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Figure 2

(57) Abstract : The invention aims to make use of a simple, lightweight and compact simulator while oftering realistic 3D ergono -
mics for the man/machine interface. To this end, it is proposed to develop physical control contacts on touch screens of the simulator
that are configured to provide data for adjusting the display of said screens. A front control panel (10) of such a simulator comprises,
according to one embodiment, a keyboard (2, 2L, 8, 9) provided with interactive members (20) for forming a pad (30), and a touch
screen (1). Said touch screen (1) consists of a plate (4, 4F) having an inbuilt charged grid (4G), a viewing screen (13), and a proces -
sing unit (100) intended for viewing control. Each time an interactive member (20) comes to rest on the touch slab (4) conductive
contact is produced, which generates location signals that are transmitted to the digital processing unit (100) in order to produce data
for backlighting the interactive member (200) by means of a viewing screen (13) of the touch plate (4), and for adjusting and/or
changing the display parameters on the basis of the location of the contact path (1¢) on the viewing screen (13).

(57) Abrégé :
[Suite sur la page suivante]
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L'invention vise & mettre en ceuvre un simulateur simple, léger et peu encombrant, tout en offrant une ergonomie 3D réaliste pour
l'interface homme- machine. A cette fin, il est proposé d'élaborer des contacts de commandes physiques sur des écrans tactiles du
simulateur configurés pour fournir des données de réglage d'affichage de ces écrans. Une fagade de commande (10) d'un tel simu-
lateur comporte, selon un mode de réalisation, un clavier (2, 2L, 8, 9) équipé d'organes interactifs (20) pour former plastron (30),
et un écran tactile (1). Cet écran tactile (1) se compose d'une dalle (4, 4F) qui incorpore une grille chargée (4G), d'un écran de vi -
sualisation (13) et d'une unité de traitement (100) dédiée & un pilotage de visualisation. Chaque appui d'un organe interactif (20)
sur la dalle tactile (4) réalise un contact conducteur qui génére des signaux de localisation transmis a I'unité de traitement numé -
rique (100) afin de produire des données de rétro-éclairage de l'organe interactif (200) par un écran de visualisation (13) de la
dalle tactile (4), de réglage et/ou de modification des paramétres d'affichage en fonction de la localisation et de la trajectoire du
contact (1¢) sur I' écran de visualisation (13).
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PROCEDE D’INTERFACAGE ENTRE ORGANES D’INTERACTION
ET ECRAN TACTILE, FACADE DE COMMANDE
ET TERMINAUX MUNIS DE TELLES FACADES

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

[0001]L'invention se rapporte a un procédé dinterfacage entre des
organes d’interaction — des actionneurs, des voyants, des alarmes sonores ou
visuelles, ou d’autres organes de fonction équivalente — et un écran tactile en
contact afin de transmettre des données d'interaction. L’invention concerne
également une facade de commande (encore appelée ci-apres « plastron »)
comportant des organes dinteraction logés dans un chéassis et un écran tactile
interfacés selon ce procédé, ainsi qu’un terminal de commande et/ou de contrble
muni d’au moins une telle fagade. L'invention s’applique notamment, mais pas
exclusivement, a un simulateur de vol d’aéronef.

[0002]Le domaine de linvention se situe plus particulierement dans la
simulation de conduite destinée a [l'apprentissage, a lentrainement, a la
qualification ou a la formation a de nouveaux équipements, notamment des
ensembles de contréle et/ou de commande dotés d'une Interface de dialogue
Homme-Systéme (IHS) ou Homme-Machine (IHM), ci-aprés dénommée
« terminal ». Outre le domaine aéronautique, I'invention peut s’appliquer dans de
multiples domaines le batiment, la chirurgie, le rail, la route, le milieu maritime ou
fluvial, la malvoyance, etc.).

[0003]Les équipements de simulation de vol d’avion reconstituent un
cockpit de pilotage combinant classiquement plusieurs panneaux, le panneau
principal de contrdle localisé devant les pilotes (le «tableau de bord »), le
panneau inférieur de gestion du guidage de vol situé entre les pilotes (appelé
aussi « pyléne »), le panneau supérieur de gestion des circuits s'étendant au-
dessus des pilotes et le panneau de pilotage automatique localisé en auvent, au-

dessus du panneau principal. Ces panneaux comportent des écrans de contrdle
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en liaison avec des actionneurs (boutons, interrupteurs, commutateurs, manettes,
etc.) de réglage, de sélection, de déclenchement /arrét des systémes de contréle,
de commande et de guidage de vol, ainsi que des voyants et/ou des alarmes.

[0004] Ainsi, le panneau principal de contrble rassemble en général les
écrans de contrble (écrans de navigation, de contréle des moteurs, de vol primaire
avec l'assiette, laltitude et le cap, écran de contréle des circuits: hydrauliques,
électriques, ventilation, etc.) ainsi que certaines commandes, par exemple la
manette d’entrée/sortie du train datterrissage et la commande de freinage
automatique.

