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(57) Abstract: The invention relates to an electronic system (10) for displaying information for steering an aircraft, the system com-
prising a set (24) of one or more electronic screens (26) forming an information display surface (S); a peripheral light strip (28) arranged
around at least one portion of a periphery of the display surface (S), the light strip (28) comprising a plurality of light sources; and
a control device (30) configured to control at least one group of one or more light sources of the strip (28). The control device (30)
comprises a plurality of separate control logics (52A, 52B, 52C, 52D) for controlling the at least one group corresponding to a plurality
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of separate steering aids, each control logic (52A, 52B, 52C, 52D) corresponding to a respective steering aid, and the control device
(30) is configured to control the at least one group of one or more light sources according to at least one of the plurality of control
logics (524, 52B, 52C, 52D).

(57) Abrégé : Ce systeme électronique (10) d'affichage d'informations pour le pilotage d'un aéronef, comprend un ensemble (24)
d'écran(s) électronique(s) (26) formant une surface (S) d'affichage d'informations; un bandeau lumineux périphérique (28) disposé
autour d'au moins une partie d'un pourtour de la surface d'affichage (S), le bandeau lumineux (28) comportant une pluralité de sources
lumineuses; et un dispositif de commande (30) configuré pour commander au moins un groupe de source(s) lumineuse(s) dudit bandeau
(28). Le dispositif de commande (30) comporte une pluralité de logiques (52A, 52B, 52C, 52D) distinctes de commande de 1'au moins un
groupe correspondant a une pluralit¢ d'aides au pilotage distinctes, chaque logique de commande (52A, 52B, 52C, 52D) correspondant
a une aide au pilotage respective, et le dispositif de commande (30) est configuré pour commander I'au moins un groupe de source(s)
lumineuse(s) selon au moins l'une de la pluralité¢ de logiques de commande (52A, 52B, 52C, 52D).
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Systéme électronique d’affichage d’informations pour le pilotage d’un aéronef, avec

bandeau(x) lumineux périphérique(s), aéronef associé

La présente invention concerne un systeme électronique d’affichage d’informations
pour le pilotage d’'un aéronef.
L'invention concerne également un aéronef comprenant un tel systeme électronique

d’'affichage.

L’invention concerne le domaine de I'aide au pilotage d’'un aéronef, tel qu'un avion,
un hélicoptére, ou encore un drone.

Les systemes embarqués des aéronefs, pilotés ou télépilotés, interagissent avec
’humain au travers d’interfaces homme-machine, également appelées IHM, de plus en plus
complexes.

L'enjeu majeur pour I'humain, en particulier le pilote de [I'aéronef, reste la
compréhension de la situation opérationnelle (de 'anglais awareness) fournie par ces IHM
et la capacité a contriler et commander les systémes de maniere slre, sans erreur, via ces
mémes IHM.

De nombreuses évolutions ont menées a une définition de plus en plus haut niveau
pour la définition des IHM, ’humain agissant de plus en plus comme un superviseur global,
et contr6lant de moins en moins directement les paramétres bas niveau de chaque
systéme.

L’introduction du monde ouvert (systémes embarqués non critiques, mais optimisés),
souvent a base dintelligence artificielle, dans un méme environnement cockpit que les
systémes embarqués critiques fait émerger de nouvelles sources d’erreurs, de

problématiques de fiabilité des données, a bien appréhender par les équipages.

On connait du document FR 3 083 524 A1 un systeme d'affichage immersif d'attitude
comportant un ensemble de sources lumineuses réparties a des positions prédéfinies dans
un poste de pilotage d’'un aéronef. Des valeurs en temps réel d'angles de tangage et de
roulis représentent l'attitude de I'aéronef et définissent un plan virtuel d'attitude dans le
poste de pilotage par rapport a un point de référence dans le poste de pilotage. Un systéme
de contréle ordonne lillumination de chaque source lumineuse d'une couleur respective,
toute source lumineuse localisée au-dessus du plan virtuel d'attitude étant contrélée pour
étre illuminée d'une premiére couleur et toute source lumineuse localisée en dessous du

plan virtuel d'attitude étant contrélée pour étre illuminée d'une seconde couleur distincte de
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la premiére couleur. Le pilote de I'aéronef est immergé dans l'affichage de l'attitude de

I'aéronef, ce qui permet d’éviter des pertes de repéres spatiaux.
Cependant, l'aide apportée au pilote par un tel systéeme d'affichage concerne

seulement 'attitude de I'aéronef.

Le but de linvention est alors de proposer un systéme électronique d’affichage
d’'informations permettant d’apporter une aide plus importante pour le pilotage de I'aéronef,
et d’'augmenter alors la sécurité du vol de I'aéronef en réduisant le risque d’incident.

A cet effet, I'invention a pour objet un systéme électronique d’affichage d’'informations
pour le pilotage d’'un aéronef, comprenant :

- un ensemble décran(s) électronique(s) formant une surface d’affichage
d’informations ;

- un bandeau lumineux périphérique disposé autour d’au moins une partie d’un
pourtour de la surface d'affichage, le bandeau lumineux comportant une pluralité de
sources lumineuses ; et

- un dispositif de commande configuré pour commander au moins un groupe de
source(s) lumineuse(s) du bandeau lumineux,

le dispositif de commande comportant une pluralité de logiques distinctes de
commande de 'au moins un groupe correspondant a une pluralité d’aides au pilotage
distinctes, chaque logique de commande correspondant a une aide au pilotage respective,
et le dispositif de commande est configuré pour commander 'au moins un groupe de
source(s) lumineuse(s) selon au moins 'une de la pluralité de logiques de commande, et

I'aéronef comporte une installation de communication compartimentée en un domaine
avionique et un domaine ouvert externe au domaine avionique ; et la pluralité de logiques
de commande distinctes comporte au moins 'une de premiére, deuxiéme, troisiéme et
quatriéme logiques de commande ;

la premiére logique de commande étant la commande de source(s) lumineuse(s)
d'une portion du bandeau Ilumineux correspondant a lapparition d’'un événement
aéronautique, la ou les sources lumineuses de ladite portion étant allumées lors de la
détection de I'évenement, puis éteintes lors de la disparition dudit événement ;

selon la premiére logique de commande, si I'événement aéronautique est un
événement externe a I'aéronef, alors la portion commandée du bandeau lumineux est une
portion orientée en direction dudit événement externe ; et si 'événement aéronautique est
une anomalie interne a I'aéronef, affichée sur une zone respective de la surface d’affichage,
alors la portion commandée du bandeau lumineux est une portion disposée autour de ladite

zone sur laquelle est affichée 'anomalie ;
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la deuxieme logique de commande étant la commande de source(s) lumineuse(s)

d’'une portion du bandeau lumineux disposée autour d’'une zone de la surface d’affichage
associée a un transfert de données entre le domaine ouvert et le domaine avionique, la ou
les sources lumineuses de ladite portion étant allumées temporairement lors dudit transfert
de données ;

la troisieme logique de commande étant la commande de source(s) lumineuse(s)
d’'une portion du bandeau lumineux disposée autour d’'une zone de la surface d’affichage
sur laquelle est affichée une nouvelle requéte a destination d’'un utilisateur de I'aéronef, la
ou les sources lumineuses de ladite portion étant allumées temporairement lors de
I'affichage de la nouvelle requéte ;

la quatriéme logique de commande étant la commande de source(s) lumineuse(s)
d’'une portion du bandeau lumineux disposée autour d’'une zone de la surface d’affichage
sur laquelle est affichée un ensemble d’information(s) selon une premiére modalité
d’illumination si 'ensemble d’information(s) appartient au domaine avionique et selon une
deuxiéeme modalité d’illumination si I'ensemble d’information(s) appartient au domaine
ouvert, la deuxiéme modalité d’illumination étant distincte de la premiére modalité
d’illumination.

