wo 2017/187079 A1 | I 000000

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la 3
Propriété Intellectuelle g
Bureau international &

(43) Date de la publication internationale
02 novembre 2017 (02.11.2017)

(10) Numéro de publication internationale

WO 2017/187079 A1l

WIPO I PCT

(51) Classification internationale des brevets :
F42B 3/113 (2006.01) F02C 7/272 (2006.01)

(21) Numéro de la demande internationale :
PCT/FR2017/050975

(22) Date de dépot international :
24 avril 2017 (24.04.2017)

(25) Langue de dépot : frangais
(26) Langue de publication : frangais
(30) Données relatives a la priorité :

1653790 28 avril 2016 (28.04.2016) FR

(71) Déposants SAFRAN HELICOPTER ENGINES
[FR/FR] ; 64510 BORDES (FR). SAFRAN CERAMICS
[FR/FR] ; Rue de Touban, Les Cinq Chemins, 33185 LE
HAILLAN (FR).

(72) Inventeurs : THIRIET, Romain ; Safran Aircraft Engines
PI (AJI), Rond-point René Ravaud-Réau, 77550 MOISSY -
CRAMAYEL (FR). DEMEZON, Guillaume ; 3 rue Dar-
denne, 33000 BORDEAUX (FR). BAZET, Jean Michel
; Safran Aircratt Engines PI (AJI), Rond-point René Ra-
vaud-Réau, 77550 MOISSY-CRAMAYEL (FR).

(74) Mandataire : GEVERS & ORES ; 9 rue Saint Antoine du

T, 31000 TOULOUSE (FR).

(81) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
protection nationale disponible) . AE, AG, AL, AM, AO,
AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY, BZ, CA,
CH, CL,CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM, DO, DZ,
EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR,
HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KH, KN, KP, KR, KW,
KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY,MA, MD, ME, MG, MK,
MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PA,

(54) Title: MECHANICAL DRIVE DEVICE COMPRISING AN IGNITION SYSTEM
(54) Titre : DISPOSITIF D'ENTRAINEMENT MECANIQUE COMPRENANT UN SYSTEME D'ALLUMAGE

(57) Abstract: The invention relates to a mechanical drive device comprising an ignition system having a control device (124), a laser
diode (130) capable of emitting an optical signal in the event of receiving a firing command, an optical line (140) capable of transmitting
the optical signal, an arming device (136) capable of exhibiting a first state, termed the disarmed state, in which the arming device (136)
prevents the propagation of the optical signal in the optical line (140), and a second state, termed the armed state, in which the arming
device (136) allows the propagation of the optical signal in the optical line (140), the armed state being activated only in the event
of receiving an arming command, and a pyrotechnic initiation device (128) comprising a pyrotechnic secondary composition (134),
suitable for being initiated by said optical signal and for igniting the solid charge of the gas generator (12).

(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositif d'entrainement mécanique comprenant un systéme d'allumage comprenant un dispositif
(124) de pilotage, une diode (130) laser adaptée pour émettre un signal optique en cas de réception d'un ordre de mise a feu, une
ligne (140) optique adaptée pour transmettre le signal optique, un dispositit (136) d'armement adapté pour présenter un premier état,
dit état désarmé, dans lequel le dispositif (136) d'armement empéche la propagation du signal optique dans la ligne (140) optique,

[Suite sur la page suivante]



WO 2017/187079 A1 { NI /00000 0 0 A

PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC, SD,
SE, 8G, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT,
TZ,UA, UG, US, UZ,VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Ltats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH, GM,
KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST, SZ, TZ, UG,
ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ, TM),
européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES,
FLFR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK,
MT, NL,NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI
(BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML,
MR, NE, SN, TD, TG).