[0005]Le panneau inférieur integre généralement les unités d’affichage
de commande multiple (ou « MCDU », acronyme de « Multi Control Display Unit »
en terminologie anglaise) en liaison l'ordinateur de bord dans un vrai cockpit, ainsi
que des manettes de poussée des gaz des moteurs (une manette par moteur) et
d'autres commandes (par exemple: démarrage et extinction des moteurs,
commande d’aérofreins, des volets, de sélection d’affichage des circuits a
contrbler et des fréquences de radionavigation, etc.), alors que le panneau
supérieur peut regrouper les commandes de gestion des circuits (hydrauliques,
électriques, ventilation, carburant, dégivrage et antigivre, éclairages, etc.).

[0006]Les actionneurs sont matérialisés par des boutons (boutons
poussoirs monostables et Dbistables, rotacteurs multi-positions, leviers,
interrupteurs bistables, codeurs etc.) et des manettes (poussée des gaz, levier de
vitesse de freinage, etc.) agissant en variation continue ou discontinue pour
activer les fonctions dédiées. Ces boutons et manettes reproduisent les
actionneurs réels en conservant les parties externes pour satisfaire 'aspect visuel
et haptique de 'ergonomie d’interaction homme-machine.

[0007]Ces parties externes activent, sous chaque actionneur, des
mécanismes  internes  complexes et  volumineux, mécaniques ou
électromécaniques, pour les équipements de l'avion dans les cockpits réels. Ces
mécanismes internes sont également présents dans les simulateurs pour
conserver le réalisme de la manipulation des parties externes.

[0008] Dans les simulateurs, les images visualisées sur les écrans de

contrble proviennent de bibliothéques de données gérées par une unité centrale
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de traitement numérique qui recoit les instructions fournies par les commandes et

modifient en conséquence les images des écrans de contréle.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0009] Les simulateurs réalistes sont complexes, lourds et encombrants.
Afin de simplifier l'interface homme-machine d’ergonomie tridimensionnelle (3D)
de ces simulateurs, des simulateurs bidimensionnels (2D) utilisant des écrans
tactiles pour visualiser les commandes et les écrans de controle ont été
développés. Les écrans tactiles de ces simulateurs 2D traduisent directement les
contacts exercés sur I'image des commandes par des variations dans les données
fournies aux écrans de contréle, ce qui simplifie et diminue en taille et poids les
simulateurs 3D.

[0010]Cependant cette approche n’est pas satisfaisante car la
manipulation des commandes 2D n’est pas comparable au regard du ressenti et
de la maitrise du geste a celle des commandes 3D. Ainsi, tout apprentissage ou
entrainement, toute formation a de nouvelles commandes ou a de nouvelles
organisations de commandes ne peut étre réalisé dans des conditions réalistes.

[0011] Une évolution de cette approche 2D consiste a utiliser un panneau
interchangeable de commandes superposé a un écran de visualisation laissant
apparaitre I'image des écrans de contrdle. Cette approche est en particulier
illustrée par le document de brevet US 2010/266992. De tels panneaux
interchangeables permettent de s’adapter aux cockpits de différents avions ou a
de nouveaux cockpits. Cependant, la problématique concernant la complexité, la
lourdeur et 'encombrement des simulateurs n'est pas résolue car la partie interne
des commandes est simplement déportée, dans le cas de panneaux
interchangeables, pour permettre la superposition de ces panneaux aux écrans de
visualisation.

[0012] Par ailleurs, il existe également des claviers physiques superposés
a des claviers virtuels d’écrans tactiles afin d’optimiser le toucher ou la précision
de la saisie. La manipulation 3D des touches de clavier est ainsi récréée a partir
d'un clavier virtuel 2D. De tels claviers sont décrits par exemple dans les
documents de brevet US 8 206 47 ou US 8 558 796. Cependant, ce type de
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solution est basé sur la substitution d’'une pression directe sur une localisation du
clavier virtuel par une pression exercée via une touche dédiée du clavier physique.
Une telle correspondance entre des claviers physique et virtuel est incompatible
avec [lutilisation de commandes de cockpit d’avion qui sont congues pour se
déplacer de maniere plus élaborée qu’'un simple contact afin d’exercer des actions

variées.

EXPOSE DE L’INVENTION

[0013]L'invention vise a résoudre les problemes évoqués plus haut, a
savoir la mise en ceuvre de terminaux moins complexes, moins lourds et moins
encombrants, tout en offrant une ergonomie 3D réaliste pour l'interface homme-
machine. A cette fin, la présente invention propose d’élaborer des configurations
de contact des commandes physiques sur des écrans tactiles aptes a permettre
d’élaborer des données de réglage ou de modification d'un affichage donné.

[0014] Plus précisément, la présente invention a pour objet un procédé
d’interfacage entre des organes interactifs dédiés et un écran tactile a technologie
multipoints et/ou multitouches comportant une dalle tactile, un écran de
visualisation et une unité de traitement numérique dédiée a un pilotage de
visualisation. Chaque appui d’'un organe interactif réalise un contact sur la dalle
tactile qui génére alors des signaux de localisation du contact. Ces signaux de
localisation sont transmis ensuite a l'unité de traitement numérique qui produit
alors, par une corrélation prédéterminée entre chaque signal de localisation de
chaque organe interactif et un paramétrage adapté d’'un affichage préétabli auquel
ledit organe interactif est dédié, des données de rétro-éclairage d’au moins un
organe interactif par 'écran de visualisation de la dalle tactile, de réglage et/ou de
modification des paramétres daffichage en fonction de la localisation et de la
trajectoire du contact sur un écran de visualisation choisi entre I'écran de
visualisation de la dalle tactile et un écran de visualisation d’'un autre écran tactile.

