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(57) Abstract: The invention concerns a device
comprising a set of data sources, a data processing
unit, and a display which presents on a display
unit (8) attitude control indicators (9, 10, 11)
representing at least speed, altitude and attitude
data of the aircraft and a heading scale (12)
including a characteristic symbol (13) indicating
at least one next route point of the aircraft flight
plan, said heading scale (12) being independent
of said attitude control indicators (9, 10, 11), as
well as a quantitative value (14) which indicates
the remaining distance of flight of the aircraft to
reach said next route point and which is associated
with said characteristic symbol (13).

(57) Abrégé Le dispositif comporte un
ensemble de sources dinformations, une unité de
traitement d'informations, et un moyen d'affichage
qui présente sur un écran de visualisation (8) des
indicateurs de pilotage (9, 10, 11 ) illustrant au
moins des informations de vitesse, d'altitude et
d'attitude de 1'aéronef et une échelle de cap (12)
comprenant un signe caractéristique (13) illustrant
le cap d'au moins un prochain point de route d'un
plan de vol de l'aéronef, ladite échelle de cap (12)
étant indépendante desdits indicateurs de pilotage
(9, 10, 11 ), ainsi qu'une valeur quantitative
(14) qui illustre la distance restant a parcourir a
l'aéronef pour atteindre ledit prochain point de
route et qui est associée audit signe caractéristique

(13).
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Dispositif d'affichage de secours d'un aéromef.

La présente invention concerne un dispositif d'affichage de se-
cours d'un aéronef, en particulier d'un avion de transport civil.

Un tel dispositif d'affichage de secours doit permettre d'afficher
dans le poste de pilotage de I'aéronef des informations minimales [infor-
mations de pilotage (vitesse, altitude, attitude) et informations de naviga-
tion] qui sont représentatives du vol de I'aéronef, en cas de panne d'un
dispositif d'affichage principal de l'aéronef, en particulier un écran de na-
vigation de type "ND" ("Navigation Display") ou un écran primaire de pilo-
tage de type "PFD" ("Primary Flight Display"), ou en cas de panne d'un
systéme [ADIRS ("Air Data and Inertial Reference System"), FMS ("Flight
Management System"), ...] élaborant des informations habituellement affi-
chées sur lesdits dispositifs d'affichage principal de ['aéronef (ND,
PFD, ...).

On connait un premier dispositif d'affichage de secours du type
"ISIS" ("Integrated Standby Instrument System"), qui affiche des informa-
tions de pilotage (altitude, vitesse et attitude) de I'aéronef sur un écran,
dont I'interface homme/machine ressemble a celle de {'écran PFD. Le do-
cument FR-2 784 457 est relatif & un tel premier dispositif d'affichage de
secours.

On connaft également un second dispositif d'affichage de secours
du type "DDRMI" ("Digital Distance and Radio Magnetic Indicator”) qui
affiche des informations de navigation, telles que le cap de I'aéronef, ainsi
que sa position par rapport & des balises usuelles, par exemple de type
"WOR" ("VHF Omnidirectional Range") ou de type "DME" ("Distance

Measuring Equipment”).
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Ces deux dispositifs d'affichage de secours ISIS et DDRMI affi-
chent donc des informations trés différentes.

Toutefois, aucun de ces dispositifs ISIS et DDRMI n'est en me-
sure, a lui seul, d'afficher les informations de pilotage et de navigation
minimales précitées. De plus, méme lorsqu'un aéronef comporte simulta-
nément ces deux dispositifs I1SIS et DDRMI, il subsiste des inconvénients
importants dans I'affichage de secours. En effet, dés lors que le dispositif
ISIS est en panne ou n'est pas disponible, I'aéronef ne peut pas décolier
pour des raisons de sécurité, puisque I'affichage de certaines informations
ne serait alors pas garanti en cas de panne des dispositifs d'affichage
principaux (PDF, ND, ...) pendant le vol. En outre, le dispositif DDRMI ne
couvre pas les zones géographiques ou il n'existe pas de signal VOR, ni de
signal DME (zones océanographiques, zones terrestres mal équipées en
stations VOR et DME).

