeter le flux
lumineux principal, le flux de lumicre réfléchie étant issu d’au moins une réflexion
d’une partie du flux de lumiere secondaire.

Selon un mode de réalisation, le spectre électromagnétique de la source lumineuse
principale est le spectre du visible tandis que le spectre électromagnétique de la source
lumineuse secondaire est le spectre infrarouge.

Selon un mode de réalisation, la puissance de la source lumineuse secondaire est in-
férieure a la puissance de la source lumineuse principale, de préférence au moins deux
fois inférieure, de maniere plus préférentielle au moins dix fois inférieure.

Selon un mode de réalisation, la puissance de la source lumineuse principale est
comprise entre 1kW et 100kW.

Selon un mode de réalisation, la puissance de la source lumineuse secondaire est
comprise entre 10mW et 100W.

Ainsi, dans le cas ou les deux sources lumineuses ont un spectre différent, il est
possible d’utiliser un capteur optique spécifique au spectre de la source lumineuse se-
condaire de sorte a conserver les mémes seuils avant ou apres I’allumage de la source
lumineuse principale.

Dans le cas ou la source lumineuse secondaire a une intensité lumineuse bien plus
faible, il est possible de tester si le systeme est correctement branché avant la mise en
service de la source lumineuse principale en limitant les risques de dégéts humain et/ou
matériel.

Selon un mode de réalisation, le dispositif optique comporte un miroir de projection
et une lentille, la lentille étant de préférence de forme torique.

Selon un mode de réalisation, le flux de lumiére réfléchie est issu d’au moins une
réflexion d’une partie du flux lumineux, du flux lumineux primaire et/ou du flux
lumineux secondaire.

Selon un mode de réalisation, le flux de lumiere réfléchie est issu d’une pluralité de
réflexions d’une partie du flux lumineux, du flux lumineux primaire et/ou du flux
lumineux secondaire dans le dispositif de guidage d’onde et/ou le dispositif optique.

Selon un mode de réalisation, la source lumineuse principale ou la source lumineuse
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est un laser.

Par exemple, la source lumineuse principale comporte une pluralité de diodes laser.

Selon un mode de réalisation, la source lumineuse secondaire comporte une ou
plusieurs diodes infra-rouge, diodes dans le domaine visible ou diodes ultraviolet.

Selon un mode de réalisation, le capteur optique comporte une ou plusieurs pho-
todiodes.

Selon un mode de réalisation, l'unité de commande est configurée pour arréter ou
empécher l'alimentation de la source lumineuse principale en réponse a la détection
d'un dysfonctionnement.

Selon un mode de réalisation, en réponse a 1’absence de détection d’un dysfonc-
tionnement, 1’unité de commande est configurée pour allumer ou conserver
I’alimentation de la source lumineuse principale.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de guidage d’onde comporte, du boitier
source vers le projecteur de sortie, une lentille d’injection, de manicre optionnelle un
guide mélangeur, une fibre optique et une lentille de projection.

Selon un mode de réalisation, le dispositif optique du projecteur de sortie comporte
un miroir de projection comprenant une surface réfléchissante tronconique, la surface
réfléchissante tronconique présentant une base tournée vers le dispositif de guidage
d’onde, la surface réfléchissante s’évasant en s’éloignant du dispositif de guidage
d’onde.

Selon un mode de réalisation, la surface réfléchissante tronconique est centrée sur un
axe optique du dispositif de guidage d’onde.

Selon un mode de réalisation, le seuil Stot correspond a I’intensité lumineuse d’un
flux de lumiere réfléchie par le guide d’onde et le projecteur de sortie et qui provient
du flux de lumiere secondaire ou du flux de lumiere.

Selon un mode de réalisation, le seuil S; correspond a I’intensité lumineuse d’un flux
de lumiere réfléchie par un premier élément du dispositif de guidage d’onde et qui
provient du flux de lumiere secondaire ou du flux de lumicre.

Selon un mode de réalisation, le seuil ou les seuils Siy, Smac, S1, Sy sont déterminés
par essai préalable du systeme de balisage lumineux dans un environnement de test.

Selon un mode de réalisation, le seuil ou les seuils Siy, Smac, S1, Sy sont déterminés
par calculs en fonction notamment de I’ intensité lumineuse du flux de lumiére se-
condaire, des coefficients de réflexion du guide d’onde et du projecteur de sortie.

Selon un mode de réalisation, I’invention fournit aussi une structure équipée d’un
systeme de balisage lumineux précité, dans lequel le projecteur de sortie est fixé a une
extrémité supérieure de la structure, et le boitier source est fixé a proximité d’une
extrémité inférieure de la structure.

