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DISPOSITIF DE COMMUNICATION D'UNE CABINE D'AERONEF.

@ Linvention concerne un dispositif de communication
destiné a étre disposé dans une cabine d'un aéronef, le dis-
positif comprenant:

- un ensemble antennaire configuré pour émettre et re-
cevoir des données de communication dans une premiere
bande de fréquences d'un réseau de communication et pour
recevoir des données de localisation dans une seconde
bande de fréquences d'un réseau de localisation, ledit en-
semble antennaire comprenant une antenne présentant un
diagramme de rayonnement de révolution autour d'un axe
principal, le rayonnement étant maximal dans la direction de
cet axe principal, et un systéme de confinement du rayon-
nement configuré pour limiter le rayonnement en dehors du-
dit axe de l'antenne;

- un modem connecté a l'antenne configuré pour per-
mettre I'émission et la réception de données de communica-
tion au travers d'un réseau de communication;

- un récepteur de données de localisation.
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DOMAINE TECHNIQUE GENERAL

L'invention concerne les dispositifs de communication permettant de communiquer depuis

un aéronef avec un réseau de données de communication et/ou de localisation.

ETAT DE LA TECHNIQUE

Un aéronef est souvent équipé de dispositifs de communication qui permettent de
communiquer avec un réseau de données et/ou de localisation. Un réseau de données est
du type IRIDIUM (réseau de communication de données via une constellation de satellites)
et un réseau de localisation est du type GPS (en anglais, « Global Positioning System »). Les
dispositifs de communications sont en général constitués de systemes d’émission/réception
et d’antennes.

De maniére connue, I'aéronef est équipé de plusieurs antennes, chacune dédiée a
un réseau particulier. En outre, pour ne pas perturber les équipements électroniques de
I'aéronef, ces antennes sont disposées sur la coque de I'aéronef.

Ceci n’est pas sans probléme.

En effet, dés lors qu’un équipement est disposé sur la coque de I'aéronef, il faut
requalifier toute la structure de ce dernier pour des raisons évidentes de sécurité. Ceci est
d’autant plus contraignant que le nombre d’antennes est important.

PRESENTATION DE L'INVENTION

L'invention propose de pallier au moins un de ces inconvénients.

A cet effet, I'invention propose un dispositif de communication destiné a étre disposé
dans une cabine d’un aéronef, le dispositif comprenant :

- un ensemble antennaire configuré pour émettre et recevoir des données de
communication dans une premiére bande de fréquences d’'un réseau de communication et
pour recevoir des données de localisation dans une seconde bande de fréquences d'un
réseau de localisation, ledit ensemble antennaire comprenant une antenne présentant un
diagramme de rayonnement de révolution autour d’'un axe principal, le rayonnement étant
maximal dans la direction de cet axe principal, et un systéme de confinement du
rayonnement configuré pour limiter le rayonnement en dehors dudit axe de l'antenne ;

- un modem connecté a I'antenne configuré pour permettre I'’€mission et la réception
de données de communication au travers d’un réseau de communication ;

- un récepteur de données de localisation.
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L'invention est avantageusement complétée par les caractéristiques suivantes, prises
seules ou en une quelconque de leur combinaison techniquement possible :

- il comprend un boitier cylindrique comprenant une cavité configurée pour loger
I'ensemble antennaire, le modem et le récepteur de données de localisation ; un capot
configuré pour étre fixé audit boitier cylindrique de maniére orientable, ledit capot
supportant 'ensemble antennaire afin d’orienter ledit ensemble antennaire ;

- le capot est fixé au boitier au moyen dau moins une charniére permettant
d’orienter ledit capot par rapport audit boitier ;

- le systeme de confinement du rayonnement est constitué d’'un ensemble absorbant
radiofréquences disposé au-dessous de l'antenne et/ou d’une cavité métallique disposée
autour avec possibilité de dépasser au-dessus de l'antenne et/ou d'au moins d’un ou
plusieurs choke rings ;

- il comprend un systéme de fixation configuré pour fixer ledit boitier sur une paroi
de I'aéronef telle qu’une surface lisse telle qu’un pare-brise d’'un aéronef, une vitre latérale
d’un aéronef ;

- il comprend un détecteur de perte de contact configuré pour interrompre une
émission radioélectrique de I'ensemble antennaire dés lors qu’une perte de contact entre
ledit dispositif et la paroi de I'aéronef est détectée ;