[0015] Selon des particularités avantageuses, le procédé selon l'invention
prévoit les mises en ceuvre suivantes:

- la trajectoire du contact de chaque organe interactif sur la dalle

tactile peut étre ponctuelle, au moins en partie linéaire, circulaire, discontinue, en
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traits pointillés et/ou en points en fonction du mouvement donné a l'organe
interactif;

- les organes interactifs sont rétro-éclairables par un écran de
visualisation associé a la dalle tactile, et sont rétro-éclairés lorsqu’ils sont actives,
permettant ainsi d’informer l'utilisateur de I'état activé desdits organes ;

- l'affichage préétabli peut étre visualisé sur un écran choisi entre
un écran de visualisation associé a la dalle tactile en interface avec les organes
d’interaction et I'écran de visualisation d’'un autre écran. Cet autre écran peut étre
tactile ou non tactile.

[0016] L'invention se rapporte é€galement a une fagcade de commande
comportant un clavier équipé d’organes interactifs pour former un plastron et un
écran tactile a technologie multipoints et/ou multitouches comportant une dalle
tactile, un écran de visualisation et une unité de traitement numérique dédiée a un
pilotage de visualisation. L'écran de visualisation est choisi entre un écran de
visualisation en interface avec les organes interactifs et 'écran de visualisation
d'un autre écran tactile, le plastron et I'écran tactile étant interfacés et le plastron
rétro-éclairé selon le procédé défini ci-dessus. Avantageusement, la conductivité
électrique de la dalle tactile est exploitée par une technologie choisie entre
capacitive, résistive et inductive. Alternativement des technologies non
conductrices (par exemple a infrarouge ou a ultrasons) peuvent étre utilisées. De
plus, les organes interactifs de type bouton-poussoir peuvent étre montés sur une
plaque élastique isolante afin de les stabiliser et exercer sur eux une force de
rappel. Alternativement, la facade de commande peut intégrer une membrane
souple solidaire du plastron et qui présente au regard de chaque organe interactif
de type bouton-poussoir un ddéme convexe traversé par un orifice situé au point
culminant du déme. En outre, des moyens antivibratoires peuvent étre montés sur
la facade de commande.

[0017] L'invention se rapporte aussi a un terminal de commande et/ou de
contrble comportant au moins une facade de commande telle que définie ci-
dessus. En particulier, a un simulateur de vol d’aéronef comportant des panneaux
de cockpit d’'un avion du type définis ci-dessus et localisés devant, au-dessus et a

cbté des opérateurs. Dans ce simulateur de vol, au moins l'un de ces panneaux
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integre au moins une facade de commande définie ci-dessus. De plus, les
données de rétro-éclairage, de réglage et/ou de modification provenant de l'unité
de traitement numérique de la (chaque) facade de commande sont transmises a
une unité centrale de gestion numérique qui traduit ces données de rétro-
éclairage, de réglage et/ou de modification en signaux vidéo d’adaptation des
paramétres d’'affichage d’au moins un écran de contréle d’au moins un panneau et

transmet ces signaux aux écrans concernés.

PRESENTATION DES FIGURES

[0018] D’'autres données, caractéristiques et avantages de la présente
invention apparaitront a la lecture de la description non limitée qui suit, en
référence aux figures annexées qui représentent, respectivement :

- la figure 1, une vue supérieure partielle de panneau inférieur ou pyléne
de simulateur de vol comportant un exemple de facade de commande selon
invention sous la forme d’'une unité MCDU;

- la figure 2, une vue en coupe de la facade de commande selon le plan |
— | de la figure 1;

- les figures 3a et 3b, une vue agrandie en coupe partielle d’'un bouton
poussoir dans un chéassis de plastron, avant et aprés son appui sur la dalle tactile
de la facade de commande;

- les figures 4a et 4b, deux vues en coupe partielle d’'un organe interactif
rotatif et d’'un organe interactif linéaire utilisés dans des facades de commande
selon I'invention;

- la figure 5, des vues frontales de différents types d'organes interactifs
utilisés dans les plastrons selon I'invention;

- la figure 6, un logigramme fonctionnel du procédé d’interfacage selon
invention appliqué a un simulateur de vol selon l'invention, et

- la figure 7, une vue en perspective d'un exemple de simulateur de vol

comportant des facades de commande selon l'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE
[0019]Une unité d'affichage de commande multiple dite MCDU 10, est

illustrée en vue supérieure et en coupe sur les figures 1 et 2. Les unités MCDU 10
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sont situées a 'avant du pyléne 530 (panneau inférieur) d’'un simulateur de vol 500
(cf. figure 7).

[0020] Cette unité MCDU 10 comporte un clavier 2 d'organes interactifs
dédiés 20 agencés dans un chéassis 3 en matériau plastique. Le clavier 2 et le
chassis 3 forme un plastron 30 qui repose sur la dalle tactile capacitive 4 d’'un
écran de visualisation 13 a cristaux liquides, la dalle tactile 4 et I'écran de
visualisation 13 formant la base d'un écran tactile 1. Le chassis 3 est fixé sur sa
périphérie a I'écran tactile 4. Des avancées latérales 2L du plastron 30 dépourvus
d’organe interactif sont également illustrées. Avantageusement, le plastron 30 est
localement rétro-éclairé par des LED intégrées dans I'écran de visualisation 13 ou
par d’autres technologies (par exemple des LED organiques ou OLED), ces
sources lumineuses étant gérées par les formes et les couleurs affichées a
I'écran.