Suivant d'autres aspects avantageux de linvention, le systéme électronique
d’affichage comprend une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises isolément ou
suivant toutes les combinaisons techniquement possibles :

- le dispositif de commande est configuré pour commander plusieurs groupes distincts
de source(s) lumineuse(s) correspondant a plusieurs portions distinctes du bandeau
lumineux, chaque groupe étant commandé selon une logique respective parmi la pluralité
de logiques de commande.

le dispositif de commande étant de préférence configuré pour commander
simultanément lesdits groupes distincts de source(s) lumineuse(s).

- le dispositif de commande est configuré pour commander 'au moins un groupe de
source(s) lumineuse(s) avec une modalité d’illumination respective pour chaque logique de
commande, les modalités dillumination associées aux logiques de commande étant
distinctes les unes des autres et variant d’'une logique de commande a l'autre ;

- chaque modalité d’illumination est distincte des autres modalités de par une couleur
respective d’allumage du groupe de source(s) lumineuse(s) et/ou de par un mode respectif
d’allumage du groupe de source(s) lumineuse(s) ;

- chaque couleur d’allumage est associée a un niveau de criticité ;

chaque couleur d’allumage étant de préférence choisie parmi le groupe consistant

en : une couleur de premier niveau, dite nominale ; une couleur de deuxieme niveau, dite
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informative ; une couleur de troisiéme niveau, dite de prudence ; et une couleur de

quatriéme niveau, dite d’'alerte ;

- chaque mode d’allumage est choisi parmi le groupe consistant en : un mode fixe,
un mode clignotant, un mode de pulsation lente, et un mode chenillard ;

- la pluralité de logiques de commande distinctes comporte au moins deux logiques
de commande parmi les premiére, deuxiéme, troisieme et quatrieme logiques de
commande ;

la pluralité de logiques de commande distinctes comportant de préférence au moins
trois logiques de commande parmi les premiére, deuxiéme, troisieme et quatriéme logiques
de commande ;

la pluralité de logiques de commande distinctes comportant de préférence encore les
premiére, deuxiéme, troisieme et quatrieme logiques de commande ;

- chacune des sources lumineuses du bandeau lumineux est disposée a moins de 10
cm, et de préférence a moins de 5 cm, du pourtour de la surface d’affichage.

L'invention concerne également un aéronef comprenant un systéme électronique
d’affichage d’informations pour le pilotage de I'aéronef et une installation de communication
compartimentée en un domaine avionique et un domaine ouvert externe au domaine
avionique, linstallation de communication comportant plusieurs systémes avioniques
appartenant au domaine avionique, un ou plusieurs appareils électroniques appartenant au
domaine ouvert, le systéme d’affichage étant tel que défini ci-dessus.

Suivant d’autres aspects avantageux de linvention, 'aéronef comprend une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes, prises isolément ou suivant toutes les
combinaisons techniquement possibles :

- le domaine avionique est un domaine correspondant a un niveau de sécurité le plus
élevé a bord de I'aéronef ;

le domaine avionique étant de préférence le domaine ACD selon la norme ARINC 811
du 20 décembre 2005 ; et

- l'aéronef comprend en outre un piédestal équipé d’au moins un organe de
commande de vol, et le systéme électronique d’affichage comprend en outre un bandeau
lumineux additionnel disposé autour d’au moins une partie d’'un bord du piédestal, le
bandeau Ilumineux additionnel comportant une pluralité de sources lumineuses
additionnelles, et le dispositif de commande étant configuré pour commander en outre au
moins un groupe de source(s) lumineuse(s) additionnelle(s) du bandeau lumineux

additionnel.
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Ces caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront plus clairement a la

lecture de la description qui va suivre, donnée uniqguement a titre d’exemple non limitatif, et
faite en référence aux dessins annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une représentation schématique d’'un aéronef selon linvention
comprenant un systéme électronique d’affichage dinformations pour le pilotage de
I'aéronef et une installation de communication compartimentée en un domaine avionique et
un domaine ouvert externe au domaine avionique ;

- la figure 2 est une vue schématique tridimensionnelle du systéme d’affichage de la
figure 1, ainsi que d'un piédestal central équipé d’'un premier organe de commande de vol
et de piédestaux latéraux équipés chacun d’'un deuxieme organe de commande de vol, ces
piédestaux étant inclus dans I'aéronef de la figure 1, le systéme d’affichage comportant un
ensemble d’écrans électroniques formant une surface d’affichage et un bandeau lumineux
disposé autour de la surface d’affichage et comportant une pluralité de sources
lumineuses ; et

- la figure 3 est une représentation schématique de différentes vues du systéme
d’affichage selon différentes logiques de commande de sources lumineuses du bandeau

lumineux.

Les expressions « sensiblement égal(e) a » et «de l'ordre de » définissent une
relation d’égalité a plus ou moins 20%, de préférence a plus ou moins 10%, et de préférence
encore a plus ou moins 5%.

Sur la figure 1, un aéronef 5 comprend un systéme électronique 10 d’affichage
d’'informations pour le pilotage de I'aéronef 5.

En complément, I'aéronef 5 comprend une installation de communication 12
compartimentée en un domaine avionique 14 et un domaine ouvert 16, externe au domaine
avionique 14.

En complément encore, I'aéronef 5 comprend en outre au moins un piédestal 18
équipé d’au moins un organe de commande de vol 20. Dans I'exemple de la figure 2,
I'aéronef 5 comprend trois piédestaux 18, chacun étant équipé d’un organe de commande
de vol 20 respectif, & savoir un piédestal central 18A équipé d’'un premier organe de
commande de vol 20A, tel qu’une manette de gaz servant a piloter la poussée de moteurs,
non représentés ; et deux piédestaux latéraux 18B chacun étant équipé d’un deuxiéme
organe de commande de vol 20B, tel gqu’'une manette de commande d’ailerons et de
gouvernes, non représentés, servant a piloter 'attitude de I'aéronef 5. La manette de gaz
formant le premier organe de commande de vol 20A comporte typiquement deux branches
latérales 22, chaque branche latérale 22 étant destinée a étre manipulée respectivement
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par le pilote ou par le copilote. Chaque manette de commande formant un deuxiéme organe

de commande de vol 20B respectif est typiquement en forme d’un manche a balai (de
'anglais joystick), et est destinée a étre manipulée respectivement par le pilote ou par le
copilote.

L'aéronef 5 est typiquement un avion, tel gqu'un avion de ligne commerciale. En
variante, laéronef 5 est un hélicoptére.

En variante encore, I'aéronef 5 est un drone, c’est-a-dire un véhicule aérien sans
pilote a bord ou UAV (de anglais Unmanned Aerial Vehicle). Selon cette variante, 'aéronef
5 est alors télé-piloté a distance par un opérateur, et le systéme d’affichage 10 est alors
configuré pour afficher des informations a destination dudit opérateur.

Le systéme électronique d’affichage 10, appelé par la suite systeme d’affichage 10,
est connecté a linstallation de communication 12, et est configuré pour afficher des
informations relatives au pilotage de l'aéronef 5, a destination d’au moins un membre de
I'équipage de I'aéronef, en particulier du pilote et/ou du copilote.