- il comprend un systéme de communication configuré pour former un point d’acces
a un réseau sans fil tel qu’un réseau WI-FI, le réseau de communication étant accessible a
distance via le point d’acces ;

- 'antenne comprend un plan de masse, un substrat diélectrique disposé sur ledit
plan de masse, un élément rayonnant disposé sur ledit substrat diélectrique, une pluralité
d’encoches réalisées sur ledit plan de masse afin de contrdler et d’obtenir une bande de
fonctionnement suffisante de maniére a ce que ladite antenne rayonne dans lesdites
premiere et seconde bandes de fréquences.

L'invention concerne également un aéronef comprenant un cockpit comprenant un
pare-brise et un dispositif de communication selon l'invention. Les avantages de l'invention
sont multiples.

Elle apporte une solution amovible, portable et universelle dans sa connectivité. En
outre, grace a sa miniaturisation, elle permet une petite taille et une faible masse pour un
faible encombrement de I'équipement et un fonctionnement sans fil dans une cabine d’un
aéronef. Elle permet aussi de couvrir une bande fréquentielle de fonctionnement

suffisamment large pour émettre et recevoir des données de communication dans une
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premiére bande de fréquences d’un réseau de communication et pour recevoir des données

de localisation dans une seconde bande de fréquences d'un réseau de localisation.

PRESENTATION DES FIGURES
D'autres caractéristiques, buts et avantages de l'invention ressortiront de la description qui

suit, qui est purement illustrative et non limitative, et qui doit étre lue en regard des dessins
annexés sur lesquels :

- la figure 1 illustre un schéma synoptique d'un dispositif de communication selon
I'invention ;

- la figure 2 illustre schématiquement un aéronef a l'intérieur duquel sont disposés
selon plusieurs possibilités, un dispositif de communication selon l'invention ;

- la figure 3 illustre un dispositif de communication selon l'invention ;

- les figures 4a et 4b illustrent respectivement une vue en coupe et une vue en
perspective du dessous d’une antenne d’un dispositif de communication selon l'invention.

- les figures 5a et 5b illustrent respectivement une vue en coupe et une vue de
dessus d'un ensemble antennaire d'un dispositif de communication selon linvention
comprenant une antenne et un systéme de confinement du rayonnement selon plusieurs
modes de réalisations.

Sur I'ensemble des figures, les éléments similaires portent des références identiques.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

En relation avec la figure 1, un dispositif D de communication destiné a étre disposé dans
une cabine d’un aéronef comprend un ensemble antennaire A configuré pour émettre et
recevoir des données de communication dans une premiére bande de fréquences d’un
réseau de communication et pour recevoir des données de localisation dans une seconde
bande de fréquences d’un réseau de localisation.

L'antenne 1 présente un diagramme de rayonnement de révolution autour d’un axe
principal, le rayonnement étant maximal dans la direction de cet axe principal.

Compte tenu du fait que le dispositif de communication est destiné a étre disposé
dans la cabine d'un aéronef, I'ensemble antennaire A comprend un systeme 2 de
confinement du rayonnement configuré pour limiter le rayonnement en dehors de l'axe
principal de I'antenne 1.

Le dispositif D de communication peut étre disposé a plusieurs endroits dans la
cabine de I'aéronef. Comme illustré sur la figure 2, le dispositif peut étre disposé soit dans
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le cockpit de I'aéronef AF, ou bien a plusieurs endroits différents dans I'espace réservé aux
passagers.

A nouveau en relation avec la figure 1, le dispositif de communication comprend en
outre un modem 3 connecté a I'antenne 1 et qui est configuré pour permettre 'émission et
la réception de données de communication au travers du réseau de communication et un
récepteur 4 de données de localisation du type GPS.

L'antenne 1 est bi-bande et peut émettre et recevoir des données de communication
sur le réseau de communication IRIDIUM. Le réseau IRIDIUM est un réseau de satellites
orbitaux de communications. Ce réseau est capable d‘assurer une connexion 24 heures sur
24 et assure une couverture partout dans le monde, y compris dans les régions des cercles
polaires.