Par ailleurs, par le document US 2002/0123830, on connait un
écran primaire de pilotage particulier qui, outre les informations affichées
usuellement sur un écran PFD (vitesse, altitude, attitude), présente égale-
ment une échelle de cap sur la ligne d'horizon, sur laquelle sont affichés
un premier symbole représentant la route suivie par ['aéronef et un second
symbole représentant la route a suivre pour voler vers le prochain point de
route. Cet écran connu ne peut donc pas étre utilisé, comme dispositif
d'affichage de secours, puisqu'il n'affiche pas les informations de naviga-
tion minimales nécessaires, en particulier il ne permet pas de connaitre la
position exacte du prochain point de route. De plus, comme I'échelle de
cap est située directement sur la ligne d'horizon, la lecture des informa-
tions est rendue difficile.

La présente invention a pour objet un dispositif d'affichage de se-

cours qui permet de remédier aux inconvénients précités.
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A cet effet, selon I'invention, ledit dispositif d'affichage de secours
du type comportant :
— un ensemble de sources d'informations ;
— une unité de traitement d'informations susceptible de traiter des
informations issues dudit ensemble de sources d'informations ; et
— un moyen d'affichage qui est susceptible de présenter sur au moins un
écran de visualisation des informations traitées issues de ladite unité de
traitement d'informations et qui est formé de maniére a présenter sur
ledit écran de visualisation :
. des indicateurs de pilotage illustrant au moins des informations de
vitesse, d'altitude et d'attitude de I'aéronef ; et
. une échelle de cap comprenant un premier signe caractéristique
illustrant le cap d'au moins un prochain point de route d'un plan de
vol de ['aéronef,
est remarquable en ce que ladite échelle de cap est indépendante desdits
indicateurs de pilotage sur ledit écran de visualisation, et en ce que ledit
moyen d'affichage présente de plus sur ledit écran de visualisation une
valeur quantitative qui illustre la distance restant & parcourir a I'aéronef
pour atteindre ledit prochain point de route et qui est associée audit pre-
mier signe caractéristique.

Ainsi, grace a l'invention, on connait a la fois le cap et la distance
du prochain point de route, ce qui permet de connaitre exactement ce
point de route. On dispose ainsi des informations de navigation minimales
nécessaires au vol. Le dispositif d'affichage de secours conforme a I'in-
vention affiche donc toutes les informations essentielles, qui sont repré-
sentatives d'un vol de I'aéronef, c'est-a-dire aussi bien les informations de
pilotage (vitesse, altitude, attitude) que les informations de navigation

{point de route).
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De plus, ces informations de pilotage et de navigation sont affi-
chées simultanément sur |'écran de visualisation, le dispositif d'affichage
de secours conforme a I'invention pouvant alors suppléer simultanément
au moins un écran de navigation et/ou au moins un écran de pilotage,
ainsi qu'un second dispositif d'affichage de secours conforme a I'inven-
tion, qui sont tous défaillants. A titre d'exemple, le dispositif d'affichage

de secours conforme a I'invention peut donc remplacer efficacement les-

“dits dispositifs I1SIS et DDRMI usuels et, ainsi, remédier aux inconvénients

précités. De plus, il est en mesure de couvrir toutes les zones du globe
terrestre.

En outre, comme |'échelle de cap est indépendante desdits indica-
teurs de pilotage, la lecture et I'assimilation des différentes informations
présentées sont clarifiées et facilitées.

Dans un mode de réalisation préféré, ledit moyen d'affichage pré-
sente ladite valeur quantitative sous forme numérique sur ledit écran de
visualisation, et ceci a proximité de ladite échelle de cap.