[0021] Les organes interactifs dédiés 20 sont ici des boutons poussoirs
qui agissent par contact ponctuel sur la dalle tactile capacitive 4 selon un
interfacage piloté par l'unité de traitement numérique 100 de I'écran tactile 1.
L’'unité MCDU 10 constituée par le plastron 30 et I'écran tactile 13 forme ainsi une
facade de commande selon Tlinvention, fonctionnant selon le procédé
d’'interfacage de I'invention (cf. figure 6).

[0022] En particulier, chaque organe interactif une fois activé est rétro-
éclairé par une transmission de signaux d'allumage des LED situées sous cet
organe initiée par l'unité de traitement numérique 100. Un tel rétro-éclairage
informe l'utilisateur que l'état de l'organe est bien activé. Alternativement, les
signaux d’'allumage éclairent 'ensemble des LED sous le plastron 30 qui est alors
globalement éclairé, ou bien les signaux dallumage éclairent uniquement le
contour de I'ensemble des organes interactifs ou encore le contour des seuls
organes activés.

[0023] Avantageusement, lunité de traitement numérique adapte
lintensité lumineuse et les autres parameétres lumineux (type de couleur, éclairage
clignotant avec une période constante ou variable, etc.) de ces rétro-éclairages en
fonction de l'organe concerné et/ou des conditions d'utilisation, en particulier en

condition nocturne/diurne.



10

15

20

25

30

WO 2016/207839 PCT/IB2016/053762

[0024] Ces rétro-éclairages permettent de restituer une interface
Homme/Machine (IHM) optimisée en ce qui concerne laspect visuel, ce qui
permet de restituer une IHM fidele d’'un cockpit de pilotage d’'un aéronef, dans
application de simulateur de vol d’aéronef décrit ci-dessous, ou d’'un poste de
commande ou d'une cabine de pilotage en général.

[0025] Afin d'améliorer encore le réalisme, 'unité de traitement numérique
100 pilote des accessoires sonores adaptés aux situations de commande ou de
pilotage en liaison avec I'activation des organes correspondant aux phases de vol
simulées pendant un entrainement.

[0026] Chaque bouton poussoir 20 est constitué en matériau plastique
conducteur électrique ou, alternativement, recouvert d’'une pellicule de peinture
conductrice afin de réaliser un contact électrique avec la dalle tactile capacitive 4.
Alternativement, les boutons — ou organes de maniere générale — peuvent étre en
aluminium usiné.

[0027]Une plaque de silicone 8 est montée sur une embase 11 formée
dans le chassis 3 pour exercer une triple fonction: maintenir les boutons pressions
20 dans leur logement délimité dans le chassis 3, isoler électriquement les
boutons 20 entre eux et exercer une force de rappel élastique sur le bouton lors
de l'appui par l'opérateur. Alternativement la plaque 8 peut étre une feuille de
polypropyléne, de PVC ou de tout autre matériau plastique souple.

[0028] La dalle tactile capacitive 4 bénéficie de la technologie multipoints
ou multitouches en fonction du type d’'organes — statiques ou dynamiques — que le
clavier accueille. Dans le cas d'un clavier équipé uniqguement de boutons
poussoirs 20, tel que le clavier 2, la technologie statique multipoints suffit. La dalle
tactile 4 incorpore une grille 4G électriquement chargée sur sa face externe 4F.

[0029] Lors d’'un contact par I'appui d’'un bouton poussoir 20, les charges
accumulées sur la dalle 3 sont transférées vers le bouton poussoir 20, ce qui créé
un déficit de charge. L'appui exercé est localisé par la conversion du déficit de
charge en un signal de coordonnées de localisation sur la grille 4G qui est
transmis a l'unité de traitement numérique 100. Cette unité 100 traduit le signal de
localisation recu — en liaison avec d'autres signaux de localisation provenant

d’autres organes interactifs — en données de réglage/modification et transmet des
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signaux vidéo d’adaptation a I'écran tactile 1 de l'unité MCDU correspondante (cf.
figure 6). Par exemple, les données permettent de calculer des estimations de
temps pour en déduire des heures darrivée, des vitesses de décollage et
d’'atterrissage, etc.

[0030] En référence a la vue agrandie en coupe partielle des figures 3a et
3b, un bouton poussoir 20" — équivalent au bouton poussoir 20 mais selon une
conformation légérement différente - est illustré dans un chéassis 3’ de plastron 30’
d'une facade de commande 301 selon l'invention, respectivement avant et aprées
son appui sur la dalle tactile capacitive 4. Outre le bouton poussoir 20° dans un
logement 9 du chéssis 3, ces figures montrent une membrane souple 5 — par
exemple en silicone ou en polypropyléne - solidaire du chassis 3’ en regard d’'un
film isolant antidérapant 6 solidaire de la dalle tactile 4, la membrane 5 et le film 6
s’étendant entre le chassis 3 et la dalle 4. Dans cette version, le chéassis 3
n’intégre pas de plaque de silicone du fait de la présence de la membrane souple
5, de la configuration simplifiée du bouton 20" et de la structure de guidage du
logement 9.