Bien entendu, le dispositif de communication peut fonctionner avec tout autre réseau
de satellite de communication orbital ou géostationnaire pourvu que le modem 3 utilisé soit
celui du réseau de communication désiré. A noter toutefois que certains de ces différents
réseaux, n‘assurent pas une couverture globale et ou un mode de fonctionnement
permanent.

Le récepteur 4 de données de localisation permet a tout moment de localiser le
dispositif de communication par le géopositionnement et ainsi de l'aéronef ou le véhicule
dans lequel il est embarqué. En plus des coordonnées géographiques, le GPS délivrera les
informations suivantes : temps GMT, altitude, vitesse sol, cap, etc. De maniére avantageuse,
le récepteur de données de localisation délivre ces informations de maniére automatique,
selon un pas de temps défini et correspondant au moyen dans lequel il est embarqué et/ou
a chague message ou données transmises par le dispositif de communication.

Pour assurer la gestion d'une part de I'émission/réception sur le réseau de
communication et d’autre part la réception de données de localisation issues du réseau de
localisation, le dispositif de communication comprend une unité de contréle 6. Cette unité
permet de gérer toutes les liaisons de communications et d’en attribuer les priorités de
connexion (équipage et /ou passagers). Elle gére également le fonctionnement interne et
externe de I'ensemble et dispose de fonctionnalités pour gérer et controler activement les
niveaux d’émissions et de réception des différents réseaux utilisés (Iridium et Localisation).
De plus elle dispose de logiciels embarqués permettant la compression et la décompression
de données ainsi que des fonctions de cryptage et de décryptage des données.

Le dispositif de communication peut former un point d’accés a un réseau sans fil tel
qu’un réseau WI-FI, le réseau de communication étant accessible a distance via le point
d‘acceés.
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Ainsi, via le point d’accés ainsi formé, des équipements mobiles de communication
peuvent accéder au réseau de communication de données, le point d’accés acheminant ainsi
les communications ou transfert de données des équipements mobiles a bord de I'aéronef
(lorsque le dispositif de communication est disposé dans le cockpit de l'aéronef) vers le
destinataire final ou le réseau final désiré via le réseau de communication de données.

Pour ce faire, le dispositif de communication comprend une unité 7 de communication
sans fil. En particulier, le point d’accés est un point d'acces Wi-Fi. A ce titre, le dispositif de
I'unité 7 de communication sans fil comprend une carte WiFi (non représentée) pour créer le
point d’acces ainsi qu’une antenne Wi-Fi (non représentée).

Le dispositif de communication comprend une batterie 5 qui est avantageusement de
grande autonomie, c’est-a-dire qui peut permettre au dispositif de communication de
fonctionner au minimum pendant cing heures sans interruption. La batterie 5 est
avantageusement rechargeable et est connectée aux composants du dispositif de
communication qui nécessitent d'étre alimentés électriquement.

En relation avec la figure 3, le dispositif de communication comprend également un
boitier 8 cylindrique comprenant une cavité 9 configurée pour loger des composants dudit
dispositif et un capot 10 configuré pour étre fixé audit boitier cylindrique de maniére
orientable. Le capot 10 supporte I'antenne 1 et le systéme de confinement 2, I'ensemble
antennaire (antenne avec systeme de confinement) étant alors orientable par rapport au
boitier 8. Ceci permet de pouvoir disposer le dispositif @ un endroit ad hoc, 'antenne 1 avec
son systeéme de confinement 2 pouvant alors étre orientée séparément.

Afin d’orienter le capot 10 par rapport au boitier 8, le dispositif de communication
comprend une ou plusieurs charniére(s) 11. On peut bien entendu envisager d‘autres types
de composants qui permettraient d’orienter le capot 10 par rapport au boitier 8.

De maniére avantageuse, le systeme 2 de confinement du rayonnement peut
prendre plusieurs formes (voir ci-apres).

Afin de fixer le boitier sur une surface lisse tel qu’un pare-brise d’'un aéronef, une
vitre latérale d'un aéronef, le dispositif de communication comprend un systeme 12 de
fixation.

Le systéme 12 de fixation peut prendre plusieurs formes.