Selon un mode de réalisation, I’invention fournit aussi un procédé de détection de
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dysfonctionnement d’un systéme de balise lumineux, dans lequel le procédé comporte
les étapes suivantes :

- fournir un systeme de balisage lumineux, le systeme de balisage lumineux
comportant

un boitier source comprenant au moins une source lumineuse qui est configuré pour
émettre un flux lumineux, et une unité de commande pour commander 1'au moins une
source lumineuse en énergie ;

un projecteur de sortie comportant un dispositif optique configuré pour mettre en
forme et projeter le flux lumineux;

un dispositif de guidage d’onde reliant le boitier source au projecteur de sortie, le
dispositif de guidage d’onde étant configuré pour transmettre le flux lumineux selon un
sens aller dirigé de 1'au moins une source lumineuse jusqu'au projecteur de sortie ;

un dispositif de détection de dysfonctionnement ;

- allumer 1’ alimentation de la ou de 1’une des au moins une source lumineuse ;

- délivrer au moyen du dispositif de détection de dysfonctionnement une variable I
représentative d'une intensité lumineuse d'un flux de lumiere réfléchie circulant dans le
dispositif de guidage d’onde selon un sens retour dirigé du projecteur de sortie en
direction de la source lumineuse, le flux de lumiere réfléchie étant capté par un capteur
optique du dispositif de détection de dysfonctionnement ;

- détecter un dysfonctionnement du systeme de balisage lumineux en fonction de ladite
variable I,.;

- transmettre un signal de dysfonctionnement a 1’unité de commande.
Selon un mode de réalisation, 1’étape de détection du dysfonctionnement comporte

les sous-€tapes suivantes :

- paramétrer le dispositif de détection de dysfonctionnement avec un seuil S,

- comparer ladite variable 14 avec le seuil S,

- si ladite variable I, est supérieure au seuil S, envoyer un signal a I’unité de
commande qu’un dysfonctionnement a été détecté.
Breve description des figures

L’invention sera mieux comprise, et d'autres buts, détails, caractéristiques et
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au cours de la description suivante
de plusieurs modes de réalisation particuliers de I’invention, donnés uniquement a titre
illustratif et non limitatif, en référence aux dessins annexés.

La [Fig.1] représente une vue schématique d’une structure considérée comme un
obstacle aérien qui est équipée d’un systeme de balisage lumineux selon un mode de
réalisation.

La [Fig.2] représente une vue schématique d’un systeme de balisage lumineux selon
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un premier mode de réalisation.
La [Fig.3] représente une vue schématique d’un systeme de balisage lumineux selon

un deuxieéme mode de réalisation, dans laquelle la source lumineuse principale n’a pas
été représentée, le flux lumineux secondaire étant quant a lui représenté.

La [Fig.4] représente une vue schématique d’un systeme de balisage lumineux selon
le deuxieme mode de réalisation, dans laquelle la source lumineuse principale n’a pas
été représentée, le flux lumineux réfléchi étant quant a lui représenté.

La [Fig.5] représente une vue schématique d’un systeme de balisage lumineux selon
le deuxieme mode de réalisation, dans laquelle la source lumineuse principale n’a pas
été représentée, les zones de réflexion étant schématiquement mises en évidence.

La [Fig.6] représenté une vue en perspective d’un dispositif de détection de dysfonc-

tionnement selon un mode de réalisation.

Description des modes de réalisation

Il va étre décrit dans la suite de la description plusieurs modes de réalisation d’un
systeme de balisage lumineux 1 illustrés sur les figures 1 a 5.

Le systeme de balisage lumineux 1 est destiné a €tre placé sur des structures ou des
immeubles de grande hauteur (émetteurs de télévision, lignes a haute tension, pylones
de télécommunications, grues, ¢oliennes, cheminées, batiments aéroportuaires, etc.)
pour signaler aux avions et hélicopteres la présence d’obstacles a la navigation
aérienne.

Un exemple d’une structure 2 formant un obstacle a la navigation aérienne a été re-
présenté en [Fig.1] de manieére schématique. La structure 2 est ainsi équipée d’un
systeme de balisage lumineux afin de projeter un flux lumineux a son sommet et ainsi
avertir les aéronefs de la présence de cette structure.