[0031] Avant appui (figure 3a), la membrane souple 5 présente un déme
convexe 51 au regard du bouton poussoir 20. Ce déme 51 est traversé en son
centre ou point culminant 5¢ par un orifice 52 de faible diametre par rapport a celui
de la section qui sous-tend le débme 5. Les faces 5F du dbome 51 sont
avantageusement recouvertes d'un dépét argentique conducteur 52.

[0032] Par ailleurs, le film isolant antidérapant 6 s’étend sur la dalle tactile
capacitive 4 et sous la membrane souple 5. Ce film isolant antidérapant 6
présente une ouverture 61 de diametre Iégérement supérieur a celui la section qui
sous-tend le déme 51.

[0033] Suite a I'appui de l'opérateur sur le bouton 20’ par son index D1
(figure 3b), il apparait qu'une extrémité avancée 2a du bouton 20’ exerce une
pression suffisante pour que le ddme 51 vienne « s’écraser » contre la dalle tactile
capacitive 4 réalisant un contact 1c. Le bouton 20 étant électriquement
conducteur, les charges accumulées sur la dalle 4 sont transférées au bouton
poussoir 20’ via l'orifice 52 de la membrane souple 5, puis évacués par le doigt D1

pour former un circuit fermé C1. La dalle 4 acquiert un signal « S » qui est traduit
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en donnée de localisation du contact 1¢c par l'unité de traitement 100 (cf. figures 2
et 6). Par combinaison avec d’autres données de localisation, des signaux vidéo
d’adaptation sont transmis aux écrans de contréle ou de commande dun
simulateur de vol (cf. figures 6 et 7).

[0034] D’'autres organes dédiés — statiques ou dynamiques — sont
également adaptés pour fournir des points de contact formant des configurations —
respectivement ponctuelles ou continues — identifiées sur la dalle tactile capacitive
4. Dans le cas d'utilisation d’'organes dynamiques, la dalle tactile associée intégre
la technologie multitouches qui permet de traiter plusieurs contacts dynamiques
simultanés (alors que la technologie multipoints ne traite simultanément que
plusieurs contacts statiques).

[0035] A titre dexemple, la vue en coupe partielle de la figure 4a illustre
un organe rotatif 21 d’'une fagade de commande 302 selon linvention, ici sous la
forme d’'un rotacteur. Sur cette figure 4a, on retrouve des éléments de la figure 3a
adaptés au rotacteur 21, a savoir: le chassis 3, un logement 9 formé dans le
chassis 3, la dalle tactile capacitive 4 et le film antidérapant 6.

[0036] Le chassis 3’ intégre un poussoir a ressort 7 qui vient en contact
d'un pignon a trente-deux dents 2p qui, monté sur le rotacteur 21, permet de
stabiliser avec précision sa position lors de la rotation et sa position finale (fleche
F1). Deux doigts D2, formés a I'extrémité du rotacteur 21, sont en contact avec la
dalle tactile capacitive 4.

[0037]L'organe 21 réalise un contact statique permanent en tant que
rotacteur, pour fournir des données discontinues ou discrétes, par exemple des
valeurs de fréquences de radioguidage ou de radiocommunication. Pour
transmettre ces données, l'unité de traitement numérique 100 (cf. figures 2 et 6)
conserve la donnée correspondant a la position finale de lorgane 21.
Alternativement, une dalle tactile en technologie multipoints est dédiée aux
organes statiques regroupés sur cette dalle pour former une fagade de commande
(telle qu’évoquée en référence aux figures 1 et 2).

[0038] L'organe 21 peut également étre utilisé pour simuler un codeur en
contact dynamique permanent avec la dalle tactile capacitive 4. Dans ce cas, la

dalle tactile est de technologie multitouches afin que l'unité de traitement
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numérique 100 (cf. figures 2 et 6) puisse prendre en compte la progression de la
trajectoire réalisée par le contact et traduire cette progression en donnée variable
a des instants successifs.

[0039] Un autre type d’organe, a savoir un actionneur linéaire 22 a contact
dynamique permanent, est illustré par la vue en coupe de la figure 4b. Un tel
actionneur 22 permet de simuler ici un bloc manette de poussée des gaz. |l
comporte deux manettes radiales 8a et 8b en rotation autour d'un arbre 80 entre
trois roues 81 coaxiales le long de l'arbre 80, la rotation étant ici provoquée par
'appui exercé par I'index D1 de l'opérateur sur la manette 8a. L’autre manette 8b
n’est pas manceuvrée dans I'exemple illustré.

[0040] La vue en coupe de la figure 4b laisse apparaitre le mécanisme
réalisé a titre d’'exemple pour mettre en ceuvre un contact dynamique permanent
et linéaire. Ce mécanisme se compose d’'un céble en acier 82, venant d'une
section de couronne principale 8c axée sur 'arbre 80 et guidé par un réa 83 vers
un point de fixation 84, ce point de fixation étant positionné en périphérie de roue
81 via un ressort 85 de mise sous tension élastique. Entre la sortie du réa 83 et le
point de fixation 84, le cable 82 se déploie parallelement a la face externe 4F de la
dalle capacitive 4 de I'écran tactile 1 (cf. figure 1). Cette dalle 4 bénéficie de la
technologie multitouches pour identifier et traiter les contacts dynamiques
permanents.

