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de la surface d' entrée (6) et la diriger vers la surface de sortie (8), la surface de sortie (8) de lumiére comprenant au moins une strie
rectiligne (20) en forme de prisme comprenant une surface de réflexion (22) configurée pour réfléchir la. lumicre collimatée par la.
surface intermédiaire de collimation ( 10) et une surface de réfraction (24) configurée pour réfracter la lumiére réfléchie par la surface
de réflexion (22).
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BESCRIPTION

PROJECTEUR COMPRENANT UN COLLIMATEUR

Domaine technigue

L'invention a pour domaine technigque les collimateurs.

En particulier, "invention a pour objet un collimateur utilis¢
dans un projectenr pour un aéronef & veoilure fixe ¢t un projecteur

comprenant un tel collimateur.

Technigues antéricures

Un systéme d’¢éclairage d'adronef comprend généralement
plusicurs disposiiifs d’éclairages qui sont activés en fonction de phases
de vol ou de roulage de "aéronef.

Le systéme d’éclairage comprend des feux d’atterrissage et des
feux de navigation disposés sur les atles de adronef, des dispositifs
d’éclairage montés sur la jambe de train avant de [Uaéronef, des
dispositifs d’éclairage assurant un éclairage latéral, et des dispositifs
d’¢éclairage compliémentaires dénommdés « wing cngine scan light » en
termes anglo-saxouns qut sont utilisés pour 'inspection de nuit des bords
d’attaque et des entrées d’air de "aéronef.

Dans [¢tat de la technigue, un tel dispositif d’éclairage
complémentaire e¢st constitué d’un beolitier dispos¢ sur le flanc de
Paéronetf en amont des ailes de Padronef et muni d’uve glace afflearant
le fuselage de "adronef.

Le boitier comprend également un support incliné par rapport a
la glace ¢t muni de circuits intégrés 4 LED associés a des collimateurs
disposés dans le boitier et permettant d’émetire une lumiére visible
collimatée. La lumidre collimatée par chaque collimateur se propage
parali¢lement & ["axe optique du collimateur en direction de la glace.

La face interne de la glace disposée 4 Pintéricur du bofitier ost
munie de stries formant des prismes rectilignes sur la face interne de la
glace.

L’effet combiné du support incliné et de la glace muniec de stries
formant des prismes reectilignes permet au dispositif d’éclairage

complémentaire d’éclairer dans une direction inclinée par rapport a la
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direction normale au fusciage de "alronef prise & "emplacement du
dispositif d"éclairage complémentaire.

Un tel dispositit d’éclaivage compidruentaire présenie un certain
nombre d’inconvénients, notamment relatifs au fait que le dispositif
d’¢clairage compilmentaire préscnte un encombrement ot unc masse
relativernent importants.

Le support incliné du bofltier augmente la profondeur du boitie
et ne favorise done pas 'encombrement of fa diminution de la masse du
dispositif d'éclairage complémentaire. Les cellimateurs inclinés
diminuent la surface ¢clairante projetée traversant la glace. En coffet les
collimateurs inclinés peuveunt émettre de la lumiére eun direction des
parois internes du bofitier, 1a lumiére étant alors perdue.

La glace munie de stries formant des prismes rectilignes du
dispositif d’¢clairage complémentaire est fragile. De plus, la lumidre
collimatée subit deux réfractions au travers des stries formant des
prismes rectilignes, ce qui géndre de la dispersion chromatigue issue du
dispositif d’¢clairage complémentaire ¢t ne permet pas d’avoir un

faiscean lumineux homogéne et uniformdment blanc,

Exposé de Uinvention

La présente invention a donc pour objectif de pallier tout ou
partie des inconvénients précités et de fourniv un  collimateur
dimpiémentation intégrant une fonction de déviation, en particulier
sans dispersion chromatigue.