Un tel systeme de balisage lumineux 1 comporte, comme représenté en [Fig.1], un
boitier source 3, un projecteur de sortie 6 et un dispositif de guidage d’onde optique 7
reliant le boitier source 3 au projecteur de sortie 6. En effet, il s’agit ici d’un systeme
de balisage lumineux 1 dans lequel une ou plusieurs sources lumineuses ont été
espacées du projecteur de sortie 6 afin de les rendre plus accessibles pour la
maintenance notamment. Comme illustré en [Fig.1], le boitier source 3 est ainsi placé a
proximité d’un pied de la structure 2 afin d’€tre accessible aisément par des opérateurs
tandis que le projecteur de sortie 6 est toujours situé au sommet de la structure 2 afin
de signaler a ’aide d’un flux lumineux la présence de la structure aux aéronefs.

La [Fig.2] représente un premier mode de réalisation du systeme de balisage
lumineux 1 de maniere schématique.

Le boitier source 3 comporte une source lumineuse 4 qui émet un flux lumineux

transmis via le dispositif de guidage d’onde 7 selon un sens aller dirigé du boitier
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source 3 jusqu’au projecteur de sortie 6. Le projecteur de sortie 6 comporte un
dispositif optique 8 permettant de mettre en forme et projeter le flux lumineux
provenant du dispositif de guidage d’onde 7. Le boitier source 3 comporte de plus une
unité de commande qui est configurée pour commander et alimenter la source
lumineuse 4.

La source lumineuse 4 est dans I’exemple représenté un laser de couleur blanche. La
source lumineuse 4 comprend ainsi une combinaison d’émetteurs lasers 10, 11, 12
arrangés en deux voies. La premiere voie comprend un émetteur laser bleu 10 suivi
d’un émetteur laser vert 11 et encore suivi d’un émetteur laser rouge 12. La deuxieme
voie comprend un émetteur laser vert 11 suivi d’un émetteur laser rouge 12. La source
lumineuse 4 pourrait toutefois €tre congue de maniere différente.

L’émetteur laser bleu 10 €émet ainsi un flux de lumiere bleu qui est réfléchi par un
miroir de renvoi 13 afin d’€tre orienté parallelement a un axe optique 14 du dispositif
de guidage d’onde 8 et a I'intérieur du périmetre d’une lentille d’injection 15 du
dispositif de guidage d’onde 8. Le flux de lumiere bleu passe de plus au travers d’une
lame dichroique passe-bas bleu 16 et d’une lame dichroique passe-haut rouge 17.

L’émetteur laser vert 11 de la premicre voie émet un flux de lumicre verte qui est
réfléchi par la lame dichroique passe-bas bleu 16 afin d’étre orienté parallélement a
I’axe optique 14 et a I’intérieur du périmetre de la lentille d’injection 15. Le flux de
lumiere bleu passe de plus au travers de la lame dichroique passe-haut rouge 17.

L’émetteur laser rouge 12 de la premicre voie émet un flux de lumicre rouge qui est
réfléchi par la lame dichroique passe-haut rouge 17 afin d’étre orienté parallelement a
I’axe optique 14 et a I’'intérieur du périmetre de la lentille d’injection 15.

Dans le cas de la deuxiéme voie et en I’absence sur cette voie d’un émetteur laser
bleu, le flux de I’émetteur laser vert 11 est réfléchi par un miroir de renvoi 13 et passe
au travers d’une lame dichroique passe-haut rouge 17. Le flux de I’émetteur laser
rouge 12 présente un trajet similaire a celui de la premiere voie.

C’est la combinaison du flux de lumiére bleu, des flux de lumiére verte et des flux de
lumiere rouge qui va former en passant au travers de la lentille d’injection 15 un flux
de lumiere de couleur blanche, et qui sera appelé par la suite flux lumineux 18 de la
source lumineuse 4.

Le boitier source 3 peut également comporter un dispositif de mesure 29 prélevant
une partie prédéterminée du flux lumineux 18 afin de permettre une stabilisation du
flux par contre-réaction.

Le flux lumineux 18 traverse les différents éléments du dispositif de guidage d’onde
7 afin d’€tre acheminé au projecteur de sortie 6. Le dispositif de guidage d’onde 7
comporte dans I’exemple représenté en [Fig.2], du boitier source 3 vers le projecteur

de sortie 6, la lentille d’injection 15, une fibre optique 19 et une lentille de projection
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20.

En sortant du dispositif de guidage d’onde 7, le flux lumineux 18 est mis en forme et
projeté a I’aide du dispositif optique 8 du projecteur de sortie 6.