Il peut s'agir d'une ventouse pourvue d’une pompe a vide pouvant se fixer sur toute
surface lisse et pare-brise, vitre latérale ou hublot en cockpit ou en cabine. Cette ventouse
peut se déployer de la base du boitier ou sur le c6té du boitier (voir la figure 3).
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Il peut s'agir d’un systéme d’accrochage par systeme Velcro™ dont la partie male est
fixée le boitier 8 et la partie femelle fixée sur les garnitures intérieures de l'aéronef ou sur
les accessoires ou toute autre partie pouvant recevoir cette partie femelle.

Le dispositif D de communication doit pouvoir étre coupé dés lors que le dispositif de
communication nest plus en contact avec son support de fixation dans I'aéronef (une paroi
vitrée de I'aéronef par exemple). En effet, dans ce cas, le dispositif de communication peut
perturber le fonctionnement de I'aéronef.

Pour ce faire, le dispositif de communication comprend un détecteur DET de perte
de contact configuré pour détecter le décrochage du dispositif de son support dans I'aéronef.

Ce détecteur DET a pour but de couper I'émission radioélectrique de l'antenne 1 si le
contact avec la paroi vitrée de I'aéronef est perdu. Cette sécurité supplémentaire évite ainsi
tout risque d'émission radioélectrique vers les occupants ou instruments de I'aéronef.

De maniére préférée, un ou plusieurs interrupteurs de type bouton-poussoir sont
installés a l'intérieur de la cavité 9 du dispositif de communication de facon a ce que seule la
partie bouton dépasse de la hauteur de la cavité 9, vers la vitre. Avec un interrupteur de
type normalement ouvert, la liaison électrique est créée quand on appuie sur le bouton. La
fixation du dispositif de linvention sur la paroi vitrée met en pression le ou les boutons.
Dans cette position nominale, la liaison électrique est établie et 'antenne 1 peut fonctionner.

Dans le cas d'un décrochage du dispositif par rapport a la paroi, la pression sur au
moins un des interrupteurs boutons n'est alors plus maintenue. La liaison électrique est alors
coupée.

En variante, le détecteur de perte de contact peut utiliser d'autres types de capteurs
tels un interrupteur de pression ou un détecteur inductif ou un détecteur capacitif ou un
détecteur optique. Par exemple si la cavité est accrochée au voisinage d'une partie
métallique en bord de vitre, le détecteur inductif détecte la perte de contact avec la paroi
métallique de I'aéronef.

L'antenne 1 est de préférence du type décrite dans le brevet FR 2 912 266 B1 dont
une vue en coupe et une vue en perspective du dessous sont illustrées sur les figures 4a et
4b respectivement. Cette antenne comprend en outre un plan de masse 13, un substrat
diélectrique 14 disposé sur le plan de masse 13, un élément rayonnant 15 disposé sur le
substrat diélectrique 14, une pluralité d’encoches 16 réalisées sur le plan de masse 13 afin
de contrdler et d’obtenir une bande de fonctionnement suffisante de maniére a ce que ladite
antenne rayonne dans lesdites premiére et seconde bandes de fréquences. Sur la figure 4b,
huit encoches fines 16 sont ménagées dans le plan de masse 13. Cette antenne rayonne

selon un axe principal X.
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Pour alimenter I'antenne 1, cette derniére comprend une sonde coaxiale 18 qui est
connectée a I'élément rayonnant 15.

L'antenne 1 est de forme générale circulaire.

Une telle antenne permet simultanément I'émission ou réception de données de
communication et la réception de données de localisation.

En outre, I'antenne est omnidirectionnelle et est de petite taille. Le diamétre du
substrat diélectrique 14 est de I'ordre de /3 et son épaisseur est de l'ordre de 2/30 avec A
correspondant a la longueur d'onde moyenne des fréquences d’opération du dispositif de
communication.

De maniére avantageuse, pour accroitre les capacités et les performances de
I'antenne, l'antenne 1 comprend des filtres (non représentés) et des préamplificateurs (non
représentés) spécifiques.

Le systeme 2 de confinement du rayonnement de I'antenne peut prendre plusieurs
formes.

On a illustré sur les figures 5a et 5b, I'ensemble antennaire A avec trois modes de
réalisations possibles pour le systeme de confinement 2 référencés 2;, 2, 25 sur ces figures.
Chacun des modes de réalisation du systéme 2 de confinement peut étre utilisé seul ou en
combinaison avec les autres.