[0041] De plus, un doigt frotteur D3 est agencé sur la portion de cable 82
paralléle a la face externe 4F de la dalle tactile capacitive 4. Ainsi le doigt frotteur
D3 reste en contact avec la dalle tactile 4 en se déplacant linéairement lorsque la
manette 8a est actionnée en rotation. Lors de cette rotation (fleche F2), 'exces de
charge vient s’écouler dans le circuit fermé C2 formé par I'index D1 de 'opérateur
via le cable 82. La dalle 4 acquiert des signaux « S » lors du déplacement linéaire
du doigt D3, ces signaux « S » étant traduits en donnée de localisation par l'unité
de traitement 100 (cf. figures 2 et 6). La longueur de la trajectoire linéaire ainsi
localisée fournit des données d’amplitude de la poussée des gaz souhaitée, ce qui
va générer des signaux vidéo d’adaptation des parameétres d’affichage des écrans

de contréle des panneaux du simulateur de vol (cf. figures 6 et 7).
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[0042] Des mécanismes de contact statique ou dynamique peuvent ainsi
étre adaptés de maniére équivalente pour tout type d’organe classiquement utilisé
dans un cockpit d’avion ou dans un poste de conduite d’autres veéhicules, comme
ceux illustrés par les vues frontales de la figure 5. bouton avec voyant 41,
actionneur bistable 42, interrupteur multi-positions 43, commutateur rotatif 44,
bouton « push-pull » 45, bouton analogique 46, levier 47 et joystick 48. Ces
mécanismes adaptés réalisent, de fagon équivalente a celles décrites en
référence aux figures 4a et 4b, des trajectoires en partie ou totalement linéaires,
circulaires, courbes, continues ou discontinues, en traits pointillés et/ou en points.

[0043] Le logigramme fonctionnel d'un simulateur de vol selon I'invention
est illustré sur la figure 6. |l fait intervenir l'interfacage selon l'invention entre les
organes interactifs 200 et les écrans tactiles 1 (cf. figure 2) de facades de
commande 300 ainsi qu’entre ces fagades et des panneaux d’'un simulateur de vol
500 (cf. figure 7).

[0044] Par pressions successives exercées par I'opérateur sur une fagade
de commande 300, les organes interactifs 200 — tels que les organes 20, 20', 21,
22, 41 a 48 décrits précédemment - réalisent des contacts ponctuels ou continus
1¢ sur I'écran tactile 1 (étape « A »). Ces contacts, électriquement conducteurs,
générent des signaux de localisation « S » au niveau de la dalle tactile 4 qui sont
transmis a l'unité de traitement numérique 100 de I'écran tactile 1 (étape « B »).

[0045] Des données de réglage des paramétres de vol (vitesse, poussée,
altitude, horizontalité, etc.) ou de modification d'information (de guidage, de route,
d’estimations de durée, etc.) sont alors calculées par l'unité 100 a partir de
corrélations pré-acquises entre des signaux de localisation de chaque organe 200
et des variations de paramétrage de l'affichage de I'écran de contrble concerné —
situé dans un panneau du simulateur de vol — et auquel I'organe 200 est dédié
(étape « C »).

[0046]Ces données de réglage sont ensuite transmises a une unité
centrale de gestion numérique 400. Cette unité centrale 400 recueille en fait les
données de toutes les unités de traitement numériques 100 de toutes les fagades
de commande 300 (telles que des facades 10, 301 ou 302 décrites ci-dessus) du

simulateur.
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[0047] Lorsque les données de réglage recues par l'unité centrale 400 ne
sont pas cohérentes entre elles (fleche « NON »), 'unité centrale 400 transmet un
signal d’erreur sur I'écran concerné de controle du simulateur 500 concerné et
'opérateur est invité sur cet écran a reprendre les manipulations sur les facades
de commande concernées (étape « D »). Sinon (fleche « OUI »), l'unité centrale
400 traduit de maniere cohérente 'ensemble des données de réglage regues en
signaux vidéo d’adaptation et transmet ces signaux vidéo aux écrans concernés,
ici aux écrans de contréle du simulateur 500 (étape « E »).

[0048] Afin de montrer I'architecture d’'un simulateur de vol d'un avion
selon linvention, le simulateur de vol 500 comportant des facades de commande
300 selon l'invention est illustré (sans les siéges) sur la vue en perspective de la
figure 7. Ce simulateur 500 se compose d’'un panneau de contrble principal 510
(ou tableau de bord) coiffé du panneau de pilotage automatique 520 (qui
n’intervient pas dans l'exemple de simulation décrit, mais dans dautres
réalisations afin de couper, de déclencher ou de définir des limites au pilotage
automatique), un panneau longitudinal de guidage de vol 530 disposé en position
inférieure entre les opérateurs (le « pyldne »), et un panneau supérieur de gestion
des circuits 540, au-dessus des opérateurs.