En outre, avantageusement, ledit moyen d'affichage présente de
plus sur ladite échelle de cap un second signe caractéristique illustrant le
cap courant de I'aéronef. Par conséquent, il suffit au pilote de piloter I'aé-
ronef de maniére & sensiblement superposer ledit second signe caractéris-
tique représentatif du cap (ou route) courant de I'aéronef avec ledit pre-
mier signe caractéristique représentatif du cap du prochain point de route,
pour diriger 1'aéronef vers ce prochain point de route. Ainsi, le pilote dis-
pose d'une aide au pilotage simple et efficace.

Par ailleurs, dans un mode de réalisation particulier :

— ledit moyen d'affichage est formé pour présenter ledit premier signe
caractéristique a proximité de I'extrémité de ladite échelle de cap

correspondant au c6té de cette échelle de cap ou se trouve ledit pro-
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chain point de route, lorsque ce dernier est situé a l'extérieur de ladite
échelle de cap telle que présentée sur ledit écran de visualisation ; et/ou

— ledit moyen d'affichage présente de plus, a proximité de ladite échelle
de cap, une valeur numérique qui indique le cap dudit prochain point de
route, lorsque ce dernier est situé a I'extérieur de ladite échelle de cap
telle que présentée sur ledit écran de visualisation.

Grace a ce dernier mode de réalisation, le pilote connatft toujours le
prochain point de route (informations de navigation), méme si ce dernier
est situé a I'extérieur de ladite échelle de cap présentée sur ledit écran de
visualisation et ne peut donc pas étre indiqué sur cette échelle de cap.

Les figures du dessin annexé feront bien comprendre comment
'invention peut étre réalisée. Sur ces figures, des références identiques
désignent des éléments semblables.

La figure 1 est le schéma synoptique d'un dispositif d'affichage de
secours conforme a l'invention.

Les figures 2 et 3 montrent |'affichage réalisé sur un écran de vi-
sualisation d'un dispositif d'affichage de secours conforme a l'invention,
respectivement dans deux situations différentes.

Le dispositif 1 conforme a I'invention est un dispositif d'affichage
de secours d'un aéronef, en particulier d'un avion de transport civil, et
peut par exemple étre utilisé pour suppléer un dispositif d'affichage princi-
pal usuel, notamment un dispositif PFD ou un dispositif ND, en cas de
panne de ce dernier.

Ledit dispositif d'affichage de secours 1, qui est embarqué sur
I'aéronef, est du type comportant :

—~ un ensemble 3 de sources d'informations ;
— une unité (centrale) de traitement d'informations 4 qui est reliée par une

liaison 5 audit ensemble 3 de sources d'informations et qui est sus-
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ceptible de traiter des informations issues dudit ensemble 3 de sources
d'informations ; et

— un moyen d'affichage 6 qui est relié par une liaison 7 a ladite unité de
traitement d'informations 4 et qui est susceptible de présenter, sur au
moins un écran de visualisation 8 usuel, des informations traitées issues
de ladite unité de traitement d'informations 4.

De plus, ledit moyen d'affichage 6 est formé de maniére a présen-

ter sur ledit écran de visualisation 8, comme représenté sur les figures 2

et 3:

— des indicateurs de pilotage usuels 9, 10 et 11, a savoir un indicateur de
vitesse 9, un indicateur d'altitude 10 et un indicateur d'attitude 11, il-
lustrant respectivement des informations de vitesse, d'altitude et d'atti-
tude de I'aéronef, recues de ladite unité centrale 4 ; et

— une échelle de cap 12 comprenant un signe caractéristique 13 illustrant
le cap (également recu de ladite unité centrale 4) d'au moins un pro-
chain point de route usuel d'un plan de vol de I'aéronef.

Selon l'invention, ladite échelle de cap 12 est indépendante des-

dits indicateurs de pilotage 9, 10 et 11 sur ledit écran de visualisation 8,

c'est-a-dire elle n'est pas affichée sur lesdits indicateurs de pilotage 9, 10

et 11, et ledit moyen d'affichage 6 présente, de plus, sur ledit écran de

visualisation 8 une valeur quantitative 14 (XXX) qui illustre la distance
restant a parcourir a I'aéronef pour atteindre ledit prochain point de route
et qui est associée audit signe caractéristique 13 (représentée par exemple
sous forme d'une fleche en rose).