L’invention a done pour objet un collimateur, en particulier pour
projecteur pour aéronefl notamment 3 voilure fixe, comprenant une
surface d’entrée de lumiére, une surface de sortie de lumiére et une
surface intermédiaire de collimation configurée pour coliimater la
lumicére provenant de la surface d’entrée ot la diviger vers la surface de
sortie.

Selon une caractéristique générale de Pinvention, la surface de
sortie de lumiére comprend au moins une stric rectiligne ¢n forme de
prisme coraprenant unc surface de réflexion configurée pour rétiéchir la

tumiére collimatée par la surface intermédiaire de collimation et une
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surface de réfraction configurée pour réfracter la lumidre réfléchie par
la surface de réflexion.

Ainsi, ladite sivie rectiligne en forme de prisme est counfigurée
pour dévier la lumicre collimatée par la surface intermédiaire de
collimation sclon une dircction majoritaire d’un angle non nul.

La lumic¢re collimatée par la surface intermddiaire de collimation
est collimatée selon Maxe optique du collimatenr.

Ladite strie rectiligne est transversalement en forme de prisme 8
scction triangulaire.

La lumidre collimatée par la surface intermédiaire de collimation
est réfléchie par la surface de réflexion de ladite strie rectiligne en
forme de prisme puis transmise par la surface de réfraction de ladite
strie rectiligne en forme de prisme.

La surface de réflexion de ladite stric rectiligne en forme de
prismae peut €ire agencée de sorie gue Mangle cuire la normale 4 la
surface de réflexion de ladite strie rectiligne en forme de prisme et la
direction de collimation de la lumiére collimatée par la surface
intermédiaire de collimation st supéricur 4 un angle limite de réflexion.

La surface de réflexion de ladite sivie rectiligne en forme de
prisme peut former un angle avec ia lumiére collimatce par la surface
intermédiaire de collimation inféricur & 55 degrés, notamment inféricur
a 45 degrés, en particulier compris entre 25 degrés et 35 degrés.

Le collimateur peut &tre obtenu par moulage d’un matériau
réfringent, en particulier par moulage d'une scule piéce.

La surface de réfraction de ladite siric rectiligne en forme de
prisme peut former un angle par rapport & la direction de collimation de
la lumiére collimatée par la surface intermédiaire de collimation
inféricur & 10 degrés, notamment inférieur & 5 degrés, en particulier

ordQ
gres.,

compris entre 2 degrés ¢t 4 de

L’angle formé par la surface de réfraction de ladite strie
rectiligne en forme de prisme par rapport & la direction de collimation
de la lumiére collimatée par la surface intermédiaire de collimation peut
correspondre 4 un angle de dépoutlle facilitant le démoulage du

collimateur,
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Diminuer ia valeur de Pangle formé par la surface de réfraction
de ladite siric rectiligne on forme de prisme par rapport a la dircction
de collimation de la lumidre collimatde par la surface intermédiaire de
collimation permet de diminuer la quantité de lumidre ne sortant pas du
collimateur par la surface de réfraction de ladite strie rectiligne en
forme de prisme.

La surface de sortie peut comprendre uune pluralité de stries
rectilignes en forme de prisme agencées successivement de sorte gu’aun
moins la surface de réfraction d’une strie rectiligne eost directement
adjacente a la surface de réflexion d’une stric rectiligne directement
successive,

En particulier, la surface de sortie est formée uniguement de la
succession de stries rectilignes en forme de prisme ¢t ne comprend pas
de surface orthogonale & la direction de collimation de la lumidre
collimatée par la surface intermédiaire de collimation.

Les surfaces de réflexion des stries rectilignes en forme de
prisme peuvent tre paralléles entre clles.

Les surfaces de réfraction des stries rectilignes en forme de
prisme peuvent 8tre paralldles entre clles.

L'invention a également pour objet un projectenr comprenant un
boitier muni d’une glace et un support de sources luminecuses disposé
dans le boiticr ¢t muni d’an moins une source lumineuse ¢t d au woins
un collimateur tel gue défini précédemment associé a ladite source
lumincuse.