Le systéme d’affichage 10 comprend un ensemble 24 d’écran(s) électronique(s) 26
formant une surface S d’affichage d’informations ; un bandeau lumineux périphérique 28
disposé autour d’au moins une partie d’'un pourtour de la surface d’'affichage S, le bandeau
lumineux 28 comportant une pluralité de sources lumineuses, non représentées ; et un
dispositif de commande 30 configuré pour commander au moins un groupe de source(s)
lumineuse(s) du bandeau lumineux 28.

En complément, le systéme d’affichage 10 comprend une console 31 assurant le
maintien mécanique de I'ensemble 24 d’écran(s) électronique(s) 26 et du bandeau
lumineux périphérique 28, le dispositif de commande 30 étant alors avantageusement
disposé a l'intérieur de la console 31.

Lorsqu’en complément I'aéronef 5 comprend I'au moins un piédestal 18, le systéme
d’affichage 10 comprend avantageusement au moins un bandeau lumineux additionnel 32
disposé autour d’au moins une partie d’'un bord d’un piédestal 18 respectif, chaque bandeau
lumineux additionnel 32 comportant une pluralité de sources lumineuses additionnelles. Le
dispositif de commande 30 est alors configuré pour commander en outre au moins un
groupe de source(s) lumineuse(s) additionnelle(s) du bandeau lumineux additionnel 32.

Dans I'exemple de la figure 2, le systeme d’affichage 10 comprend un bandeau
lumineux additionnel 32 disposé autour d’au moins une partie d’'un bord supérieur du
piédestal central 18A. En variante ou en complément, non représentés, le systéme
d’affichage 10 comprend un bandeau lumineux additionnel 32 disposé autour d’au moins

une partie d’un bord supérieur de chaque piédestal latéral 18B.
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Linstallation de communication 12 comporte plusieurs systémes avioniques 36

appartenant au domaine avionique 14 ; ainsi qu’un ou plusieurs appareils électroniques 38,
externes au domaine avionique 14 et appartenant au domaine ouvert 16 ; et une passerelle
électronique de communication 40 connectée entre le ou les appareils électroniques 38 et
les systémes avioniques 36. Dans I'exemple de la figure 1, I'installation de communication
12 comporte plusieurs appareils électroniques 38, chacun appartenant au domaine ouvert
16.

En complément, l'installation de communication 12 comprend en outre un serveur de
communication 42 communiquant via une liaison de communication 44 avec au moins un
équipement électronique 46, externe a I'aéronef 5.

Le systéme d’affichage 10 est alors par exemple connecté a chacun des éléments de
linstallation de communication 12, c’est-a-dire aux systémes avioniques 36 du domaine
avionique 14, a la passerelle 40 et aux appareils électroniques 38 du domaine ouvert 16.
En variante, le systéme d’affichage 10 est connecté aux systémes avioniques 36 du
domaine avionique 14 et aux appareils électroniques 38 du domaine ouvert 16, mais pas a
la passerelle 40. En variante encore, le systéme d’affichage 10 est connecté aux systémes
avioniques 36 du domaine avionique 14 et indirectement aux appareils électroniques 38 du
domaine ouvert 16 via la passerelle 40, qui effectue un filtrage des informations venant du
monde ouvert.

Le domaine avionique 14 est un domaine correspondant a un niveau de sécurité le
plus élevé a bord de I'aéronef 5, en particulier le niveau de sécurité requis le plus élevé de
l'installation de communication 12 de I'aéronef 5. Le domaine avionique 14 est également
appelé domaine certifié, les éléments appartenant au domaine avionique 14 devant faire
I'objet d’'une certification.

Le domaine avionique 14 est alors un domaine pour limiter un risque de perturbation
- par au moins une communication avec un appareil ou dispositif électronique externe au
domaine avionique 14 - de fonction(s) mise(s) en ocsuvre par 'au moins un systéme
avionique 38 du domaine avionique 14. Le domaine avionique 14 inclut le ou les systémes
avioniques 38.

Le domaine avionique 14 est typiquement le domaine ACD selon la norme
ARINC 811 du 20 décembre 2005.

Le domaine ouvert 16 est un domaine auquel correspond un niveau de sécurité moins
élevé que le niveau de sécurité du domaine avionique 14. Le domaine ouvert 16 inclut le
ou les appareils électroniques 38. Le domaine ouvert 16 est également appelé domaine
non-certifié, les éléments appartenant au domaine ouvert 16 ne nécessitant pas de faire

I'objet d’'une certification.
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L’ensemble 24 comporte généralement plusieurs écrans électroniques 26 distincts

pour former la surface d’affichage S. Les écrans électroniques d’affichage 26 sont en outre
typiquement disjoints et séparés les uns des autres, et la surface d’affichage S est alors
une surface d’affichage discontinue. En variante, les écrans électroniques d’affichage 26
sont accolés les uns aux autres, et la surface d’affichage S est alors une surface d’affichage
continue.

Dans I'exemple de la figure 2, 'ensemble 24 comporte trois écrans principaux 26A
disposés en partie inférieure et quatre écrans secondaires 26B disposés en partie
supérieure. Chaque écran principal 26A est par exemple un écran de 15 pouces, et chaque
écran secondaire 26B est par exemple un écran de 6 pouces. Chaque écran principal 26A
est de préférence un écran tactile, et chaque écran secondaire 26B est préférentiellement
un écran non-tactile. En complément, chaque écran secondaire 26B est équipé d’au moins
un organe 48 d’interface avec les éléments affichés, et avantageusement de deux organes
d’interface 48, chaque organe d’interface 48 étant par exemple en forme d'un rotateur.

Le bandeau lumineux 28 est avantageusement disposé autour de lintégralité du
pourtour de la surface d’affichage S, c’est-a-dire tout autour de la surface d’affichage S.

Chacune des sources lumineuses du bandeau lumineux 28 est disposée a moins de
10 cm, et de préférence a moins de 5 cm, du pourtour de la surface d’affichage S.

Chaque source lumineuse du bandeau lumineux 28 est par exemple une diode
électroluminescente ou LED (de I'anglais Light-Emitting Diode), et de préférence une LED
multicolore apte a étre commandée suivant plusieurs couleurs d’allumage distinctes en des
instants temporels distincts, avec une couleur respective en chaque instant.

Les couleurs d’allumage distinctes sont par exemple choisies parmi le groupe
consistant en : une couleur bleue, une couleur rose, une couleur ambre et une couleur
rouge.

En complément, le bandeau lumineux 28 comportant un anneau de protection 50
englobant les sources lumineuses, afin de protéger lesdites sources lumineuses contre les
chocs. Avantageusement, 'anneau de protection 50 est réalisé en une matiére translucide
diffusante, afin de transmettre la lumiere issue des sources lumineuses de maniére moins
directive, la lumiere diffusée par le bandeau lumineux 28 étant alors informative pour un
utilisateur, tout en ne perturbant pas son regard.

Le dispositif de commande 30 comporte plusieurs logiques 52 distinctes de
commande de I'au moins un groupe de source(s) lumineuse(s) du bandeau lumineux 28,
32, la pluralité de logiques de commande 52 correspondant & une pluralité d’aides au
pilotage distinctes, chaque logique de commande 52 correspondant & une aide au pilotage

respective, et le dispositif de commande 30 est configuré pour commander I'au moins un
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groupe de source(s) lumineuse(s) selon au moins l'une de la pluralité de logiques de

commande 52.

Dans I'exemple de la figure 2, le dispositif de commande 30 comporte quatre logiques
de commande 52 distinctes, a savoir une premiére logique de commande 52A, une
deuxieme logique de commande 52B, une troisiéeme logique de commande 52C et une
quatriéme logique de commande 52D.