Publiée:
— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

et un deuxiéme état, dit état armé, dans lequel le dispositif (136) d'armement permet la propagation du signal optique dans la ligne
(140) optique, I'état armé étant activé qu'en cas de réception d'un ordre d'armement, et un dispositif (128) d'initiation pyrotechnique
comprenant une composition (134) pyrotechnique secondaire, adaptée pour étre initiée par ledit signal optique et pour allumer la charge
solide du générateur (12) de gaz.
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DISPOSITIF D’ENTRAINEMENT MECANIQUE COMPRENANT UN SYSTEME D’ALLUMAGE

1. Domaine technique de I'invention

L'invention concerne un systeme d’allumage d'une charge solide d’un
générateur de gaz. En particulier, I'invention concerne un dispositif d’entrainement
mécanique comprenant un tel systétme d’allumage d'un générateur de gaz, en
particulier un dispositif d’entrainement mécanique d’un arbre d’un systeme propulsif

d’un aéronef.

2. Arriere-plan technologique

Un dispositif d’entrainement mécanique d’un arbre d’un systeme propulsif d’un
aéronef permet un apport ponctuel de puissance mécanique a un systeme propulsif
d’un aéronef, dans diverses situations.

Par exemple, pour les hélicoptéres bimoteurs, il est possible qu'un des deux
moteurs utilisés soit mis en veille pour diminuer la consommation énergétique en vol.
En cas de disfonctionnement du moteur qui n’est pas en veille, le dispositif
d’entrainement mécanique peut permettre une réactivation rapide du moteur en veille
afin qu’il atteigne rapidement son régime nominal. Un tel dispositif d’entrainement
mécanique est décrit dans la demande de brevet francais déposée par Snecma,
Turbomeca et Herakles, et publiée sous le numéro FR3010740 Al. Lorsqu’un des
moteurs est défaillant, le dispositif d’entrainement peut aussi permettre d’apporter un
complément de puissance au moteur fonctionnel qui fonctionne alors en régime
spécifique dit OEIl {pour One Engine Inoperative en anglais).

Pour les hélicoptéeres monomoteurs, le dispositif d’entrainement mécanique
peut apporter un apport ponctuel de puissance mécanique par exemple pour
I'autorotation de I'hélicoptére, ou pour apporter un complément de puissance. Un tel
dispositif d’entrainement mécanique est décrit dans la demande de brevet francais
déposée par Snecma, Turbomeca et Herakles, et publiée sous le numéro FR3019588 Al.

Comme représenté sur les figures 1 et 2, un dispositif d’entrainement
mécanique comprend un générateur 12 de gaz a charge solide, notamment a propergol

solide. Ce générateur 12 de gaz comprend une sortie reliée a une entrée d’'une turbine
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14 d’entrainement d’un arbre 16 d’entrainement. Lorsque la charge solide du
générateur 12 de gaz est allumée, le gaz formé est détendu dans la turbine 14
d’entrainement, entrainant ainsi I'arbre 16 d’entrainement destiné a étre couplé a un
arbre 18 du systéme propulsif, permettant ainsi la fourniture d’un apport ponctuel de
puissance a cet arbre 18 du systéme propulsif. L'arbre 18 du systéme propulsif est relié a
un équipement 20 de I'aéronef nécessitant un apport ponctuel de puissance. L’arbre du
systeme propulsif est par exemple, selon les cas décrits précédemment, un arbre d’'un
générateur de gaz d'un turbomoteur de I'aéronef, un arbre de la turbine libre d’un
turbomoteur de l'aéronef, un arbre de la boite de transmission principale d'un
hélicoptére, etc. L'arbre 16 d’entrainement peut étre couplé a plusieurs arbres du
systeme propulsif, successivement ou simultanément selon les modes de
fonctionnement de I’aéronef.

La charge solide du générateur 12 de gaz est allumée par un systéeme
d’allumage.

La figure 1 représente un dispositif 10 d’entrainement comprenant un systeme
22 d’allumage selon I'art antérieur. Le systeme 22 d’allumage comprend un dispositif 24
de pilotage, permettant d’envoyer un ordre de mise a feu a un connecteur 26 d’'un
initiateur électro-pyrotechnique. Le dispositif 24 de pilotage est par exemple un
ordinateur ou un calculateur, généralement disposé dans la zone de I'aéronef dédiée
aux équipements électroniques, dite zone avionique. L’initiateur 28 électro-
pyrotechnique comprend un filament 30 relié audit connecteur 26. L'ordre de mise a feu
est un signal électrique transmis par un cable 32 électrique. Le signal électrique est
d’une puissance suffisante pour que le filament s'échauffe et transmette sa chaleur a
une composition 34 pyrotechnique dite primaire compactée sur le filament 30. La
composition 34 pyrotechnique primaire s’allume et permet I'allumage de la charge
solide du générateur 12 de gaz.