L’utilisation de  tels  collimateurs permet  de  réduire
Uencombrement physigue du projecteur pour aéronef en plagant
"ensemble des collimateurs au plus prés de la glace. La guantité de
lumicre ¢mises par los sources lumincuses perduc dans le boitier est
¢galement réduite, la surface éelairante des supports étant proche de la
surface de la glace. De plus, le chromatisme dun tel projecteur est
rédutt par rapport aux soiutions connues de ['état de la technique.

De préférence, ledit collimateur est agencd sur le support de
sources lumincuscs de sorte que Paxe optique dudit collimateur est

orthogonal & la glace.
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La glace peut comprendre deux surfaces planes paralléles entre
clles et orthogonales a la direction de collimation de la lumiére
collimatée par la surface interroédiaire de collimation dudit collimateur.

L.a glace peut comprendre un traitement augmentant sa résistance
a Pabrasion.

La glace peut comprendre un traiterment angmentant sa résistance
mécanigue.

La glace peut comprendre un traitement augmentant sa résistance

thermigue.

Bréve description dey dessing

’autres buts, caractéristiques et avantages de ['invention
apparaitront & la lecture de ia description suivante, donnde uniguement
a titre d’exemple non limitatif ot faite en référence aux dessins annexés
sur fesquels :

[Fig 1} illustre schématiquement une coupe d'un collimateur
scion Pinvention |

[Fig 21 illustre schématiquement la section transversale de deux
stries rectilignes en forme de prisme directement adjacentes de la figure
b

[Fig 3] illustre schématiquement une vue en perspective d’un
agencement de trois collimateurs selon Minvention ; et

[Fig 41 illustre uu projecteur selon Minvention.

Description détaillée

La figure 1 représevte un collimateur 2 comportant un corps 4
réalis¢ en une seule picce, par moulage d un matériau réfringent, par
exemple d'une matiére plastique, notamment du polycarbonate traité
anti-UV adapté 4 Putilisation de diodes électroluminescentes blanches.
Un tel polycarbonate traité anti-UV laisse passer la lumiére visible et
résiste a la photo-oxydation.

Le corps 4 comprend unc surface d’entrée 6 de lumiére, une
surface de sortic 8 de lumiére ot une surface intermédiaire de

collimation 10.
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La surface d'entréc 6 de lumidre forme un logement pour loger
unc seurce lumincuse 12 en cntrée du collimateur 2.

La source lumincuse 12 comprend, par exemple, une diode
¢lectroluminescente émettant de la lumiére visibie. Alternativement, i
est possible de prévoir un autre type de source lumincuse 12 émettant
dans unc autre bande spectrale.

Les surfaces d enirée et intermédiaire de coliimation 6, 10 sont
des surfaces de révolution autour de {"axe optique A du collimateur 2.
L’axe optigque A définit une direction axiale, la direction orthogonale &
"axe optique A définissant une direction radiale.

Les surfaces d7entrée et intermédiaire de collimation 6, 10
assurent la collimation de faisceaux lumineux délivrés par la source
lumincuse 12 sous la forme de faisceaux de lumicre collimatés, les
faisceaux ¢tant paralldles a Paxe optique A du cellimateur 2.

La surface dentrée 6 comprend une surface convexe 14 centrée
sur [’axe optique A formant une lentille convexe et une surface
périphérigue intéricure 16 formant un puit. La surface convexe 14
formant la lentille convexe est agencée de sorte que la source lumincuse
12 est disposée dauns le foyer objet de la lentille convexe.

Lasurface intermédiaire de collimation 10 comprend une surface
périphérigue extéricure 18 d¢limitant radialement le corps 4.

Les faisceaux lamipeux émis par la source luminecuse 12 sount
réfractés par la surface périphérique intéricure 16 puis réfléchis par la
surface périphérique extéricure 18 ou réfractds par la surface convexe
14 de maniére & &tre dirigés vers la surface de sortie 8 de lumidre du
collimateur 2.