L’homme du métier observera que I'exemple de la figure 2 correspond a un exemple
de réalisation préférentiel ou la pluralité de logiques de commande comporte la premiére
logique de commande 52A, la deuxiéme logique de commande 52B, la troisiéme logique
de commande 52C et la quatrieme logique de commande 52D, c’est-a-dire la pluralité de
logiques de commande comporte toutes les logiques de commande parmi la premiére
logique de commande 52A, la deuxiéme logique de commande 52B, la troisiéme logique
de commande 52C et la quatriéme logique de commande 52D.

L’homme du métier comprendra alors que l'invention concerne plus généralement le
cas ou la pluralité de logiques de commande comporte au moins I'une de la premiére
logique de commande 52A, la deuxiéme logique de commande 52B, la troisiéme logique
de commande 52C et la quatrieme logique de commande 52D, c’est-a-dire la pluralité de
logiques de commande comporte au moins une logique de commande parmi la premiére
logique de commande 52A, la deuxiéme logique de commande 52B, la troisiéme logique
de commande 52C et la quatriéme logique de commande 52D.

En complément facultatif, la pluralité de logiques de commande comporte au moins
deux logiques de commande parmi la premiere logique de commande 52A, la deuxiéme
logique de commande 52B, la troisiéme logique de commande 52C et la quatriéme logique
de commande 52D.

En complément facultatif encore, la pluralité de logiques de commande comporte au
moins trois logiques de commande parmi la premiére logique de commande 52A, la
deuxieme logique de commande 52B, la troisieme logique de commande 52C et la
quatriéme logique de commande 52D.

La premiére logique de commande 52A est la commande de sources lumineuses
d’'une portion du bandeau lumineux 28 correspondant a l'apparition d’'un événement
aéronautique E1, E2. Selon la premiére logique de commande 52A, la ou les sources
lumineuses de ladite portion sont allumées lors de la détection de 'événement E1, E2, puis
éteintes lors de la disparition dudit événement E1, E2.

Cette premiére logique de commande 52A est illustrée a travers des premier C1 et

deuxiéme C2 cas d'utilisation dans 'exemple de la figure 3.
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Le premier cas dutilisation C1 correspond au cas d'un premier événement

aéronautique E1 qui est une anomalie interne a l'aéronef 5, affichée sur une zone
respective de la surface d’affichage S, et la portion commandée du bandeau lumineux 28
est alors une portion disposée autour de ladite zone sur laquelle est affichée I'anomalie
formant le premier événement aéronautique E1. Dans I'exemple de la figure 3, 'anomalie
formant le premier événement E1 est affiché sur une zone centrale de la surface d’affichage
S, et la portion commandée du bandeau lumineux 28 est alors par exemple l'intégralité du
bandeau lumineux 28, c’est-a-dire la portion correspondant a tout le pourtour de la surface
d’affichage S. En variante, non représentée, la portion commandée du bandeau lumineux
28 est une portion centrale du bandeau lumineux 28 lorsque le premier événement E1 est
affiché sur ladite zone centrale. En variante, non représentée, si le premier événement E1
est affiché sur une zone correspondant a un tiers droit de la surface d’affichage S, la portion
commandée du bandeau lumineux 28 est par exemple une portion droite dudit bandeau.
De maniére analogue, si le premier événement E1 est affiché sur une zone correspondant
a un tiers gauche de la surface d’'affichage S, la portion commandée du bandeau lumineux
28 est par exemple une portion gauche dudit bandeau.

Le deuxieme cas dutilisation C2 correspond au cas d'un deuxiéme événement
aéronautique E2 qui est un événement externe a I'aéronef 5, et la portion commandée du
bandeau lumineux 28 est alors une portion orientée en direction dudit événement externe
formant le deuxiéme événement E2. L'événement externe est par exemple un autre aéronef
se dirigeant vers I'aéronef 5. Dans I'exemple de la figure 3, 'événement externe formant le
deuxiéme événement E2 est un événement arrivant vers 'aéronef 5 depuis l'avant et la
gauche de celui-ci, et la portion commandée du bandeau lumineux 28 est par exemple une
premiére portion P1 correspondant a un quart haut (ou légérement en avant, la surface
d’affichage S étant typiqguement inclinée vers 'avant) et gauche du bandeau lumineux 28.
Dans cet exemple, la premiere portion P1 du bandeau lumineux 28 est alors commandée
selon la premiére logique de commande 52A, pendant qu'une deuxiéme portion P2 du
bandeau lumineux 28, correspondant par exemple a la portion restante du bandeau
lumineux 28, n’est pas commandée, ou bien est commandée suivant une autre logique de
commande 52 distincte de la premiére logique de commande 52A.

La deuxiéme logique de commande 52B est la commande de sources lumineuses
d’'une portion du bandeau lumineux 28 disposée autour d’'une zone de la surface d’affichage
S associée a un transfert de données entre le domaine ouvert 16 et le domaine avionique
14, de préférence depuis le domaine ouvert 16 vers le domaine avionique 14. Selon la
deuxieme logique de commande 52B, la ou les sources lumineuses de ladite portion sont
allumées temporairement lors dudit transfert de données. Cette deuxiéme logique de
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commande 52B est illustrée a travers un troisieme cas d'utilisation C3 dans 'exemple de la

figure 3. Le troisieme cas d’utilisation C3 correspond par exemple au cas ou une donnée
est envoyée du domaine ouvert 16, c’est-a-dire du domaine non-certifié, vers le domaine
avionique 14 certifié. Dans I'exemple de la figure 3, et pour ce troisieme cas d’utilisation C3,
la portion commandée du bandeau lumineux 28 est par exemple I'intégralité dudit bandeau,
cette portion étant commandée avec un mode d’allumage correspondant a un mode
chenillard, ou les sources lumineuses de la portion commandée sont allumées
successivement par lot de sources afin de donner limpression d’'un mouvement de
lillumination selon un premier sens, symbolisé par une premiére fléeche F1 a la figure 3, ou
bien selon un deuxieme sens, opposé au premier sens, le deuxiéme sens étant symbolisé
par une deuxieme fléeche F2 ; ou encore alternativement selon le premier sens, puis selon
le deuxiéme sens, le mode chenillard correspondant alors a un mouvement de va-et-vient.

La troisieme logique de commande 52C est la commande de sources lumineuses
d’'une portion du bandeau lumineux 28 disposée autour d’'une zone de la surface d’affichage
S sur laquelle est affichée une nouvelle requéte a destination de I'utilisateur, tel que le pilote
ou copilote de I'aéronef 5. Selon la troisieme logique de commande 52C, la ou les sources
lumineuses de ladite portion sont allumées temporairement lors de I'affichage de la nouvelle
requéte. Cette troisieme logique de commande 52C est illustrée a travers un quatrieme cas
d’utilisation C4 dans I'exemple de la figure 3. Le quatriéme cas d'utilisation C4 correspond
par exemple au cas ou un systéme d’assistance dans une application logicielle du domaine
ouvert 16 a une suggestion a proposer a 'utilisateur. Dans 'exemple de la figure 3, et pour
ce quatrieme cas d’utilisation C4, la portion commandée du bandeau lumineux 28 est par
exemple lintégralité dudit bandeau, cette portion étant commandée avec un mode
d’allumage correspondant a un mode de pulsation lente, tel qu’'un mode d’allumage ou une
intensité d’éclairage de la portion commandée, également appelée intensité d’illumination,
commence d’abord par augmenter, comme symbolisé par une troisiéme fléeche F3 a la
figure 3, puis diminue ensuite, comme symbolisé par une quatrieme fleche F4 a la figure 3 ;
avant d’augmenter a nouveau, puis de diminuer a nouveau ; et ainsi de suite.