Le générateur 12 de gaz se trouve dans la zone moteur de I'aéronef, c'est-a-dire
a proximité du systeme propulsif.

De plus, l'initiateur 28 électro-pyrotechnique et le cable 32 électrique sont
soumis a des perturbations électromagnétiques (radiofréquence HIRF pour High

Intensity Radiated Fields en anglais, foudre, etc.). Ainsi, sous I'effet de ces perturbations,
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il est possible que le filament 30 s’échauffe sans réception de I'ordre de mise a feu, ce
qui peut provoquer un allumage intempestif de la composition 34 pyrotechnique
primaire.

Pour éviter cela, une barriere physique, appelée dispositif 36 d’armement,
permet d’éviter I'allumage du générateur 12 de gaz sans réception d’un deuxiéme ordre,
dit ordre d’armement, transmis par un deuxieme cable 38 électrique. Le dispositif 36
d’armement est disposé entre l'initiateur 28 électro-pyrotechnique et le générateur 12
de gaz, c'est-a-dire dans la zone moteur, qui est soumise a de nombreuses contraintes
environnementales (givre, gel, pluie, température, etc.).

Cette solution présente beaucoup d’inconvénients : pour éviter les effets des
perturbations électromagnétiques HIRF et foudre, les cables et équipements doivent
étre blindés, ce qui augmente le co(t et la masse de I'aéronef.

Le dispositif 36 d’armement, également soumis a de nombreuses contraintes
environnementales en raison de sa situation dans la zone moteur, doit étre protégé, ce
qui augmente le co(t et la masse de I'aéronef.

De plus, le dispositif 24 de pilotage doit fréquemment comprendre un
convertisseur pour adapter les signaux électriques qu’il envoie de facon a présenter la
puissance et I'intensité nécessaire a I'échauffement du filament 30.

Enfin, le systeme 22 d’allumage n’est pas testable une fois installé dans
I’aéronef. Dans les faits, on s’interdit de tester le systéme vis-a-vis du risque d’initiation
intempestive.

Les inventeurs ont donc cherché une solution plus fiable a I'allumage d'un

générateur de gaz d’un dispositif d’entrainement mécanique.

3. Objectifs de I'invention

L'invention vise a pallier au moins certains des inconvénients des inconvénients
connus.

En particulier, I'invention vise a fournir, dans au moins un mode de réalisation
de linvention, un dispositif d’entrainement mécanique comprenant un systéme
d’allumage peu soumis aux perturbations électromagnétiques.

L'invention vise aussi a fournir, dans au moins un mode de réalisation, un

dispositif d’entrainement mécanique comprenant un systeme d’allumage permettant un
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allumage fiable pour une réactivation rapide d’un moteur en veille.

L'invention vise aussi a fournir, dans au moins un mode de réalisation de
I'invention, un dispositif d’entrainement mécanique comprenant un systeme d’allumage
peu soumis aux perturbations physiques et contraintes environnementales.

L'invention vise aussi a fournir, dans au moins un mode de réalisation, un
dispositif d’entrainement mécanique comprenant un systéme d’allumage pouvant étre

facilement testé.

4, Exposé de I'invention

Pour ce faire, I'invention concerne un systeme d’allumage d’une charge solide

d’un générateur de gaz, caractérisé en ce qu’il comprend :

- une diode laser,

- un dispositif d’initiation pyrotechnique,

- une ligne optique, reliée d'une part a la diode laser et d’autre part au
dispositif d’initiation pyrotechnique,

- un dispositif d’armement, disposé entre la diode laser et la ligne
optique,

- un dispositif de pilotage, électriquement relié a la diode laser et au
dispositif d'armement,

et en ce que

- le dispositif de pilotage est adapté pour envoyer un ordre de mise a feu
a la diode laser et un ordre d’armement au dispositif d’armement,