Lasurface de sortie 8 de lumiére comprend une pluralité de stries
rectilignes 20 & section prismatique comprenant chacune une surface de
réflexion 22 ot une surface de réfraction 24. Une section transversale de
chague strie rectiligne 20 en forme de prisme est triaugulaire et est
définie par la surface de réfraction 24 et par la surface de réflexion 22,
chague stric rectiligne 20 étant en forme de prisme & section

triangulaire.
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La surface de réfraction 24 de chaque strie rectiligne 20 en forme
de prisme forme un angle par rapport & la direction de collimation de la
lumicre collimatée par la surface intermédiaire de collimation 19
d'enviroun 3 degrés. Les surfaces de réfraction 24 des stries rectilignes
20 en forme de prisme sont parallcles entre elles.

La surface de réflexion 22 de chaque stric rectiligne 20 en forme
de prisme forme un angle avec la lumidre collimatée par la surface
intermédiaire de collimation 10 d’environ 30 degrés. Les surfaces de
réflexion 22 des stries rectilignes 20 on forme de prisme sont paralléles
entre clles.

Les siries rectiligues 20 cn forme de prisme sont agencées de
sorte que, & Pexception des surfaces radialement situces & extérieur
des stries rectilignes 20 cn forme de prisme situdes & Uextrémité du
collimateur 2, chaque surface de réfraction 24 d’une stric rectiligne 20
est prolongée par la surface de réflexion 22 d’une strie rectiligne 20
directement adjacente.

Comme illustré plus visiblement & la figure 2, représcntant la
trajectoire de deux rayons lumineux, la lumidre collimatée par la surface
intermédiaire de collimnation 10 ¢t dirigée vers la surface de réflexion
22 de chague stric rectiligne 20 en forme de prisme est réfléchie par la
surface de réflexion 22 en direction de la surface de réfraction 24 de la
strie rectiligne 20 en forme de prisme.

En effet, la surface de réflexion 22 de chaque sirie rectiligne 20
en forme de prisme est agencée de sorte gue angle entre la normale a
la surface de réflexion 22 ¢t la dircction de collimation de la lumidlre
collimatée par la surface mntermédiaire de collimation 10 est supéricur
a un angle limite de réflexion.

La lumiére réfiéchic par la surface de réflexion 22 de chaque
strie reetiligne 20 con forme de prisme en dircction de la surface de
réfraction 24 de la strie rectiligne 20 en forme de prisme est eosuite
réfractée par la surface de réfraction 24 de la strie rectiligne 20 en
particulier de maniére & maximiser 'extraction de la lumiére réfléchice
par la surface de réflexion 22 on évitant le masquage de la lumidre par

la strie rectiligne 20 en forme de prisvoe directement adjacente.
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Les valecurs d'angles des surfaces de réflexion et de réfraction
22, 24 de chaque stric rectiligne 20 on forme de prisme sont détermindes
pour obtenir un angle de déviation de la lumi¢re collimatée par la
surface intermédiaire de collimation 10 du fait de la surface de sortie §
de lumidre autour de 45 deprds, notamment compris entre 40 degrés ot
SO degrés en particulior pour un matérian 4 indice de réfraction Cgal a
1,585, Alternativerent, il est possible d adapter ces valears d’angles en
fonction du matériau utilis¢ et de Pangle de déviation de la lumicre
collimatée par la surface intermdédiaire de collimation 10 souhaite.

En variante, il est possible de prévoir des surfaces de réflexion
et de réfraction 22, 24 dont les valeurs d angles varient d’une sirie
rectiligne 20 en forme de prisme a autre pour obtenir un collimateunr 2
déviant la lumicre sclon plusicurs directions.