L’homme du métier observera que dans 'exemple de la figure 3, les différents types
de remplissage (tels que hachures avec une orientation, hachures avec une autre
orientation et nuage de points) a l'intérieur de la bande représentant le bandeau lumineux
28 symbolisent différentes couleurs d’allumage.

La quatriéme logique de commande 52D est la commande de sources lumineuses
d’une portion du bandeau lumineux 28 disposée autour d’une zone de la surface d'affichage
S sur laquelle est affichée un ensemble d’informations selon une premiére modalité

d’illumination si 'ensemble d’'informations appartient au domaine avionique 14 et selon une



10

15

20

25

30

35

WO 2024/256653 PCT/EP2024/066594

12
deuxiéme modalité d’illumination si 'ensemble d’informations appartient au domaine ouvert

16, la deuxiéme modalité d’illumination étant distincte de la premiére modalité d’illumination.
Les premiére et deuxiéme modalités d’illumination sont typiquement distinctes 'une de
lautre de par des couleurs d’allumage distinctes, la premiére modalité d’illumination
correspondant alors a une premiére couleur d’allumage, caractéristique du domaine
avionique 14, telle que la couleur bleu, et la deuxiéme modalité d'illumination correspondant
alors a une deuxiéme couleur d’allumage, caractéristique du domaine ouvert 16, telle que
la couleur rose, la deuxieme couleur d’allumage étant distincte de la premiére couleur
d’allumage. Les premiere et deuxiéme modalités d’illumination correspondent typiquement
chacune a un mode d’allumage €gal a un mode fixe, décrit ci-apres.

L’homme du métier comprendra alors que lorsque la surface d’affichage S comporte
a la fois une premiere zone affichant des informations du domaine avionique 14, la premiere
zone étant entourée par une premiére portion du bandeau lumineux 28, et une deuxiéme
zone affichant des informations du domaine ouvert 16, la deuxiéme zone étant distincte de
la premiére zone et entourée par une deuxiéme portion du bandeau lumineux 28, la
deuxieme portion étant distincte de la premiére portion, alors - selon la quatriéme logique
de commande 52D - la premiere portion du bandeau lumineux 28 est commandée avec la
premiére modalité d’illumination, pendant que la deuxiéme portion dudit bandeau est
commandée avec la deuxiéme modalité d’illumination, distincte de la premiére modalité.
Cette quatriéme logique de commande 52D permet alors a l'utilisateur de distinguer plus
facilement les informations appartenant au domaine avionique 14 certifi¢ de celles
appartenant au domaine ouvert 16 non-certifié, et également de voir plus aisément quand
des informations passent d’'un domaine a l'autre, par exemple aprés filtrage dans le cas
d’'un transfert du domaine ouvert 16 vers le domaine avionique 14, ce changement de
domaine desdites informations s’accompagnant alors d'un changement de modalité
d’illumination de la portion du bandeau lumineux 28 entourant la zone de la surface
d’affichage S affichant lesdites informations.

En complément encore, ’lhomme du métier observera également que selon une mise
en ceuvre combinée des troisieme et quatrieme logiques de commande 52C, 52D,
lorsqu’une information transite d’'un domaine, dit domaine de départ, vers 'autre domaine,
dit domaine d’arrivée, en se déplagant d’'une zone, dite zone de départ, a une autre zone,
dite zone d’arrivée, de la surface d’affichage S, alors une portion du bandeau lumineux 28
entourant la zone de départ est d’'abord commandée selon le mode chenillard et selon la
couleur parmi les premiére et deuxiéme couleurs d'allumage qui est associée au type
(parmi domaine avionique 14 certifié et domaine ouvert 16 non-certifié) du domaine de

départ. Puis, le chenillard se déplace vers une autre portion du bandeau lumineux 28
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entourant la zone d’arrivée, en méme temps qu’il change de couleur d’allumage pour passer

d’'une couleur d’'allumage a l'autre parmi les premiére et deuxiéme couleurs d’allumage.
Autrement dit, 'autre portion du bandeau lumineux 28 entourant la zone d’arrivée est
ensuite commandée selon le mode chenillard et selon la couleur parmi les premiére et
deuxiéme couleurs d’allumage qui est associée au type du domaine d’arrivée.

A titre d’'exemple de cette mise en ceuvre combinée des troisiéme et quatriéme
logiques de commande 52C, 52D, si une information transite du domaine ouvert 16 vers le
domaine avionique 14 certifié, le chenillard part de la portion du bandeau lumineux 28
entourant la zone du domaine ouvert 16, correspondant par exemple a l'un des écrans
principaux 26A, avec la couleur du domaine ouvert 16 (rose par exemple) ; puis devient de
la couleur du domaine avionique 14 certifié (bleu par exemple) au fur et a mesure qu’il se
rapproche de l'autre portion du bandeau lumineux 28 entourant la zone du domaine
avionique 14 certifié, correspondant par exemple a un autre des écrans principaux 26A.
Selon cet exemple, le domaine de départ est alors le domaine ouvert 16 avec la deuxiéme
couleur d’'allumage associée, et le domaine d’'arrivée est le domaine avionique 14 certifié
avec premiére couleur d’allumage associée.

Avantageusement, le dispositif de commande 30 est configuré pour commander
plusieurs groupes distincts de sources lumineuses correspondant a plusieurs portions
distinctes du bandeau lumineux 28, telles que les premiere et deuxiéme portions P1, P2,
chaque groupe étant alors commandé selon une logique respective parmi la pluralité de
logiques de commande 52, 52A, 52B, 52C, 52D.

Selon cet aspect avantageux, le dispositif de commande 30 est préférentiellement
configuré pour commander simultanément lesdits groupes distincts de sources lumineuses.
Cela permet alors de fournir simultanément plusieurs aides au pilotage distinctes a
destination d’'un ou plusieurs utilisateurs, tels que le pilote et le copilote de 'aéronef 5.

Avantageusement encore, le dispositif de commande 30 est configuré pour
commander 'au moins un groupe de sources lumineuses avec une modalité d’illumination
respective pour chaque logique de commande 52, 52A, 52B, 52C, 52D, les modalités
d’illumination associées aux logiques de commande 52, 52A, 52B, 52C, 52D étant
distinctes les unes des autres et variant d’'une logique de commande a l'autre. Cela permet
alors a l'utilisateur de distinguer encore plus facilement chacune des différentes logiques
de commande 52, 52A, 52B, 52C, 52D, et alors de lui permetire de comprendre plus
rapidement laquelle ou lesquelles de la pluralité d’aides au pilotage distinctes sont mises

en exergue via la commande du bandeau lumineux 28.
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Selon cet aspect avantageux, chaque modalité d’illumination est distincte des autres

modalités de par une couleur respective d’allumage du groupe de sources lumineuses et/ou
de par un mode respectif d’allumage du groupe de sources lumineuses.

Chaque couleur d’allumage est typiquement associée a un niveau de criticité. Chaque
couleur d’allumage est alors préférentiellement choisie parmi le groupe consistant en : une
couleur de premier niveau, dite nominale ; une couleur de deuxiéme niveau, dite
informative ; une couleur de troisiéme niveau, dite de prudence ; et une couleur de
quatriéme niveau, dite d’alerte. La couleur de premier niveau correspond par exemple a la
couleur bleue, la couleur de deuxiéme niveau a la couleur rose, la couleur de troisiéme
niveau a la couleur ambre, ou orange, et enfin la couleur de quatrieme niveau a la couleur
rouge.