- la diode laser est adaptée pour émettre un signal optique en cas de
réception de I'ordre de mise a feu,

- la ligne optique est adaptée pour transmettre le signal optique émis par
la diode laser,

- le dispositif d’armement est adapté pour présenter un premier état, dit
état désarmé, dans lequel le dispositif d’armement empéche la
propagation du signal optique dans la ligne optique, et un deuxieme
état, dit état armé, dans lequel le dispositif d’armement permet la
propagation du signal optique dans la ligne optique, I'état armé étant

activé qu’en cas de réception de 'ordre d’armement,
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le dispositif d’initiation pyrotechnique comprend une composition
pyrotechnique dite secondaire, adaptée pour étre initiée par ledit signal

optique et pour allumer la charge solide du générateur de gaz.

En particulier, I'invention concerne un dispositif d'entrainement mécanique d’au

moins un arbre d’'un systeme propulsif d'un aéronef, comprenant un générateur de gaz

a propergol solide, une sortie du générateur de gaz étant reliée a une entrée d'une

turbine d’entrainement d’'un arbre d’entrainement destiné a étre couplé a au moins un

arbre du systéme propulsif, caractérisé en ce qu’il comprend un systéme d’allumage du

propergol solide du générateur de gaz, ledit systéme d’allumage comprenant :

une diode laser,

un dispositif d’initiation pyrotechnique,

une ligne optique, reliée d'une part a la diode laser et d’autre part au
dispositif d’initiation pyrotechnique,

un dispositif d’armement, disposé entre la diode laser et la ligne
optique,

un dispositif de pilotage, électriquement relié a la diode laser et au

dispositif d'armement,

et en ce que

le dispositif de pilotage est adapté pour envoyer un ordre de mise a feu
a la diode laser et un ordre d’armement au dispositif d’armement,

la diode laser est adaptée pour émettre un signal optique en cas de
réception de I'ordre de mise a feu,

la ligne optique est adaptée pour transmettre le signal optique émis par
la diode laser,

le dispositif d’armement est adapté pour présenter un premier état, dit
état désarmé, dans lequel le dispositif d’armement empéche la
propagation du signal optique dans la ligne optique, et un deuxieme
état, dit état armé, dans lequel le dispositif d’armement permet la
propagation du signal optique dans la ligne optique, I'état armé étant
activé qu’en cas de réception de 'ordre d’armement,

le dispositif d’initiation pyrotechnique comprend une composition
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pyrotechnique secondaire, adaptée pour étre initiée par ledit signal
optique et pour allumer la charge solide du générateur de gaz.

Un systeme d’allumage selon I'invention permet donc un allumage plus fiable de
la charge solide du générateur de gaz par la réduction de I'exposition aux perturbations
électromagnétiques. La ligne optique, composée d’au moins une fibre optique, est
insensible a ces perturbations. Le dispositif d’armement peut en outre étre placé dans
un environnement proche de la diode laser et du dispositif de pilotage, notamment dans
la zone avionique, réduisant ainsi les contraintes environnementales auxquelles il est
soumis. La réduction de ces contraintes permet de réduire le blindage et la protection
des équipements, réduisant ainsi le co(t et la masse de I'aéronef.

La diode laser peut initier la composition pyrotechnique secondaire en émettant
un signal optique nécessitant une puissance optique (par exemple environ 2W), qui peut
étre obtenue par une puissance électrique (par environ 5W, variable selon le type de
diode) plus faible que la puissance électrique nécessaire a l'initiation d’'une composition
pyrotechnique primaire par un filament, qui est d’environ 16W.

L'utilisation d’une composition pyrotechnique secondaire moins sensible qu’une
composition pyrotechnique primaire aux agressions électrostatiques, a la friction et aux
chocs mécaniques, autorise a placer le systeme d’allumage en ligne avec le reste du
générateur de gaz.