[0049] Tous ces panneaux (sauf le panneau de pilotage automatique 520)
sont constitués d’écrans tactiles 1 (cf. figure 2) au format 16/9 (rapport entre grand
et petit cbtés), a savoir plus précisément sur cette figure 7: trois écrans tactiles
d’'affichage de contréle 91a et 91c¢, adjacents par le petit cété pour former le
panneau principal de contréle 510, trois écrans tactiles 93a a 93¢ d’affichage de
commande adjacents par le grand cété pour former le panneau de guidage
longitudinal (pyléne) 530, et deux écrans tactiles 94a et 94b adjacents par le grand
cbté pour représenter le panneau supérieur 540.

[0050] Des plastrons 33 a 39 forment des fagcades de commande 300 (cf.
figures 6) avec les écrans tactiles sur lesquels ils sont fixés. Ainsi, sur I'écran
central 91¢ du panneau de contrdle 510, un plastron 33 est fixé afin de former
avec I'écran central 91c une fagcade de commande 300 selon linvention. Le
plastron 33 comporte un levier 47 servant de manette dentrée/sortie de train

d’'atterrissage de l'avion, et des boutons poussoirs munis de voyants 41 pour les
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commandes de freins automatiques. L’écran central 91c affiche des informations
de contréle des moteurs sur I'écran de contréle 14 (puissance, consommation,
alertes) et des systémes sur I'écran de contréle 12 (circuits hydrauliques, de
ventilation, etc.). Les écrans 91a du panneau de contréle 510 affichent des
informations sur la navigation avec I'écran de contréle 18 (cap de lavion,
météorologie, trajectoire du vol, balises de radionavigation, etc.) et un écran de
contréle de vol primaire 16.

[0051] Sur I'écran 93a du pyldéne 530 placé au plus prés du panneau de
contréle 510, deux plastrons 34 sont placés latéralement pour former deux unités
MCDU d’entrée dinformations (nombre de passagers, aéroports de départ et
d’'arrivée, trajet choisi, etc.) telles que l'unité 10 décrite en référence aux figure 1 et
2. De plus, sur ce méme pyléne 530, sont également disposés (les signes de
référence des organes cités ci-dessous renvoient aux figures 4a, 4b et 5):

- entre les unités MCDU 10, un plastron central 35 comportant des
boutons poussoirs 20', des commutateurs rotatifs 44 et des codeurs 21 de
sélection dédiés au choix des affichages des écrans de contréle 12, 14, 18 du
panneau de contrdle 510 ;

- derriere les unités MCDU 10, deux plastrons latéraux 36 munis
de boutons poussoirs 20 et 20, de codeurs 21 et d'un commutateur rotatif 44 de
sélection des fréquences de radionavigation et communication;

- entre les plastrons latéraux 36, le bloc manettes de poussée des
gaz 22, ainsi que des boutons poussoirs 20’ de mise a feu des moteurs;

- a larriere du pyléne 530, un plastron 37 regroupe des leviers 47
et 48 de commande des aérofreins et des volets d’ailes.

[0052] Quand aux écrans 94a et 94b du panneau supérieur 540, ils sont
recouverts respectivement de plastrons centraux 38 et 39 comportant,
respectivement:

- des interrupteurs 43 servant de coupe-cCircuits associés aux
différents systemes avioniques (air conditionné, éclairage, dégivrage,
pressurisation, etc.);

- des boutons poussoirs 20’ de déclenchement d’extincteurs pour

les moteurs et 'APU (I'unité d’énergie auxiliaire) et pour la gestion des circuits
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hydrauliques, de carburant et des circuits électriques; des commutateurs trois
positions 44 en liaison avec des boutons poussoirs 20’ pour la gestion des circuits
d’air, et des interrupteurs 43 pour les commandes de dégivrage / antigivrage,
d’éclairages extérieurs / intérieurs de l'avion et de démarrage de 'APU.

[0053] L'invention n'est pas limitée aux exemples de réalisation décrits et
représentés. Ainsi, la technologie utilisée pour exploiter la conductivité électrique
de la dalle tactile peut étre autre que capacitive, par exemple de type résistive ou
encore inductive, les organes interactifs étant alors autant de stylets
habituellement adaptés a ce type de technologie. Alternativement, des dalles
tactiles exploitant des technologies non conductrices — a infrarouge, ultrasons,
ondes de surface - peuvent étre utilisées.

[0054] De plus, ces dalles tactiles peuvent se réduire a des « surfaces »
tactiles lorsque la fonction tactile est intégrée directement dans l'écran de
visualisation ou est déportée dans une autre partie. Par exemple, lorsque la
fonction tactile est mise en ceuvre sans le support d’'un écran de visualisation.

[0055] Par ailleurs, des moyens antivibratoires — par exemple des plots,
des plaques, des manchons ou équivalents en matériau absorbant — peuvent étre