Chaque mode d’'allumage est choisi typiquement parmi le groupe consistant en : le
mode fixe, un mode clignotant, le mode de pulsation lente, et le mode chenillard. Le mode
fixe est un mode dallumage dans lequel la ou les sources lumineuses de la portion
commandée sont maintenues allumées de maniére fixe et sans variation d’intensité
lumineuse. Le mode clignotant est un mode d'allumage dans lequel la ou les sources
lumineuses de la portion commandée sont alternativement allumées et éteintes selon une
fréquence de commande correspondant a la fréquence du clignotement. Le mode de
pulsation lente a été décrit ci-dessus pour le quatrieme cas d'utilisation C4. Le mode
chenillard a également été décrit ci-dessus pour le troisieme cas d'utilisation C3.

Pour la commande de I'au moins un groupe de source(s) lumineuse(s) selon au moins
'une de la pluralité de logiques de commande 52, le dispositif de commande 30 comporte
par exemple un module 54 de détection d’'une condition de déclenchement parmi une
pluralité de conditions de déclenchement, chague condition de déclenchement étant
associée a une logique de commande 52 respective, et un module 56 d’'activation de la
logique de commande 52 correspondant a la condition de déclenchement détectée.

La portion commandée du bandeau lumineux 28 correspond par exemple a un
secteur angulaire dudit bandeau lumineux 28, et le secteur angulaire dudit bandeau
lumineux 28 correspond a un méme secteur angulaire de la surface d’affichage S, le secteur
angulaire de la surface d’affichage S définissant alors une zone d’affichage a laquelle est
associée la condition de déclenchement détectée.

Pour la premiére logique de commande 52A, la condition de déclenchement est alors
événement aéronautique, par exemple le premier événement E1 ou le deuxiéme
événement E2. Pour la deuxiéme logique de commande 52B, la condition de
déclenchement est le transfert de données entre le domaine ouvert 16 et le domaine

avionique 14, par exemple depuis le domaine ouvert 16 non-certifie vers le domaine
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avionique 14 certifié. Pour la troisieme logique de commande 52C, la condition de

déclenchement est la nouvelle requéte a destination de l'utilisateur, tel que le pilote ou le
copilote de l'aéronef 5.

Plus généralement, a chaque logique de commande 52 parmi la pluralité de logiques
de commande 52 distinctes est associée une condition de déclenchement respective, les
conditions de déclenchement étant distinctes les unes des autres, et variant d’'une logique
de commande a l'autre. Le module de détection 54 est alors configuré pour détecter I'une
parmi la pluralité de conditions de déclenchement prédéfinies. Le module d’activation 56
est ensuite configuré pour activer la logique de commande 52 qui est associée a la condition
de déclenchement détectée par le module de détection 54.

Le dispositif de commande 30 comprend par exemple une unité de traitement
d’'informations 60 formée typiquement d’'une mémoire 62 et d’'un processeur 64 associé a
la mémoire 62. La mémoire 62 est typiquement apte a stocker chacune des logiques de
commande 52 distinctes, en particulier les premiere 52A, deuxiéme 52B, troisieme 52C et
quatriéme 54C logiques de commande.

Selon cet exemple, le module de détection 54 et le module d'activation 56 sont
réalisés chacun sous forme d’un logiciel, ou d’une brique logicielle, exécutable par le
processeur 64. La mémoire 62 du dispositif de commande 30 est alors apte a stocker un
logiciel de détection d'une condition de déclenchement parmi la pluralité de conditions de
déclenchement et un logiciel d’activation de la logique de commande correspondant a la
condition de déclenchement détectée. La mémoire 62 du dispositif de commande 30
comporte également la pluralité de logiques de commande 52, tels que les premiére 52A,
deuxieme 52B, troisieme 52C et quatrieme 54C logiques de commande. Le processeur 64
du dispositif de commande 30 est alors apte a exécuter chacun des logiciels parmi le logiciel
de détection et le logiciel d'activation.

En variante non représentée, le module de détection 54 et le module d'activation 56
sont réalisés chacun sous forme d’'un composant logique programmable, tel qu'un FPGA
(de l'anglais Field Programmable Gate Array), ou encore d’un circuit intégré, tel qu'un ASIC
(de l'anglais Application Specific Integrated Circuit).

Lorsque le dispositif de commande 30 est réalisé sous forme d'un ou plusieurs
logiciels, c’est-a-dire sous forme d’'un programme d’ordinateur, également appelé produit
programme d’ordinateur, il est en outre apte a étre enregistré sur un support, non
représenté, lisible par ordinateur. Le support lisible par ordinateur est par exemple un
medium apte a mémoriser des instructions électroniques et a étre couplé a un bus d’un
systéeme informatique. A titre d’exemple, le support lisible est un disque optique, un disque

magnéto-optique, une mémoire ROM, une mémoire RAM, tout type de mémoire non-
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volatile (par exemple EPROM, EEPROM, FLASH, NVRAM), une carte magnétique ou une

carte optique. Sur le support lisible est alors mémorisé un programme d’ordinateur
comprenant des instructions logicielles.

Chaque bandeau additionnel 32 est avantageusement disposé tout autour du bord
du piédestal 18 respectif, c’est-a-dire sur tout le pourtour dudit bord du piédestal 18
correspondant.

Chacune des sources lumineuses additionnelles du bandeau additionnel 32 est
disposée a moins de 10 cm, et de préférence a moins de 5 cm, du pourtour du bord
correspondant du piédestal 18 respectif.

Chaque source lumineuse additionnelle du bandeau additionnel 32 est par exemple
une diode électroluminescente ou LED, et de préférence une LED multicolore apte a étre
commandée suivant plusieurs couleurs d’allumage distinctes en des instants temporels
distincts, avec une couleur respective en chaque instant.

En complément, chague bandeau additionnel 32 comportant un anneau additionnel
de protection 70 englobant les sources lumineuses additionnelles, afin de protéger lesdites
sources lumineuses additionnelles contre les chocs. Avantageusement, l'anneau
additionnel de protection 70 est réalisé en une matiere translucide diffusante, afin de
transmettre la lumiére issue des sources lumineuses additionnelles de maniere moins
directive, la lumiére diffusée par chaque bandeau additionnel 32 étant alors informative
pour les utilisateurs, tout en ne perturbant pas leur regard.

Chaque systéme avionique 36 est embarqué a bord de I'aéronef 5 et appartient au
domaine avionique 14. Chaque systéme avionique 36 est connu en soi, également appelé
calculateur avionique, et est configuré pour mettre en ceuvre une ou plusieurs fonctions
avioniques respectives.

Chaque systeme avionique 36 est par exemple choisi parmi le groupe consistant en :
un systéme de gestion du vol, également appelé FMS (de I'anglais Flight Management
System) ; un systéme de guidage, ou FG (de l'anglais Flight Guidance) ; un systéme de
commandes de vol, ou FCS (de langlais Flight Control System); un systéme de
positionnement par satellite GNSS (de I'anglais Global Navigation Satellite System), tel
gu’un systéme GPS (de I'anglais Global Positioning System) ; un systéme de référence
inertielle, également appelé systéme IRS (de l'anglais /nertial Reference System) ; un
systéeme d’aide a l'atterrissage ILS (de I'anglais /nstrument Landing System) ou un systéme
d’aide a l'atterrissage MLS (de l'anglais Microwave Landing System) ; un systéme de
prévention de sortie de piste actif, également appelé systeme ROPS (de I'anglais Runway
Overrun Prevention System); et un radioaltimetre, également noté RA (de I'anglais
RadioAltimeter).
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Chaque appareil électronique 38 appartenant au domaine ouvert 16 ne met pas en

ceuvre une fonction avionique respective, et ne nécessite alors généralement pas de faire
I'objet d’'une certification spécifique.