Selon un premier mode de réalisation, le systeme de confinement 2 est un ensemble
absorbant radiofréquences 2; disposé sous l'antenne 1. L'ensemble absorbant est par
exemple en matériau du type mousse chargée de particules en carbone et d'épaisseur de
l'ordre de 2a 5 cm.

Dans le cas ou le systéme 2 de confinement est un ensemble absorbant, le dispositif
D de communication comprend un connecteur radiofréquences 19 connecté a la sonde
coaxiale 18 de I'antenne 1, un cable 20 radiofréquences connecté entre le connecteur 19 et
une transition 21 radiofréquences.

Selon un second mode de réalisation, le systéme 2 de confinement est une cavité
métallique 2, disposée autour avec possibilité de dépasser au-dessus de I'antenne 1.

Selon un troisitme mode de réalisation, le systeme de confinement est constitué

d’un ou plusieurs choke rings 23 disposés autour de I'antenne 1.



10

15

20

25

30

3017013

REVENDICATIONS

1. Dispositif (D) de communication destiné a étre disposé dans une cabine d'un aéronef
(AF), le dispositif (D) comprenant :

- un ensemble antennaire (A) configuré pour émettre et recevoir des données de
communication dans une premiére bande de fréquences d’'un réseau de communication et
pour recevoir des données de localisation dans une seconde bande de fréquences d'un
réseau de localisation, ledit ensemble antennaire (A) comprenant une antenne (1)
présentant un diagramme de rayonnement de révolution autour d’'un axe principal, le
rayonnement étant maximal dans la direction de cet axe principal, et un systeme (2) de
confinement du rayonnement configuré pour limiter le rayonnement en dehors dudit axe de
I'antenne (1) ;

- un modem (3) connecté a l'antenne configuré pour permettre I'émission et la
réception de données de communication au travers d’un réseau de communication ;

- un récepteur (4) de données de localisation.

2. Dispositif de communication comprenant

- un boitier (8) cylindrique comprenant une cavité (9) configurée pour loger
I'ensemble antennaire (A), le modem et le récepteur de données de localisation ;

- un capot (10) configuré pour étre fixé audit boitier cylindrique de maniére
orientable, ledit capot (10) supportant I'ensemble antennaire (A) afin d’orienter ledit
ensemble antennaire (A) ;

3. Dispositif de communication selon la revendication précédente, dans lequel le capot (10)
est fixé au boitier (8) au moyen d’au moins une charniére (11) permettant d'orienter ledit
capot (10) par rapport audit boitier (8).

4. Dispositif de communication selon I'une des revendications 2 a 3, dans lequel le systeme
(2) de confinement du rayonnement est constitué d'un ensemble (2;) absorbant
radiofréquences disposé au-dessous de l'antenne (1) et/ou d'une cavité métallique (2,)
disposée autour avec possibilité de dépasser au-dessus de l'antenne (1) et/ou d’au moins
d’un ou plusieurs choke rings (23).
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5. Dispositif de communication selon 'une des revendications précédentes, comprenant un
systéme de fixation configuré pour fixer ledit boitier sur une paroi de I'aéronef telle qu’une
surface lisse telle qu’un pare-brise d'un aéronef, une vitre latérale d’un aéronef.

6. Dispositif de communication selon la revendication précédente, comprenant un détecteur
(DET) de perte de contact configuré pour interrompre une émission radioélectrique de
I'ensemble antennaire dés lors qu’une perte de contact entre ledit dispositif et la paroi de
I'aéronef est détectée.

7. Dispositif de communication selon I'une des revendications précédentes, comprenant un
systéme (7) de communication configuré pour former un point d’acceés a un réseau sans fil
tel qu’un réseau WI-FI, le réseau de communication étant accessible a distance via le point
d‘acceés.

8. Dispositif de communication selon l'une des revendications précédentes, dans lequel
I'antenne (1) comprend un plan de masse (13), un substrat diélectrique (14) disposé sur
ledit plan de masse, un élément rayonnant (15) disposé sur ledit substrat diélectrique (14),
une pluralité d’encoches (16) réalisées sur ledit plan de masse (13) afin de contréler et
d’obtenir une bande de fonctionnement suffisante de maniere a ce que ladite antenne
rayonne dans lesdites premiere et seconde bandes de fréquences.

9. Aéronef comprenant un cockpit comprenant un pare-brise et un dispositif de

communication selon l'une des revendications précédentes.
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