montés sur les facades de commande afin de sécuriser la tenue des organes.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d'interfacage entre des organes interactifs dédiés (200)
et un écran tactile (1; 91¢, 93a a 93¢, 94a, 94b) a technologie multipoints et/ou
multitouches comportant une dalle tactile (4), un écran de visualisation (13) et une
unité de traitement numérique (100) dédiée a un pilotage de visualisation, dans
lequel chaque appui d’'un organe interactif (200; 20 a 22, 43 a 48) sur la dalle
tactile (4) réalise un contact (1c) sur la dalle tactile (4) qui génere alors des
signaux de localisation du contact transmis ensuite a l'unité de traitement
numérique (100), caractérisé en ce que l'unité de traitement numérique (100)
produit, par une corrélation prédéterminée entre chaque signal de localisation de
chaque organe (200; 20 a 22, 43 a 48) et un paramétrage adapté d’'un affichage
préétabli auquel 'organe interactif (200; 20 a 22, 43 a 48) est dédié, des données
de rétro-éclairage de l'organe interactif (200; 20 a 22, 43 a 48) par I'écran de
visualisation (13) de la dalle tactile (4), de réglage et/ou de modification des
paramétres d’affichage en fonction de la localisation et de la trajectoire du contact
(1¢) sur un écran de visualisation choisi entre I'écran de visualisation (13) de la
dalle tactile (4) et un écran de visualisation d’'un autre écran tactile (91a, 91c, 93a
a 93c, 94a, 94b).

2. Procédé d'interfagage selon la revendication 1, dans lequel la
trajectoire du contact (1¢) de chaque organe interactif (200) sur la dalle tactile (4)
est ponctuelle, au moins en partie linéaire, circulaire, discontinue, en traits
pointillés et/ou en points en fonction du mouvement donné a l'organe interactif
(200).

3. Procédé d’interfacage selon 'une quelconque des revendications
1 ou 2, dans lequel les données de rétro-éclairage pilotent un rétro-éclairage
choisi entre celui des organes interactifs actionnés (200; 20 a 22, 43 a 48), le
contour des organes interactifs actionnés (200; 20 a 22, 43 a 48) et 'ensemble de
ces organes interactifs (200; 20 a 22, 43 a 48).

4. Procédé d’interfacage selon 'une quelconque des revendications

précédentes, dans lequel les parameétre lumineux des rétro-éclairages sont réglés
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en fonction de l'organe interactif concerné et/ou des conditions d’utilisation, en
particulier en utilisation nocturne/diurne.

5. Facade de commande (300) caractérisée en ce qu’elle comporte
un clavier (2) équipé d’organes interactifs (200) pour former plastron (30, 30’, 33 a
39) et un écran tactile (1; 91¢, 93a a 93¢, 94a, 94b) a technologie multipoints et/ou
multitouches comportant une dalle tactile (4), un écran de visualisation et une
unité de traitement numérique (100) dédiée a un pilotage de visualisation, en ce
que I'écran de visualisation est choisi entre un écran de visualisation en interface
avec les organes interactifs (200) et 'écran de visualisation d’'un autre écran tactile
(91a, 91¢, 93a a 93c, 94a, 94b), et en ce que le plastron (30, 30’, 33 a 39) et
I'écran tactile (1; 91¢, 93a a 93c, 94a, 94b) sont interfacés et le plastron (30, 30’,
33 a 39) rétro-éclairé par le procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes.

6. Facade de commande (300) selon la revendication précédente,
dans laquelle la conductivité électrique de la dalle tactile (4) est exploitée par une
technologie choisie entre capacitive, résistive et inductive.

7. Facade de commande (300) selon l'une quelconque des
revendications 5 ou 6, dans laquelle les organes interactifs de type bouton-
poussoir (20) sont montés sur une plaque élastique isolante (8) afin de les
stabiliser et d’exercer sur eux une force de rappel.

8. Facade de commande (300) selon l'une quelconque des
revendications 5 ou 6, dans laquelle est intégrée une membrane souple (5)
solidaire du plastron (30, 30’, 33 a 39), cette membrane souple (5) présentant au
regard de chaque organe interactif de type bouton-poussoir (20') un déme
convexe (51) traversé par un orifice (52) situé au point culminant (5¢) du déme
(51).

9. Facade de commande (300) selon l'une quelconque des
revendications 5 a 8, sur laquelle des moyens antivibratoires sont montés.

10. Terminal de commande et/ou de contrdole comportant au moins
une fagade de commande selon I'une quelconque des revendications 5 a 9.

11. Terminal de commande et/ou de contréle selon la revendication

précédente, dans lequel l'unité de traitement numérique (100) pilote des
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accessoires sonores adaptés aux situations de commande, de contréle et/ou de
pilotage en liaison avec l'activation des organes interactifs correspondant a des
phases de commande, de contrble et/ou de pilotage.

12. Simulateur de vol d’aéronef (500) comportant des panneaux (510
a 540) de cockpit d’'un avion, a savoir un panneau principal de contréle de vol
(510), un panneau de pilotage automatique (520), un panneau inférieur de gestion
de guidage (530) et un panneau supérieur de gestion des circuits des systémes
avion (540), ces panneaux (510 a 540) étant localisés devant, a c6té et au-dessus
des opérateurs, ce simulateur de vol (500) étant caractérisé en ce qu’au moins
'un de ces panneaux (510 a 540) intégre au moins une fagade de commande
(300) selon l'une quelconque des revendications 5 a 10, les données de rétro-
éclairage, de réglage et/ou de modification provenant de l'unité de traitement
numérique (100) de la (chaque) facade de commande étant transmises a une
unité centrale de gestion numérique (400) qui traduit ces données de rétro-
éclairage, de réglage et/ou de modification en signaux vidéo d’adaptation des
paramétres d’'affichage d’au moins un écran de contréle d'au moins un panneau

(510) et qui transmet ces signaux aux écrans concernés (91a, 91c).
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