La passerelle électronique de communication 40, appelée par la suite passerelle de
communication 40 ou encore passerelle 40, est en interface entre le domaine ouvert 16 et
le domaine avionique 14. Un message de données transmis entre le domaine ouvert 16 et
le domaine avionique 14, c’est-a-dire depuis le domaine ouvert 16 vers le domaine
avionique 14, ou inversement depuis le domaine avionique 14 vers le domaine ouvert 16,
transite alors typiquement par la passerelle de communication 40.

La passerelle de communication 40 est également appelée passerelle de sécurité, et
est configurée pour réaliser au moins un filtrage d’'un message de données destiné a un
systéme avionique 36 respectif.

Le serveur de communication 42 est configuré pour communiquer via la liaison de
communication 44 avec I'au moins un équipement électronique externe 46, ledit au moins
un équipement électronique externe 46 étant par exemple une station au sol, ou encore un
équipement informatique en nuage (de langlais cloud computing). Le serveur de
communication 42 est préférentiellement connecté a la passerelle de communication 40.
Le serveur de communication 42 appartient typiquement au domaine ouvert 18.

Le serveur de communication 42 est connu en soi, et comporte notamment un
émetteur-récepteur, non représenté, compatible avec la liaison de communication 44. La
liaison de communication 44 est typiquement une liaison radioélectrique, c’est-a-dire une
liaison par ondes radioélectriques, tel qu’une liaison par satellite. L’émetteur-récepteur est
alors un émetteur-récepteur radioélectrique.

L’équipement électronique externe 46 est typiquement connecté a une infrastructure
informatique d’'un centre de commande opérationnel, également appelé OCC (de l'anglais
Operational Control Center). L’équipement électronique externe 46 est alors
avantageusement configuré pour transmettre des données, comme par exemple un plan
de vol de 'aéronef 5 et des informations relatives a I'aéronef 5, telles que sa masse, sa
configuration, son équilibrage, ou encore son identifiant.

Lorsque le ou les écrans électroniques 26 formant la surface d’affichage S sont
éteints, le bandeau 28, et en complément le bandeau additionnel 32 autour du piédestal
18, sont allumés en blanc, c’est-a-dire avec une couleur blanche, permettant d’apporter un
éclairage complémentaire a l'intérieur du cockpit de l'aéronef 5, et aussi d’apporter a
l'utilisateur une indication selon laquelle la surface d’affichage S est éteinte méme lorsque

I'utilisateur est éloigné de celle-ci.
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Lorsque le ou les écrans électroniques 26 formant la surface d’affichage S sont

allumés initialement, le bandeau 28, et en complément le bandeau additionnel 32, sont
allumés avec une couleur bleue, représentative d’'un mode nominal par défaut.

Ensuite, lors d’'une mission de I'aéronef 5, et en particulier pendant le vol de celui-ci,
le bandeau 28, et en complément le bandeau additionnel 32, sont destinés a étre allumés
successivement et par portions selon plusieurs logiques de commandes distinctes parmi la
pluralité de logiques de commande 52A, 52B, 52C, 52D.

Ainsi, en cas d’apparition d’'un événement aéronautique particulier, tel que le premier
événement E1 correspondant a une anomalie interne a l'aéronef 5 ou le deuxiéme
événement E2 correspondant a un événement externe a 'aéronef 5, le bandeau 28, et en
complément le bandeau additionnel 32, sont en tout ou partie commandés selon la premiére
logique de commande 52A, visant a alerter plus efficacement [lutilisateur quant a
'apparition de cet événement. La premiere logique de commande 52A correspond alors
par exemple a une modalité d’illumination avec une couleur d’allumage égale a la couleur
de troisiéme niveau, telle que la couleur ambre, ou bien la couleur de quatriéme niveau,
telle que la couleur rouge, la couleur d’allumage étant sélectionnée en fonction de la criticité
de I'événement apparu, et avec un mode d’allumage égal au mode fixe, ou en variante au
mode clignotant.

En cas de transfert de données entre le domaine ouvert 16 non-certifié et le domaine
avionique 14 certifié, le bandeau 28, et en complément le bandeau additionnel 32, sont en
tout ou partie commandés selon la deuxieme logique de commande 52B, visant a informer
l'utilisateur de ce transfert de données en cours, qui peut représenter un risque de cyber-
securité. La deuxieme logique de commande 52B correspond alors par exemple a une
modalité d’illumination avec une couleur d’allumage égale a la couleur de deuxiéme niveau,
telle que la couleur rose, et avec un mode d’allumage égal au mode chenillard.

En cas de nouvelle requéte a destination de l'utilisateur, le bandeau 28, et en
complément le bandeau additionnel 32, sont en tout ou partie commandés selon la
troisiéme logique de commande 52C, visant a informer l'utilisateur de cette requéte
nécessitant une intervention de sa part. La troisieme logique de commande 52C correspond
alors par exemple a une modalité d’illumination avec une couleur d’allumage égale a la
couleur de deuxiéme niveau, telle que la couleur rose, et avec un mode d’allumage égal au
mode de pulsation lente.

A lissue de la mise en ceuvre d’une logique de commande 52 respective, le bandeau
28, et en complément le bandeau additionnel 32, sont & nouveau allumés avec la couleur

représentative du mode par défaut, telle que la couleur bleue.
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Ainsi, le systeme d’affichage 10 selon l'invention permet d’apporter a I'utilisateur, tel

qgue le pilote ou le copilote de I'aéronef 5, une aide plus importante pour le pilotage de
I'aéronef 5, par exemple en l'alertant plus efficacement quant a I'apparition d’'un événement,
en linformant d’'un transfert de données en cours susceptible de représenter un risque
cyber et/ou en attirant son attention quant a la présence d’une nouvelle requéte nécessitant
une intervention de sa part.

De maniére générale, le systéme d’affichage 10 selon linvention permet alors
d’apporter al'utilisateur un complément d'information par rapport aux informations affichées
sur la surface d’'affichage S, ceci via la commande du bandeau 28, et en complément du
bandeau additionnel 32, selon une logique de commande particuliere parmi la pluralité de
logiques de commande 52A, 52B, 52C, 52D correspondant a plusieurs aides au pilotage
distinctes.

En outre, les différentes logiques de commande 52A, 52B, 52C, 52D correspondent
a différentes modalités d’illumination, chacune étant associée a une logique de commande
52 respective et variant d’'une logique de commande 52 a l'autre. Aussi, l'utilisateur peut
alors reconnaitre encore plus facilement la ou les logiques de commande mises en ceuvre
a un instant temporel donné pour le bandeau 28, et en complément le bandeau additionnel
32, et donc savoir plus rapidement quelle(s) aide(s) au pilotage sont alors mise(s) en
exergue a cet instant par le bandeau 28, et en complément le bandeau additionnel 32.