Avantageusement, la valeur de Dangle formé par la surface de
réfraction 24 de chaque strie rectiligne 20 en forme de prisme avec la
direction de collimation de la lumiére collimatée par la surface
intermédiaire de collimation 10 est choisie de manié¢re & diminuer la
quantité de lumidre collimatée par la surface intermédiaire de
collimation 10 et réfidchie par la surface de réfraction 24 de chaque strie
rectiligne 20 en forme de prisme, et ¢galement choisie de maniére a
diminuer ia quantité de lumiére reéfléchie par la surface de réflexion 22
puis refraciée par la surface de réfraction 24 de chaque strie rectiligne
20 en forme de prisme venant frapper la surface de réflexion 22 de la
strie rectiligne 20 cn forme de prisme directement adjacente. Ainsi,
PPextraction de la lumicre collimatée par la surface intermédiaire de
collimation 10 est maximisée.

Pans ['exemple représenté, le collimateur 2 comprend uune
pluralité de stries rectilignes 20 en forme de prisme. Alternativement,
le collimatecur 2 peut comprendre une scule stric rectiligne 20 en forme
de prisme.

La figure 3 représente un agencement 26 de trois collimateurs 2
orientés sclon une méme direction ¢t ¢n contact les uns avec les autres,

fes trois collimateurs 2 ¢tant ict identiques.
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L’agencement 26 comprend trois picds Z¥ identiques de fixation
agencdés sclon une forme triangulaire afin de fixer de maniére stable
Vagencement 26, chaque piled 28 &tant agencd entre deux collimateurs 2
distincts. Cet agencement 26 permet de mutualiser les pieds 28 d appui
des collimateurs 2, favorisant ¢galement Pefficacité lumincuse de
{Tagencement 26 tout en restant mécaniquement fiable ot rigide.

La figure 4 représente un projecteur 30 comprenant uu boitier 32
muni ¢ une glace 34 formant "une des faces extéricures du boitier 32,
Le projecteur 30 est destiné & ¢quiper un adronef, notamment & voilure
tixe, de sortc que la glace 34 affleurc le fusclage de 'adronef. En
particulier, le projecteur 30 est destiné a4 perwettre & un pilote de
’aéronef dinspecter les bords d’attague et les entrées d’air de
{"aéronef.

La glace 34 comprend deux surfaces paralleles entre clles, on
particulier deux surfaces plancs dans le prolongement du fuselage de
I"aéronef.

Le boitier 32 comprend un support 36 de sources luminecuses
dispos¢ dans le boltier 32 ¢t comprenant unc face supdlricure cn regard
de la glace 34, Le support 36 de sources larnineuses comprend un circuit
intégre portant des sources lumineuses 12 ¢t disposé sur la face
suplricure du support 36 de sources lumincuses.

Bes agencements 26 de collivoateurs 2 sount montés par
Uintermédiaire des pieds 28 de fixation sur le support 36 de sources
lumincuses de sorte que chague source lumineuse 12 est associée & un
collimateur 2.

Le support 36 de sources lumineuses est agencé de sorte que
"axe optique A de chaque collimateur 2 est orthogonal aux surfaces
parali¢les de la glace 34.

De prétérence, la glace 34 comprend un traitement afin de la
renforcer. Par exewmple, la glace 34 comprend un traitement augmentant
sa résistance a 'abrasion et/ou un traitement augmentant sa résistance
mécanique ¢t/ou un traitement augmentant sa résistance thermique.

Lutilisation d agencement 26 de collimateurs 2 permet de

rédutre le teraps d assemblage du boftier 32,
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Dans un mode de réalisation particulicr, le projecteur 30
comprend un panachage de différents agencements 26 de collimateurs 2,
chague agencement 26 de collimateur 2 étant adapté pour éclairer selon
un angle de déviation différent. Ainst, le projecteur 30 peut émettre un
rayonnement non uniforme et ¢clairer davantage des zones d intéréts,
par exemple des zones d'intéréts dune aile d’adronef, ou &clairer un

volume de espace plus important.
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REVENDICATIONS