Le dispositif optique 8 comporte notamment, comme illustré en [Fig.2], un miroir de
projection 21 qui est muni d’une surface réfléchissante tronconique 22. La surface ré-
fléchissante tronconique 22 présente une base 23 plane tournée vers le dispositif de
guidage d’onde 7 et perpendiculairement a 1’axe optique 14. La surface réfléchissante
tronconique 22 présente ¢galement une surface latérale 24 s’évasant en s’éloignant du
dispositif de guidage d’onde 7. La surface réfléchissante tronconique 22 est de plus
centrée sur I’axe optique 14 de sorte qu’un flux lumineux centré sur I’axe optique 14 et
provenant du dispositif de guidage d’onde 7 est majoritairement, voire intégralement
réfléchi sur la base 23 parallelement a I’axe optique 14 et selon un sens retour.

A titre d’exemple de réalisation, la base 23 de la surface réfléchissante tronconique
22 peut mesurer 5 mm de diametre et la surface réfléchissante tronconique irait en
s’évasant jusqu’a un diametre d’environ 35 mm.

La majorité du flux lumineux 18 qui va étre réfléchie par la surface latérale 24 va étre
mis en forme de maniére avantageuse par une lentille torique 25 et formera le flux utile
a la signalisation de la structure 2 aux aéronefs.

Pour s’assurer du bon fonctionnement du systéme de balisage lumineux 1 et du fait
que la source lumineuse 4 est €loignée du projecteur de sortie 6, il est prévu dans le
systeme de balisage lumineux 1 un dispositif de détection de dysfonctionnement 26.

En plus de s’assurer du bon fonctionnement du systéme de balisage lumineux 1, le
dispositif de détection de dysfonctionnement 26 est également présent pour limiter les
risques de dégats matériel et/ou humain au cas ou il y aurait une fuite du flux lumineux
concentré de la source lumineuse 4 de type laser a cause d’un dysfonctionnement ou
d’une mauvaise connexion par exemple.

Le dispositif de détection de dysfonctionnement 26 est situé dans le boitier source 3
et comporte un capteur optique 27, qui est représenté en [Fig.6], par exemple sous la
forme d’une photodiode, qui va capter un flux de lumiere réfléchie 28 circulant dans le
dispositif de guidage d’onde 7 selon un sens retour dirigé du projecteur de sortie 6 en
direction du boitier source 3.

Dans le premier mode de réalisation, ce flux de lumiere réfléchie 28 provient de ré-
flexions naturelles du flux lumineux 18 dans le dispositif de guidage d’onde 7 et dans
le projecteur de sortie 6. Les zones sur lesquelles se produisent ces réflexions seront
détaillées en rapport avec la [Fig.5].

Le dispositif de détection de dysfonctionnement 26 va ainsi délivrer une variable L
représentative de 1’intensité lumineuse du flux de lumiere réfléchie 28 qui a été capté

par le capteur optique 27.
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Cette variable I, va &tre ensuite comparer a un seuil S, et dans le cas ou la variable I
4ot €St inférieure au seuil S, le dispositif de détection de dysfonctionnement 26 va
envoyer un signal a I’unité de commande 9 de la source lumineuse 4 qu’un dysfonc-
tionnement a été détecté. En réponse a la détection d’un dysfonctionnement, 1'unité de
commande 9 est configuré pour arréter I'alimentation de la source lumineuse 4.

De manicre avantageuse, la variable I, va également étre comparée a un seuil S,,,, et
dans le cas ou la variable I, est supérieure au seuil S,,,,, le dispositif de détection de
dysfonctionnement 26 va envoyer un signal a I’unité de commande 9 de la source
lumineuse 4 qu’un dysfonctionnement a été détecté.

Le dispositif de détection de dysfonctionnement 26 est préalablement a 1’installation
du systeme de balisage lumineux 1 sur la structure 2, paramétré afin de déterminer les
valeurs de la variable I, correspondant a un fonctionnement conforme du systeme de
balisage lumineux 1, ce qui permet d’en déduire pour quelles valeurs de la variable I
un dysfonctionnement s’est produit.

Les seuils S, et S, peuvent étre déterminés en calculant I’intensité lumineuse théo-
riquement réfléchie du flux lumineux 18 par les différents éléments du dispositif de
guidage d’onde 7 et du projecteur de sortie 6. Cette valeur théorique est ensuite
multipliée par un coefficient de sorte a encadrer cette valeur théorique. Par exemple,
dans le cas ou la valeur théorique serait €gale a 100, le seuil Stot pourrait €tre fixé a 80
tandis que le seuil S« pourrait €tre fixé a 120.

Les seuils S, et S,.,, peuvent également &tre déterminés a I’aide d’essai préalable du
systeme de balisage lumineux 1 de sorte a connaitre 1’intensité lumineuse réfléchie du
flux lumineux 18 par les différents €léments du dispositif de guidage d’onde 7 et du
projecteur de sortie 6 dans le cas ol le projecteur de sortie émet bien le flux lumineux
utile. Cette valeur est ensuite multipliée par un coefficient de sorte a encadrer cette
valeur.