Le systeme d’affichage 10 selon I'invention permet alors de réduire le risque d’incident
en apportant une plus grande aide au pilotage de I'aéronef 5, et ce faisant d’augmenter la

sécurité du vol de I'aéronef 5.
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REVENDICATIONS

1.  Systéme électronique (10) d’affichage d’informations pour le pilotage d’'un
aéronef (5), comprenant :

- un ensemble (24) d’écran(s) électronique(s) (26) formant une surface (S) d’affichage
d’informations ;

- un bandeau lumineux périphérique (28) disposé autour d’au moins une partie d’un
pourtour de la surface d’affichage (S), le bandeau lumineux (28) comportant une pluralité
de sources lumineuses ; et

- un dispositif de commande (30) configuré pour commander au moins un groupe de
source(s) lumineuse(s) du bandeau lumineux (28),

caractérisé en ce que le dispositif de commande (30) comporte une pluralité de
logiques (52, 52A, 52B, 52C, 52D) distinctes de commande de I'au moins un groupe
correspondant a une pluralité d’aides au pilotage distinctes, chaque logique de commande
(52, 52A, 52B, 52C, 52D) correspondant a une aide au pilotage respective, et le dispositif
de commande (30) est configuré pour commander 'au moins un groupe de source(s)
lumineuse(s) selon au moins l'une de la pluralité de logiques de commande (52, 52A, 52B,
52C, 52D), et

en ce que laéronef (5) comporte une installation de communication (12)
compartimentée en un domaine avionique (14) et un domaine ouvert (16) externe au
domaine avionique (14) ; et la pluralité de logiques de commande (52, 52A, 52B, 52C, 52D)
distinctes comporte au moins I'une de premiéere (52A), deuxiéme (52B), troisieme (52C) et
quatriéme (52D) logiques de commande ;

la premiere logique de commande (52A) étant la commande de source(s)
lumineuse(s) d’'une portion (P 1) du bandeau lumineux (28) correspondant a I'apparition d’'un
évenement aéronautique (E1, E2), la ou les sources lumineuses de ladite portion (P1) étant
allumées lors de la détection de I'événement, puis éteintes lors de la disparition dudit
evenement ;

selon la premiére logique de commande (52A), si 'événement aéronautique est un
évenement (E2) externe a I'aéronef (5), alors la portion commandée du bandeau lumineux
(28) est une portion orientée en direction dudit événement externe (E2) ; et si 'évenement
aéronautique est une anomalie (E1) interne a 'aéronef (5), affichée sur une zone respective
de la surface d’affichage (S), alors la portion commandée du bandeau lumineux (28) est
une portion disposée autour de ladite zone sur laquelle est affichée 'anomalie (E1) ;

la deuxiéme logique de commande (52B) étant la commande de source(s)

lumineuse(s) d’'une portion du bandeau lumineux (28) disposée autour d’'une zone de la
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surface d’affichage (S) associée a un transfert de données entre le domaine ouvert (16) et

le domaine avionique (14), la ou les sources lumineuses de ladite portion étant allumées
temporairement lors dudit transfert de données ;

la troisieme logique de commande (52C) étant la commande de source(s)
lumineuse(s) d’'une portion du bandeau lumineux (28) disposée autour d’'une zone de la
surface d’affichage (S) sur laquelle est affichée une nouvelle requéte a destination d’'un
utilisateur de I'aéronef (5), la ou les sources lumineuses de ladite portion étant allumées
temporairement lors de l'affichage de la nouvelle requéte ;

la quatrieme logique de commande (52D) étant la commande de source(s)
lumineuse(s) d’'une portion du bandeau lumineux (28) disposée autour d’'une zone de la
surface d’affichage (S) sur laquelle est affichée un ensemble d’information(s) selon une
premiére modalité d’illumination si 'ensemble d’information(s) appartient au domaine
avionique (14) et selon une deuxieme modalité d’illumination si 'ensemble d’information(s)
appartient au domaine ouvert (16), la deuxiéme modalité d’illumination étant distincte de la

premiére modalité d’illumination.

2.  Systeme (10) selon la revendication 1, dans lequel le dispositif de commande
(30) est configuré pour commander plusieurs groupes distincts de source(s) lumineuse(s)
correspondant a plusieurs portions (P1, P2) distinctes du bandeau lumineux (28), chaque
groupe étant commandé selon une logique respective parmi la pluralité de logiques de
commande (52, 52A, 52B, 52C, 52D).

le dispositif de commande (30) étant de préférence configuré pour commander

simultanément lesdits groupes distincts de source(s) lumineuse(s).

3. Systeme (10) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le dispositif de
commande (30) est configuré pour commander 'au moins un groupe de source(s)
lumineuse(s) avec une modalité d’illumination respective pour chaque logique de
commande (52, 52A, 52B, 52C, 52D), les modalités d’illumination associées aux logiques
de commande (52, 52A, 52B, 52C, 52D) étant distinctes les unes des autres et variant d’'une

logique de commande a l'autre.

4, Systéeme (10) selon la revendication 3, chaque modalité d’illumination est
distincte des autres modalités de par une couleur respective d’allumage du groupe de
source(s) lumineuse(s) et/ou de par un mode respectif d’allumage du groupe de source(s)

lumineuse(s).
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5. Systéme (10) selon la revendication 4, chaque couleur d’allumage est associée

a un niveau de criticité ;

chaque couleur d’allumage étant de préférence choisie parmi le groupe consistant
en : une couleur de premier niveau, dite nominale ; une couleur de deuxieme niveau, dite
informative ; une couleur de troisiéme niveau, dite de prudence ; et une couleur de

quatriéme niveau, dite d’alerte.

6. Systéeme (10) selon la revendication 4 ou 5, chaque mode d’allumage est choisi
parmi le groupe consistant en : un mode fixe, un mode clignotant, un mode de pulsation

lente, et un mode chenillard.

7. Systéeme (10) selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel la pluralité de logiques de commande (52, 52A, 52B, 52C, 52D) distinctes comporte
au moins deux logiques de commande parmi les premiére (52A), deuxiéme (52B), troisiéme
(52C) et quatrieme (52D) logiques de commande ;

la pluralité de logiques de commande (52, 52A, 52B, 52C, 52D) distinctes comportant
de préférence au moins trois logiques de commande parmi les premiéere (52A), deuxiéme
(52B), troisieme (52C) et quatrieme (52D) logiques de commande ;

la pluralité de logiques de commande (52, 52A, 52B, 52C, 52D) distinctes comportant
de préférence encore les premiéere (52A), deuxieme (52B), troisieme (52C) et quatrieme
(52D) logiques de commande.

8. Systéeme (10) selon 'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel chacune des sources lumineuses du bandeau lumineux (28) est disposée a moins

de 10 cm, et de préférence a moins de 5 cm, du pourtour de la surface d’affichage (S).

9. Aéronef (5) comprenant un systéme électronique (10) d’affichage
d’informations pour le pilotage de I'aéronef (5) et une installation de communication (12)
compartimentée en un domaine avionique (14) et un domaine ouvert (16) externe au
domaine avionique (14), linstallation de communication (12) comportant plusieurs
systémes avioniques (36) appartenant au domaine avionique (14), un ou plusieurs
appareils électroniques (38) appartenant au domaine ouvert (16),

caractérisé en ce que le systéme électronique d’affichage (10) est selon l'une

quelconque des revendications précédentes.
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10. Aéronef (5) selon la revendication 9, dans lequel le domaine avionique (14) est

un domaine correspondant & un niveau de sécurité le plus élevé a bord de I'aéronef (5).

11. Aéronef (5) selon la revendication 9 ou 10, dans lequel I'aéronef (5) comprend
en outre un piédestal (18) équipé d’au moins un organe (20) de commande de vol, et le
systeme électronique d’affichage (10) comprend en outre un bandeau lumineux additionnel
(32) disposé autour d’au moins une partie d’'un bord du piédestal (18), le bandeau lumineux
additionnel (32) comportant une pluralité de sources lumineuses additionnelles, et le
dispositif de commande (30) étant configuré pour commander en outre au moins un groupe
de source(s) lumineuse(s) additionnelle(s) du bandeau lumineux additionnel (32).
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