Le dispositif d’entrainement mécanique utilise ainsi un systéme d’allumage
fiable, a la fois car il permet d’éviter un démarrage intempestif sans volonté de mise a
feu, et car il permet de s’assurer qu’il sera déclenché en cas de volonté de mise a feu
dans les cas d’urgence ou le dispositif d’entrainement permet de remettre en marche un
moteur en veille, assurer une autorotation ou fournir une puissance supplémentaire a
un moteur lorsqu’un autre moteur est défaillant. Le bon fonctionnement du systéme
d’allumage du dispositif d’entrainement mécanique est d’autant plus sdr lorsque le
systeme d’allumage comprend un dispositif de test permettant de vérifier I'intégrité de
la ligne optique. Les contraintes environnementales des équipements sont réduits de
par le déplacement d’équipements vers la zone avionique et éloigné de la zone moteur.

L'arbre du systeme propulsif de I'aéronef peut étre, selon les modes de

réalisation, un arbre d’'un générateur de gaz d’un turbomoteur de I'aéronef, un arbre de
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la turbine libre d’'un turbomoteur de I'aéronef, un arbre de la boite de transmission

principale d’un hélicoptére, etc.

Avantageusement et selon l'invention, le systeme d’allumage comprend un
dispositif de test comprenant une diode de test et un capteur photosensible disposés
dans le dispositif d’armement, et un filtre dichroique disposé dans le dispositif
d’initiation pyrotechnique, la diode de test étant configurée pour émettre un signal
optique de test d'une longueur d’onde de test différente de la longueur d’onde du signal
optique émis par la diode laser, le filtre dichroique étant configuré pour laisser passer le
signal optique émis par la diode laser et pour réfléchir le signal optique de test vers la
ligne optique, et le capteur photosensible étant configuré pour recevoir le signal optique
de test réfléchi.

Selon cet aspect de l'invention, le dispositif de test permet de tester I'intégrité

de la ligne optique, sans risque d’initier la composition pyrotechnique secondaire.

Avantageusement et selon I'invention, le dispositif d’armement comprend des
moyens d’alignement de la ligne optique, adaptés pour aligner la ligne optique avec la
diode laser lorsque le dispositif d’armement est dans I'état armé et pour désaligner la
ligne optique de la diode laser lorsque le dispositif d’armement est dans I'état désarmé.

Selon cet aspect de l'invention, le dispositif d’armement est disposé dans un
environnement proche de la diode laser, typiquement la zone avionique, peu contraint,

et permet un armement/désarmement fiable du systéme d’allumage.

L'invention concerne également un systéme d’allumage et un dispositif
d’entrainement meécanique caractérisés en combinaison par tout ou partie des

caractéristiques mentionnées ci-dessus ou ci-apres.

5. Liste des figures

D'autres buts, caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la
lecture de la description suivante donnée a titre uniquement non limitatif et qui se
réfere aux figures annexées dans lesquelles :

- la figure 1 est une vue schématique d’'un dispositif d’entrainement mécanique
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comprenant un systeme d’allumage selon I'art antérieur, décrit précédemment,
- la figure 2 est une vue schématique d’'un dispositif d’entrainement mécanique

comprenant un systeme d’allumage selon un mode de réalisation de I'invention.

6. Description détaillée d’'un mode de réalisation de l'invention

Les réalisations suivantes sont des exemples. Bien que la description se réfere a
un ou plusieurs modes de réalisation, ceci ne signifie pas nécessairement que chaque
référence concerne le méme mode de réalisation, ou que les caractéristiques
s'appliquent seulement a un seul mode de réalisation. De simples caractéristiques de
différents modes de réalisation peuvent également étre combinées pour fournir
d'autres réalisations. Sur les figures, les échelles et les proportions ne sont pas
strictement respectées et ce, a des fins d’illustration et de clarté.

La figure 2 représente un dispositif 100 d’entrainement mécanique d’un arbre
d’un systeme propulsif d’'un aéronef comprenant un systéme 122 d’allumage selon un
mode de réalisation de l'invention. Ce systeme 122 d’allumage permet I'allumage d’'une
charge solide d'un générateur 12 de gaz a propergol solide du dispositif 100
d’entrainement. Le générateur 12 de gaz, la turbine 14 d’entrainement, I'arbre 16
d’entrainement et I'arbre 18 propulsif du dispositif 100 d’entrainement ont déja été
décrit précédemment.