Apres avoir déterminés les seuils S, et S,.x, le dispositif de détection de dysfonc-
tionnement 26 est paramétré en fonction de ces seuils de sorte a émettre un signal de
dysfonctionnement ou de bon fonctionnement selon la comparaison de I, avec ces
seuils.

Dans I’exemple représenté en [Fig.2], le capteur optique 27 est positionné dans le
boitier source 3 de sorte qu’un miroir 30, par exemple un miroir chaud, qui n’est pas
aligné avec les lames dichroiques 16, 17 ou les miroirs de renvoi 13, et qui est aligné
avec ’axe optique 14, lui transmette le flux de lumiere réfléchie 28.

Les figures 3 a 5 présentent un deuxieme mode de réalisation dans lequel le boitier
source 3 comporte cette fois une source lumineuse principale 4 et une source
lumineuse secondaire 5.

Dans ce mode de réalisation, seul le flux lumineux principal 18 issu de la source
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lumineuse principale 4 est utilisé pour €tre projeté et mis en forme par le projecteur de
sortie 6. Le flux lumineux secondaire 31 issu de la source lumineuse secondaire 5 est
lui utilisé comme flux lumineux pour tester le fonctionnement du systeme de balisage
lumineux 1. En effet, le flux de lumiére réfléchie 28 qui sera analysé par le dispositif
de détection de dysfonctionnement 26 est issu des réflexions du flux de lumiere se-
condaire 31.

Les figures 3 et 4 illustrent plus particulierement la source lumineuse secondaire 5 et
le flux lumineux secondaire 31 passant dans le dispositif de guidage d’onde 7 jusqu’au
projecteur de sortie 6. Dans le cas de la [Fig.3], c¢’est le flux lumineux dans le sens aller
qui est représenté, a savoir le flux lumineux secondaire 31 issu de la source lumineuse
secondaire 5 et allant jusqu’au miroir de projection 21 tandis que dans le cas de la
[Fig.4], c’est le flux de lumiere réfléchie 28 qui est représenté, issu des réflexions du
flux de lumiere secondaire 31 sur le dispositif de guidage d’onde 7 et sur le projecteur
de sortie 6 et allant jusqu’au capteur optique 27.

Ainsi, dans ce mode de réalisation, le systeme de balisage lumineux 1 peut Etre testé
avant méme 1’allumage de la source lumineuse principale 4 et donc avant I’allumage
du laser qui peut représenter un danger en cas de mauvais branchement. D’ailleurs
dans I’exemple représenté du dispositif de détection du dysfonctionnement 26 sur la
[Fig.6], 1a source lumineuse secondaire 5 est une diode infrarouge, par exemple de
longueur d’onde de I’ordre de 850 nm, avec un flux lumineux de 1’ordre de 60 mW. En
comparaison, le laser blanc présenté sur la [Fig.2] émet un flux lumineux de 1’ordre de
100 W. Des lors, la source lumineuse secondaire 5 n’émet pas dans le méme spectre
électromagnétique que la source lumineuse primaire 4 et en plus émet un flux
d’intensité bien inférieur de sorte qu’elle ne représente pas un danger pour
I’environnement du systeme de balisage lumineux en cas de fuite.

Dans le deuxie¢me mode de réalisation, avant 1’allumage de la source lumineuse
principale 4, la source lumineuse secondaire 5 est allumée et le flux de lumiere
réfléchie 28 est analysé par le dispositif de détection de dysfonctionnement 26. Cette
analyse est réalisée de la méme manicre que dans le premier mode de réalisation,
c’est-a-dire en comparant la variable I a des seuils S, et S,,.,, qui sont ici spécifiques
a la source lumineuse secondaire 5. Des lors, que la variable 14, n’est pas comprise
entre S, et S, le dispositif de détection de dysfonctionnement 26 transmet un signal
a ’unité de commande 9 qu’un dysfonctionnement a été détecté. Dans le cas contraire,
un signal de bon fonctionnement est transmis.

Lorsque I'unité de commande 9 recoit un signal de dysfonctionnement, celle-ci
interdit 1’allumage de la source lumineuse principale 4 ou affiche a 1’ utilisateur un
danger en cas d’allumage de la source lumineuse principale 4.

L’avantage d’avoir des spectres électromagnétiques différents entre la source
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lumineuse principale 4 et la source lumineuse secondaire 5 est qu’en adaptant la
photodiode formant le capteur optique 27 au spectre infrarouge, 1’étalonnage des seuils
du dispositif de détection de dysfonctionnement 26 n’a pas besoin d’€tre modifié que
la source lumineuse principale soit allumée ou non.