Ainsi, grace au dispositif 1 conforme a l'invention, le pilote connait

a tout moment a la fois le cap (signe caractéristique 13 sur I'échelle 12) et

la distance (valeur quantitative 14) du prochain point de route du plan de

vol suivi par |'aéronef, ce qui permet de connaftre exactement ledit point

de route. Le pilote dispose ainsi d'informations de navigation. Ledit dispo-
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sitif d'affichage de secours 1 affiche donc les informations essentielles,
qui sont représentatives du vol de |'aéronef, c'est-a-dire aussi bien les
informations de pilotage (vitesse, altitude, attitude) que les informations
de navigation (point de route).

De plus, ces informations de pilotage et de navigation sont affi-
chées simultanément sur I'écran de visualisation 8, le dispositif d'affi-
chage de secours 1 conforme a I'invention pouvant alors suppléer simul-
tanément au moins un écran de navigation et/ou au moins un écran de
pilotage, qui sont défaillants.

En outre, comme |'échelle de cap 12 est indépendante desdits
indicateurs de pilotage 9, 10 et 11, la lecture et |'assimilation des diffé-
rentes informations présentées sont clarifiées et facilitées pour le pilote,
les informations de pilotage et les informations de navigation étant sépa-
rées bien que représentées sur le méme écran de visualisation 8.

Dans un mode de réalisation préféré, ledit moyen d'affichage 6
présente ladite valeur quantitative 14 sous forme numérique a l'intérieur
d'une fenétre 15 qui est de préférence affichée a proximité de ladite
échelle de cap 12 (par exemple juste au-dessous, au-dessus ou a coté de
cette derniere), comme représenté sur la figure 2.

En outre, ledit moyen d'affichage 6 présente de plus, sur ladite
échelle de cap 12, un signe caractéristique 16 (par exemple un losange en
vert) illustrant le cap courant de I'aéronef. Par conséquent, il suffit au pi-
lote de piloter I'aéronef de maniére a amener ledit signe caractéristique 16
représentatif du cap courant (ou de la route courante) de |'aéronef sur le-
dit signe caractéristique 13 représentatif du cap (ou de la route) du pro-
chain point de route, pour diriger I'aéronef vers ce prochain point de route.
Le pilote dispose ainsi d'une aide au pilotage simple et efficace.

Par ailleurs, dans un mode de réalisation particulier représenté sur

la figure 3 qui est appliqué au cas ou le prochain point de route est situé &
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I'extérieur de la partie d'échelle de cap qui est présentée sur I'écran de

visualisation 8 :

— ledit moyen d'affichage 6 présente ledit signe caractéristique 13 (ou un
signe caractéristique spécifique non représenté) a proximité de I'extré-
mité 12A de ladite échelle de cap 12 correspondant au co6té de cette
échelle de cap 12 ol se trouve ledit prochain point de route (c'est-a-dire
du c6té droit pour I'exemple de la figure 3). A titre d'exemple, le signe
caractéristique 13 peut étre affiché directement sur I'extrémité 12A
comme montré sur la figure 3, ou légérement & |'extérieur de I'échelle
de cap 12 a proximité immédiate de cette extrémité 12A ; et

— ledit moyen d'affichage 6 présente de plus, & proximité de ladite échelle
de cap 12, une valeur quantitative 17 (YYY) qui indique le cap dudit
prochain point de route et qui est par exemple affiché sous forme nu-
mérique dans une fenétre 18.