Le systéme 122 d’allumage comprend un dispositif 124 de pilotage, permettant
d’envoyer un ordre 132 de mise a feu a une diode 130 laser. Le dispositif 124 de pilotage
est par exemple un ordinateur ou un calculateur, généralement disposé dans la zone de
I'aéronef dédiée aux équipements électroniques, dite zone avionique. Le signal transmis
a la diode 130 laser est un signal électronique permettant I'allumage de la diode 130
laser.

La diode 130 laser émet un signal optique transmis par une ligne 140 optique
composée d’au moins une fibre optique. La ligne 140 optique est reliée a un dispositif
128 d'initiation pyrotechnique (appelé aussi initiateur opto-pyrotechnique) comprenant
un connecteur 126 et une composition 134 pyrotechnique secondaire. La composition
134 pyrotechnique secondaire est moins sensible aux agressions électromagnétiques,
électrostatiques, frictions et chocs qu’une composition pyrotechnique primaire.

La diode laser émet un signal optique d’une puissance suffisante pour que la
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composition 134 pyrotechnique secondaire soit initiée directement par le signal optique
dont la puissance optique provoque un échauffement thermique. La composition 134
pyrotechnique secondaire allumée permet I'allumage du générateur de gaz.

Méme si le risque de déclenchement non souhaité de la composition 134
pyrotechnique secondaire est limité du fait de I'utilisation d’une ligne optique, la fiabilité
du systeme d’allumage est augmentée par I'ajout d’un dispositif 136 d’armement. Le
dispositif 136 d’armement présente deux états, un premier état, dit état armé dans
lequel il permet la propagation du signal optique dans la ligne optique, et un deuxiéme
état dit état désarmé dans lequel le dispositif 136 d’armement empéche la propagation
du signal optique dans la lighe 140 optique. Le dispositif 136 d’armement comprend par
exemple des moyens d’alignement de la ligne 140 optique permettant d’aligner la ligne
140 optique avec la diode 130 laser lorsque le dispositif 136 d’armement est dans |'état
armé et de désaligner la ligne 140 optique de la diode 130 laser lorsque le dispositif 136
d’armement est dans I'état désarmé.

Le dispositif 136 d’armement est dans I'état armé lorsqu’il recoit un ordre 138
d’armement provenant du dispositif 124 de pilotage, et est dans I'état désarmé sinon.

La diode 130 laser et le dispositif 136 d’armement sont représentés comme
distincts mais selon d’autres modes de réalisation, ils peuvent étre compris dans le
méme équipement.

Dans ce mode de réalisation, le systéeme 122 d’allumage comprend en outre un
dispositif de test : une diode de test (non représentée), un filtre 142 dichroique et un
capteur photosensible (de type photodiode ou phototransistor par exemple, non
représenté).

La diode de test et le capteur photosensible sont intégrés dans le dispositif 136
d’armement. La diode de test permet, a la réception d’un ordre de test, d’émettre un
signal optique de test de longueur d’onde différente au signal optique envoyé pour
I'allumage, et de puissance inférieure. Le filtre dichroique est concu, grace aux
différences de longueur d’onde, pour laisser passer le signal optique envoyé par la diode
laser et réfléchir le signal optique de test. La puissance inférieure utilisée permet de
s'assurer que la composition 134 pyrotechnique secondaire ne sera pas

accidentellement initiée.
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Si la ligne 140 optique est fonctionnelle le signal optique de test est transmis par
la ligne 140 optique, réfléchi par le filtre 142 dichroique, et recu par le capteur
photosensible. Si la lighe 140 optique n’est pas fonctionnelle, le capteur photosensible
ne recevra pas le signal optique de test.

5 L'ordre 132 de mise a feu et I'ordre 138 d’armement sont transmis par des
connexions électroniques (cables, fils, etc.). Ces connexions étant uniquement dans la
zone avionique, elles ne sont pas soumises aux perturbations électromagnétiques entre

la zone avionique et la zone moteur, contrairement a I'art antérieur.