Comme visible sur la [Fig.6], le capteur optique 27 et la source lumineuse secondaire
5 sont situés tres proches 1’un de 1’autre sur une méme carte, par exemple d’une
distance de I’ordre de quelques millimetres.

Ce deuxieme mode de réalisation est également applicable si la source lumineuse
principale 4 est déja allumée afin de la tester en cours de fonctionnement. En effet, un
débranchement ou une casse du dispositif de guidage d’onde pourrait survenir lors de
I’ utilisation et non uniquement a I’allumage. Ainsi, il est prévu de maniere avantageuse
d’allumer de maniére intermittente, par exemple sous la forme de flash lumineux, la
source de lumicre secondaire 5 afin de faire un test régulier du bon fonctionnement du
systeme de balisage lumineux 1.

De la méme facgon, la variable I, est comparée a un seuil S, et de manicre op-
tionnelle a un seuil S,,,, lors de ces émissions de flux intermittentes. Et lorsque 1’unité
de commande 9 recoit un signal de dysfonctionnement, celle-ci coupe I’alimentation de
la source lumineuse principale 4 et par exemple affiche qu’un dysfonctionnement a été
détecté.

La [Fig.5] illustre de manicre schématique sur le trajet du flux lumineux secondaire
31 les zones sur lesquelles le flux est réfléchi au moins partiellement de sorte a former
le flux de lumiere réfléchie 28. Le dispositif de guidage d’onde 7 comporte ici de
maniére optionnel un guide mélangeur 32 situé en amont de la fibre optique 19.

Les zones identifiées comme générant une réflexion sont les suivantes :

- une premicre zone 33 formée par la lentille d’injection 15,

- une deuxieme zone 34 formée par I’entrée et la sortie du guide mélangeur 32,

- une troisieme zone 35 formée par 1’entrée et la sortie de la fibre optique 19,

- une quatrieme zone 36 formée par la lentille de projection 20,

- une cinquieme zone 37 formée par le miroir de projection 21 et notamment la base
23 de la surface réfléchissante tronconique 22.

En quantifiant la réflexion de chacune de ces zones 33 a 37, il est possible de maniere
avantageuse d’identifier le lieu de la déconnexion ou du dysfonctionnement du
systeme de balisage lumineux. En effet, des lors qu’une déconnexion survient sur le
trajet du flux lumineux secondaire 31, I’intensité lumineuse des zones de réflexion
situ€es en aval de cette déconnexion ne sera pas transmise au capteur optique 27.

Ainsi, en comparant la variable Iy a différents seuils intermédiaires inférieurs au
seuil S, et fonction des réflexions des zones 33 a 37, le dispositif de détection de dys-

fonctionnement 26 peut transmettre a 1’unit€ de commande 9 une localisation au moins
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approximative de la déconnexion ou du dysfonctionnement.

Par exemple, en paramétrant le dispositif de détection de dysfonctionnement 26 avec
un seuil S, correspondant a une valeur de réflexion des zones 33 a 36 et donc a
I’exception de la cinquieme zone 37 correspondant a la réflexion du miroir de
projection 21, il est possible de déterminer que : si ladite variable I, est inférieure au
seuil S,, le dysfonctionnement est localisé au niveau ou avant la connexion entre la
lentille de projection 20 et le miroir de projection 21. En prévoyant une pluralité de
seuils correspondant a différentes limites du dispositif de guidage d’onde notamment,
il est possible d’identifier précisément la déconnexion ou du dysfonctionnement.

Afin d’améliorer cette localisation, le capteur optique 27 peut €tre dans un mode de
réalisation non représenté, composé de plusieurs photodiodes avec des gains différents,
plusieurs photodiodes avec des plages de détections différentes, ou encore un capteur
optique asservi par plusieurs chaines d’acquisitions différentes.

Bien que l'invention ait été décrite en liaison avec plusieurs modes de réalisation par-
ticuliers, il est bien évident qu'elle n'y est nullement limitée et qu'elle comprend tous
les équivalents techniques des moyens décrits ainsi que leurs combinaisons si celles-ci
entrent dans le cadre de l'invention.

L’usage du verbe « comporter », « comprendre » ou « inclure » et de ses formes
conjuguées n’exclut pas la présence d’autres éléments ou d’autres étapes que ceux
énoncés dans une revendication.