Gréce a ce dernier mode de réalisation, le pilote connaft toujours le
cap (valeur quantitative 17) et la distance (valeur quantitative 14) du
prochain point de route (informations de navigation), mé&me si ce dernier
est situé a l'extérieur de la partie d'échelle de cap 12 (correspondant par

exemple a 50°) qui est présentée sur ledit écran de visualisation 8.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d'affichage de secours d'un aéronef, ledit dispositif

d'affichage de secours (1) comportant :
— un ensemble (3) de sources d'informations ;
— une unité de traitement d'informations (4) susceptible de traiter des in-
formations issues dudit ensemble (3) de sources d'informations ; et
— un moyen d'affichage (6) qui est susceptible de présenter sur au moins
un écran de visualisation (8) des informations traitées issues de ladite
unité de traitement d'informations (4) et qui est formé de maniére a
présenter sur ledit écran de visualisation (8) :
des indicateurs de pilotage (9, 10, 11) illustrant au moins des
informations de vitesse, d'altitude et d'attitude de |'aéronef ; et
une échelle de cap (12) comprenant un premier signe caractéristique
(13) illustrant le cap d'au moins un prochain point de route d'un
plan de vol de I'aéronef, ladite échelle de cap (12) étant indépen-
dante desdits indicateurs de pilotage (9, 10, 11) sur ledit écran de
visualisation (8) ; et
une valeur quantitative (14) qui illustre la distance restant a parcou-
rir & I'aéronef pour afteindre ledit prochain point de route et qui est
associée audit premier signe caractéristique (13).
2. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que ladite unité de traitement d'informations (4) est for-
mée pour fournir le cap courant de I'aéronef, et en ce que ledit moyen
d'affichage (6) présente de plus sur ladite échelle de cap (12) un second
signe caractéristique (16) illustrant ledit cap courant de I'aéronef.
3. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précéden-
tes,
caractérisé en ce qu'il comporte un moyen pour déterminer le cas ou le

prochain point de route est situé a I'extérieur de la partie d'échelle de cap
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qui est présentée sur I'écran de visualisation (8), et en ce que ledit moyen
d'affichage (6) est formé pour présenter ledit premier signe caractéristique
(13) & proximité de l'extrémité (12A) de ladite échelle de cap (12) corres-
pondant au cdté de cette échelle de cap (12) ou se trouve ledit prochain
point de route, lorsque ce dernier est situé a I'extérieur de ladite échelle de
cap (12) telle que présentée sur ledit écran de visualisation (8).

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précéden-

tes,

~caractérisé en ce qu'il comporte un moyen pour déterminer le cas ol le

prochain point de route est situé a I'extérieur de la partie d'échelle de cap
gui est présentée sur I'écran de visualisation (8), et en ce que ledit moyen
d'affichage (6) présente de plus, a proximité de ladite échelle de cap (12),
une valeur numérique (17) qui indique le cap dudit prochain point de route,
lorsque ce dernier est situé a l'extérieur de ladite échelle de cap (12) telle
gue présentée sur ledit écran de visualisation (8).
5. Procédé d'aide au pilotage d'un aéronef, au moyén d'un disposi-
tif d'affichage de secours (1) comportant :
— un ensemble (3) de sources d'informations ;
— une unité de traitement d'informations (4) susceptible de traiter des in-
formations issues dudit ensemble (3) de sources d'informa’cions ; et
— un moyen d'affichage (6) qui est susceptible de présenter sur au moins
un écran de visualisation (8) des informations traitées issues de ladite
unité de traitement d'informations (4),
caractérisé en ce que, pour aider le pilote a diriger I'aéronef vers un pro-
chain point de route d'un plan de vol de I'aéronef, ledit moyen d'affichage
(6) présente sur ledit écran de visualisation (8), une échelle de cap (12)
comprenant un premier signe caractéristique (13) illustrant le cap au
moins dudit prochain point de route, et un second signe caractéristique

(16) illustrant le cap courant de I'aéronef.
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6. Aéronef,
caractérisé en ce qu'il comporte un dispositif d'affichage de secours (1)

du type de celui spécifié sous I'une quelconque des revendications 1 a 4.
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