1. Projecteur {30) pour aéronef comprenant un boitier {32) muni
d'une glace (34) ¢t un support {36} de sources lumineuses (12} disposé
dans le bofitier {(32) ¢t muni d’au moins une source lumineuse {12} ot
d’au moins un collimateur (2) assccid 4 ladite source lumineuse {12},
ledit collimateur (2) cowmprevant une surface dentrée {(6) de lumidre,
une surface de sortie (8) de lumiére et une surface intermédiaire de
collimation (10} configurée pour collimater la lumiére provenant de la
surface dentrée (6} ot la diriger vers la surface de sortic {8), la surface
de sortie (8) de lumidre coroprenant au moins une strie rectiligne (20)
en forme de prisme comprenant une surface de réflexion (22} configurée
pour refléchir la lumidre collimatée par la surface intermédiaire de
collimation {10} ¢t une surface de réfraction (24) configurée pour
réfracter la lamicre réfléchie par la surface de véflexion (22), caractérisé
en ce que la surface de réfraction {(24) de ladite strie rectiligne (20) en
forme de prisme forme un angle par rapport a la direction de collimation
de la lumiére collimatée par la surface intermddiaire de collimation (10)
inféricur 4 10 degrés.

2. Projecteur (30} pour aéronef selon fa revendication 1, dans
cquel la surface de réflexion (22) de ladite strie rectiligne (20) en forme
de prisme est agencée de sorte que Pangle entre la normale & la surface
de réflexion {22) de ladite strie rectiligne (20) en forme de prisme et la
direction de collimation de la lumire collimatée par la surface
intermédiaire de collimation (10) est supérieur & un angle Himite de
réflexion,

3. Projecteur {30) pour aéronef selon Uune des revendications
1 et 2, dans lequel la surface de réflexion (22} de ladite strie rectiligne
(20} en forme de prisme forme un angle avec la lumicre collimatée par
ta surface intermdédiaire de collimation (10} mtéricur a 55 degrés,
notamment inféricur 4 45 degrés, eun particulier compris euntre 25 degrés

et 35 degrds.



(v

1¢

1N}

25

WO 2025/017262

PCT/FR2024/050975

4. Projecteur (30) pour a¢ronef selon Pune des revendications
1 & 3, dans lequel le collimatenr (2} e¢st obtenu par moulage d'un
matériau réfringent, on particulier par moulage d’une scule pidce.

5. Projecteur {30) pour aéronef selon Uune des reveundications
1 4 4, dans leqguel la surface de réfraction (24} de ladite strie rectiligne
(20} en forme de prisme forme un angle par rapport & la direction de
collimation de la lumiére collimatdée par la surfacce intermédiaire de
collimation (10) inféricur a 5 degrés, en particulier compris entre 2
degrés et 4 degrés.

6. Projecteur (30} pour alronef selon 'une des revendications
I a 5, dans lequel la surface de sortie (8) comprend unc pluralité de
stries rectiligues {(20) en forme de prisme agencées successivement de
sorte qu’au moins la surface de réfraction (24) d’une strie rectiligne
(20} est prolongée par la surface de réflexion {22) d'une strie rectiligne
(20 directoment successive.

7. Projecteur {30) pour adronef selon la revendication 6, dans
lequel les surfaces de réflexion (22) des stries rectilignes (28) en forme
de prisme sont paralléles entre elles et/ou dans lequel les surfaces de
réfraction (24) des stries rectilignes (20) cn forme de prisme sont
parailcles entre elles.

8. Projecteur (30) pour acronef selon ['une quelcongue des
revendications 1 a4 7, dans lequel la glace {(34) comprend deux surfaces
planes paraliéies enire elles ¢f orthogonales a la direction de collimation
de la lumiere collimatée par la surface intermédiaire de collimation (10)
dudit collimateur (2}.

9. Projecteur {30) pour acronetf sclon Punce quelcongue des
revendications 1 & B, dans lequel la glace (34) comprend uun trattement
augmentant sa résistance a ’abrasion et/ou un traitement augmentant sa
résistance mécanigue et/ou un traitement augmentant sa résistance

thermique.
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