Dans les revendications, tout signe de référence entre parenthéses ne saurait étre in-

terprété comme une limitation de la revendication.
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Revendications

Systeme de balisage lumineux (1) comportant :

- un boitier source (3) comprenant au moins une source lumineuse (4, 5)
qui est configuré pour émettre un flux lumineux (18, 31), et une unité de
commande (9) pour commander 1'au moins une source lumineuse (4, 5)
en énergie ;

- un projecteur de sortie (6) comportant un dispositif optique (8)
configuré pour mettre en forme et projeter le flux lumineux (18) ;

- un dispositif de guidage d’onde (7) reliant le boitier source (3) au
projecteur de sortie (6), le dispositif de guidage d’onde (7) étant
configuré pour transmettre le flux lumineux (18, 31) selon un sens aller
dirigé de I'au moins une source lumineuse (4, 5) jusqu'au projecteur de
sortie (6) ;

dans lequel le systeme de balisage lumineux (1) comporte un dispositif
de détection de dysfonctionnement (26) qui est configuré pour :

délivrer une variable I, représentative d'une intensité¢ lumineuse d'un
flux de lumiere réfléchie (28) circulant dans le dispositif de guidage
d’onde (7) selon un sens retour dirigé du projecteur de sortie (6) en
direction de la source lumineuse (4, 5), le flux de lumiere réfléchie (28)
étant capté par un capteur optique (27) du dispositif de détection de dys-
fonctionnement (26) ; et

détecter un dysfonctionnement du systeme de balisage lumineux (1) en
fonction de ladite variable I

dans lequel le flux de lumiere réfléchie (28) provient de réflexions na-
turelles du flux lumineux (18) dans le dispositif de guidage d’onde (7) et
dans le projecteur de sortie (6).

Systeme de balisage lumineux (1) selon la revendication 1, dans lequel
le dispositif de détection de dysfonctionnement (26) est disposé dans le
boitier source (3).

Systeme de balisage lumineux (1) selon la revendication 1 ou la reven-
dication 2, dans lequel le dispositif de détection de dysfonctionnement
(26) est configuré pour lors de la détection de dysfonctionnement :

- comparer ladite variable I, avec un seuil S,

- si ladite variable I, est inférieure au seuil S, envoyer un signal a
1’unité de commande (9) qu’un dysfonctionnement a été détecté.
Systeme de balisage lumineux (1) selon I’une des revendications 1 a 3,

dans lequel le dispositif de détection de dysfonctionnement (26) est
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configuré pour lors de la détection de dysfonctionnement :

- comparer ladite variable 1, avec un seuil S,

- si ladite variable I, est supérieure au seuil S,,,,, envoyer un signal a
1’unité de commande (9) qu’un dysfonctionnement a été détecté.

[Revendication 5] Systeme de balisage lumineux (1) selon 1’une des revendications 1 a 4,
dans lequel le dispositif de détection de dysfonctionnement (26) est
configuré pour, apres la détection de dysfonctionnement, signaler a
’unité de commande (9) ou le dysfonctionnement a été détecté de la
facon suivante :

- comparer ladite variable 1, avec un seuil S; ayant une valeur in-
férieure au seuil S,

- si ladite variable I, est inférieure au seuil S, envoyer un signal a
1’unité de commande (9) que le dysfonctionnement est localis€ entre le
boitier source (3) et une limite L,

- si ladite variable I, est supérieure au seuil Sy, envoyer un signal a
1’unité de commande (9) que le dysfonctionnement est localis€ entre la
limite L, et le projecteur de sortie (6).

[Revendication 6] Systeme de balisage lumineux (1) selon 1’une des revendications 1 a 4,
dans lequel le dispositif de détection de dysfonctionnement (26) est
configuré pour apres la détection de dysfonctionnement ; signaler a
’unité de commande (9) ou le dysfonctionnement a été détecté de la
facon suivante :
- comparer ladite variable 1, avec n seuils S; a S, n étant un entier
naturel supérieur ou €gal a 2, les seuils S; a S, ayant une valeur
croissante de S; a S,, et le seuil S, ayant une valeur inférieure au seuil S
tot>
- si ladite variable I, est inférieure au seuil S, envoyer un signal a
1’unité de commande (9) que le dysfonctionnement est localis€ entre le
boitier source (3) et une limite L,
- si ladite variable 1, est inférieure au seuil S, et supérieure au seuil S,,
avec x un entier naturel compris en 1 et n-1, envoyer un signal a 1’ unité
de commande (9) que le dysfonctionnement est localisé entre une limite
L, et une limite L, ,,,
- si ladite variable I, est supérieure au seuil S,, envoyer un signal a
I’unité de commande (9) que le dysfonctionnement est localis€ entre une
limite L, et le projecteur de sortie (6).