WO 2017/187079

10

15

20

25

30

11 PCT/FR2017/050975

REVENDICATIONS

1. Dispositif d'entrainement mécanique d’au moins un arbre (18) d'un systéme

propulsif d'un aéronef, comprenant un générateur (12) de gaz a propergol solide, une

sortie du générateur (12) de gaz étant reliée a une entrée d'une turbine (14)

d’entrainement d’'un arbre (16) d’entrainement destiné a étre couplé a au moins un

arbre (18) du systeme propulsif, caractérisé en ce qu’il comprend un systeme (122)

d’allumage du propergol solide du générateur de gaz, ledit systéeme d’allumage

comprenant :

- une diode (130) laser,

- un dispositif (128) d’initiation pyrotechnique,

- une ligne (140) optique, reliée d’'une part a la diode (130) laser et
d’autre part au dispositif (128) d’initiation pyrotechnique,

- un dispositif (136) d’armement, disposé entre la diode (130) laser et la
ligne (140) optique,

- un dispositif (124) de pilotage, électriquement relié a la diode (130) laser
et au dispositif (136) d’armement,

et en ce que

le dispositif (124) de pilotage est adapté pour envoyer un ordre (132) de
mise a feu a la diode (130) laser et un ordre (138) d’armement au
dispositif (136) d’armement,

la diode (130) laser est adaptée pour émettre un signal optique en cas

de réception de I'ordre (132) de mise a feu,

la ligne (140) optique est adaptée pour transmettre le signal optique
émis par la diode (130) laser,

le dispositif (136) d’armement est adapté pour présenter un premier
état, dit état désarmé, dans lequel le dispositif (136) d’armement
empéche la propagation du signal optique dans la ligne (140) optique, et
un deuxieme état, dit état armé, dans lequel le dispositif (136)
d’armement permet la propagation du signal optique dans la ligne (140)

optique, I'état armé étant activé qu’en cas de réception de I'ordre (138)
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d’armement,

- le dispositif (128) d’initiation pyrotechnique comprend une composition
(134) pyrotechnique secondaire, adaptée pour étre initiée par ledit

signal optique et pour allumer la charge solide du générateur de gaz.

2. Dispositif d’entrainement mécanique d’au moins un arbre (18) d'un systéme
propulsif d’un aéronef selon la revendication 1, caractérisé en ce que le systéme
d’allumage comprend un dispositif de test comprenant une diode de test et un capteur
photosensible disposés dans le dispositif (136) d’armement, et un filtre (142) dichroique
disposé dans le dispositif (128) d’initiation pyrotechnique, la diode de test étant
configurée pour émettre un signal optique de test d’une longueur d’'onde de test
différente de la longueur d’onde du signal optique émis par la diode (130) laser, le filtre
(142) dichroique étant configuré pour laisser passer le signal optique émis par la diode
(130) laser et pour réfléchir le signal optique de test vers la ligne (140) optique, et le

capteur photosensible étant configuré pour recevoir le signal optique de test réfléchi.

3. Dispositif d’entrainement mécanique d’au moins un arbre (18) d'un systéme
propulsif d’'un aéronef selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que le
dispositif (136) d’armement comprend des moyens d’alignement de la lighe optique,
adaptés pour aligner la ligne (140) optique avec la diode (130) laser lorsque le dispositif
(136) d’armement est dans I'état armé et pour désaligner la ligne (140) optique de la

diode (130) laser lorsque le dispositif (136) d’armement est dans I'état désarmé.

4. Dispositif d’entrainement mécanique d’au moins un arbre (18) d’un systéme
propulsif d’un aéronef selon 'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce qu’au
moins un arbre (18) du systéme propulsif couplé a I'arbre d’entrainement est un arbre

d’un générateur de gaz d'un turbomoteur.

5. Dispositif d’entrainement mécanique d’au moins un arbre (18) d'un systéme
propulsif d’un aéronef selon 'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce qu’au

moins un arbre (18) du systéme propulsif couplé a I'arbre d’entrainement est un arbre
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d’une turbine libre d’un turbomoteur.

6. Dispositif d’entrainement mécanique d’au moins un arbre (18) d'un systéme
propulsif d’un aéronef selon 'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’au
5 moins un arbre (18) du systéme propulsif couplé a I'arbre d’entrainement est un arbre

d’une boite de transmission principale de I'aéronef.
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