[Revendication 7] Systeme de balisage lumineux (1) selon 1’une des revendications 1 a 6,

dans lequel la source lumineuse est une source lumineuse principale (4)
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qui est configurée pour émettre un flux lumineux principal (18), et le
boitier source (3) comporte une source lumineuse secondaire (5) qui est
configurée pour émettre un flux lumineux secondaire (31), le dispositif
de guidage d’onde (7) étant configuré pour transmettre le flux lumineux
principal (18) et le flux lumineux secondaire (31) selon un sens aller
dirigé respectivement de la source lumineuse principale (4) et de la
source lumineuse secondaire (5) jusqu'au projecteur de sortie (6),

et dans lequel la source lumineuse secondaire (5) a un spectre de
longueur d’onde différent de la source lumineuse principale (4) et/ou
une puissance différente de la source lumineuse principale (4), le
dispositif optique (8) étant configuré pour mettre en forme et projeter le
flux lumineux principal (18), le flux de lumiere réfléchie (28) étant issu
d’au moins une réflexion d’une partie du flux de lumicre secondaire
(31).

Systeme de balisage lumineux (1) selon la revendication 7, dans lequel
la source lumineuse principale (4) est un laser.

Systeme de balisage lumineux (1) selon la revendication 7 ou la reven-
dication 8, dans lequel la source lumineuse secondaire (5) est une diode
infra-rouge.

Systeme de balisage lumineux (1) selon I’une des revendications 7 a 9,
dans lequel I'unité de commande (9) est configurée pour arréter ou
empécher l'alimentation de la source lumineuse principale (4) en
réponse a la détection d'un dysfonctionnement.

Systeme de balisage lumineux (1) selon I’une des revendications 1 a 10,
dans lequel le dispositif de guidage d’onde (7) comporte, du boitier
source (3) vers le projecteur de sortie (6), une lentille d’injection (15),
un guide mélangeur (32), une fibre optique (19) et une lentille de
projection (20).

Systeme de balisage lumineux (1) selon I’une des revendications 1 a 11,
dans lequel le dispositif optique (8) du projecteur de sortie (6) comporte
un miroir de projection (21) comprenant une surface réfléchissante
tronconique (22), la surface réfléchissante tronconique (22) présentant
une base (23) tournée vers le dispositif de guidage d’onde (7), la surface
réfléchissante (22) s’évasant en s’éloignant du dispositif de guidage
d’onde (7).

Systeme de balisage lumineux (1) selon la revendication 12, dans lequel
la surface réfléchissante tronconique (22) est centrée sur un axe optique
(14) du dispositif de guidage d’onde (7).
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Structure équipée d’un systeme de balisage lumineux (1) selon I’une des
revendications 1 a 13, dans lequel le projecteur de sortie (6) est fixé a
une extrémité supérieure de la structure (2), et le boitier source (3) est
fixé a proximité d’une extrémité inférieure de la structure (2).

Procédé de détection de dysfonctionnement d’un systeme de balise
lumineux, dans lequel le procédé comporte les étapes suivantes :

- fournir un systeme de balisage lumineux (1), le systeme de balisage
lumineux (1) comportant

un boitier source (3) comprenant au moins une source lumineuse (4, 5)
qui est configuré pour émettre un flux lumineux (18, 31), et une unité de
commande (9) pour commander 1'au moins une source lumineuse (4, 5)
en énergie ;

un projecteur de sortie (6) comportant un dispositif optique (8)
configuré pour mettre en forme et projeter le flux lumineux (18);

un dispositif de guidage d’onde (7) reliant le boitier source (3) au
projecteur de sortie (6), le dispositif de guidage d’onde (7) étant
configuré pour transmettre le flux lumineux (18, 31) selon un sens aller
dirigé de I'au moins une source lumineuse (4, 5) jusqu'au projecteur de
sortie (6) ;

un dispositif de détection de dysfonctionnement (26) ;

- allumer I’alimentation de la ou de I’une des au moins une source
lumineuse (4, 5) ;

- délivrer au moyen du dispositif de détection de dysfonctionnement
(26) une variable I, représentative d'une intensité lumineuse d'un flux
de lumiere réfléchie (28) circulant dans le dispositif de guidage d’onde
(7) selon un sens retour dirigé du projecteur de sortie (6) en direction de
la source lumineuse (4, 5), le flux de lumiere réfléchie (28) étant capté
par un capteur optique (27) du dispositif de détection de dysfonc-
tionnement (26) ;

- détecter un dysfonctionnement du systeme de balisage lumineux (1) en
fonction de ladite variable 1.

- transmettre un signal de dysfonctionnement a I’unité de commande

9.
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