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(57) Abréegée/Abstract:

Procedée et dispositif de transmission de donnees sur un aeronef. Le systeme qui est embargqué sur un aeronef comporte un
dispositif de type avionigue, une interface a la disposition d'un opérateur, et une liaison de transmission de données susceptible de
relier ensemble le dispositif et l'interface. De plus, le dispositif et I'interface sont formés pour transmettre toute valeur numerigue
sous forme d'un message textuel correspondant, et le dispositif comporte un calculateur pour réaliser automatiguement, dans les

deux sens, la conversion entre une valeur numerique et le message textuel correspondant et un detecteur pour détecter
automatiguement une anomalie d'un message textuel transmis.
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ABREGE

Procédé et dispositif de transmission de données sur un aéronef. Le systéme qui est
embarqué sur un aéronef comporte un dispositif de type avionique, une interface a la disposition
d’un opérateur, et une liaison de transmission de données susceptible de relier ensemble le
dispositif et I’interface. De plus, le dispositif et I’interface sont formés pour transmettre toute
valeur numérique sous forme d’un message textuel correspondant, et le dispositif comporte un
calculateur pour réaliser automatiquement, dans les deux sens, la conversion entre une valeur
numérique et le message textuel correspondant et un détecteur pour détecter automatiquement une

anomalie d’un message textuel transmis.
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Procédé et dispositif de transmission de données sur un aeéronef.

La présente invention concerne un procédé et un dispositif de
transmission de données sur un aéronef.

On sait que la plupart des aéronefs actuellement en service, no-
tamment les avions de transport civil, sont équipés de dispositifs électro-
niques embarqués, notamment des calculateurs, dits "de type avionique”.
Ces dispositifs électroniques sont utilisés, notamment, pour des fonctions
stratégiques du vol de |I'aéronef telles que les commandes de vol. Ces dis-
nositifs doivent, par conséquent, présenter un niveau de fiabilité tres
élevé, apte a garantir un taux de deéfaillance de |'aéronef inférieur a celui
exigé par les autorités de certification. Les réseaux de communication et
les liaisons entre de tels dispositifs (calculateurs) embarqués de type avio-
nique doivent répondre aux mémes exigences de fiabilité.

Certains avions de transport modernes, tels que les avions de type
"Airbus A340-600" et "Airbus A318" par exemple, comportent également
des équipements embarqués dits "monde ouvert” ("open world" en an-
glais), lesquels ne sont pas spécifiques aux applications aeronautiques.
Ces équipements "monde ouvert” sont des moyens d'interface {de type
"homme-machine") a la disposition d'un opérateur, en particulier un pilote,
de l'avion. A titre d'exemple non limitatif, on peut citer des calculateurs
dits industriels, des ordinateurs portables, des imprimantes, ... Ces équi-
pements "monde ouvert" présentent un niveau de fiabilité plus faible que
celui des dispositifs précités de type avionique. lls présentent neanmoins
|'avantage d'étre beaucoup moins chers que ces derniers et leur niveau de
fiabilité est suffisant pour des applications qui ne sont pas directement
lides & des manceuvres de l'avion, telles que par exemple la consultation

d'une documentation de maintenance ou |'aide au diagnostic pour la main-
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tenance. Lorsqu'un avion comporte des maoyens d'interface de type
monde ouvert, il est parfois intéressant de pouvoir utiliser un ou plusieurs
de ces moyens d'interface, pour permettre a un opérateur d'échanger des
informations avec des dispositifs de type avionique. Cela peut notamment
étre utile, dans le cadre d'opérations de maintenance de l'avion, pour
consulter des valeurs de parametres disponibles dans des dispositifs de
type avionigue ou pour tester certains composants de l'avion (par exems-
ple 1 circuits électriques, gouvernes, etc ...] dont la manceuvre est
commandée par de tels dispositifs de type avionique.

Toutefois, méme si ces opérations de maintenance presentent un
caractére de criticité moindre que celul des phases de vol de |'avion, le
niveau de fiabilité desdits moyens d'interface de type monde ouvert peut
ne pas étre suffisant dans certains cas. Ainsi, a titre d'exemple, lors-
qu'une opération de maintenance implique la manceuvre d'une gouverne, |l
est impératif que cette derniére ne se déclenche pas de facon intempes-
tive, puisqu'un déclenchement intempestif pourrait étre dangereux pour
des personnels se trouvant a proximité de ladite gouverne.

Par conséquent, il est généralement fortement déconseillé, no-
tamment pour des raisons de fiabilité et donc de sécurité, de mettre en
ceuvre sur un aéronef une transmission de données sensibles entre un dis-
positif de type avionigue, tel que décrit précedemment, et un moyen d'in-
terface de type précite.

La présente invention a pour objet de remédier & ces inconvé-
nients. Elle concerne un procédé permettant de réaliser une transmission
de données particulierement fiable sur un aéronef, entre au moins un dis-
positif de type avionique et au moins un moyen d'interface (de type
"'monde ouvert") qui est a la disposition d'un opérateur dudit aéronef, ledit
dispositif et ledit moyen d'interface étant susceptibles d'étre reliés

ensemble par l'intermédiaire d'une liaison de transmission de donnees.



10

15

20

25

CA 02418236 2003-01-23

-3

A cet effet, selon l'invention, ledit procede est remarquable en ce
que, pour transmettre au moins une valeur numerique :

a) on forme un message textuel correspondant a ladite valeur numérique ;

b) on transmet ledit message textuel par |'intermediaire de ladite liaison de
transmission de donneées ;

c) on analyse ledit message textuel transmis, pour détecter une éventuelle
anomalie dudit message textuel transmis ; et

d) au moins si on ne detecte aucune anomalie a |'étape c), on traite ledit
message textuel transmis.

Ainst :

-~ comme grace a l'invention, on transmet, non pas directement la valeur
numeérique que |l'on désire transmettre, mais un message textuel précisé
ci-dessous qul correspond a cette valeur numeérique ; et

- comme une erreur de transmission d'un tel message textuel peut étre
détectée facilement et de facon fiable, tel que précisé ci-dessous,

on peut détecter la plupart des anomalies dans la transmission de données

entre ledit dispositif de type avionique et ledit moyen d'interface, ce qui

permet de réaliser une transmission de données particulierement fiable, et
cect dans les deux sens. Le risque pour la sécurité est donc tres faible.

En outre, avantageusement, pour transmettre au moins une valeur
numeérique dudit dispositif de type avionique vers ledit moyen d'interface :
~ ledit dispositif calcule automatiquement, a |'étape a), le message textuel

correspondant a ladite valeur numérique ; et/ou

~ ledit moyen d'interface affiche tel quel, a ['étape d), ledit message tex-
tuel transmis. Dans ce cas, de préférence, ['opérateur doit effectuer une

opération de validation s'il a correctement recu ce message textuel ;

et/ou

. el A e A a1 0 e T APt cm M A IR Rl ey et s v IR D TR R Y Al ] LN



10

15

20

25

CA 02418236 2003-01-23

— ledit moyen d'interface analyse automatiquement a |'étape c) ledit mes-
sage textuel transmis et, s'il détecte une anomalie a cette étape c¢), |l
affiche a I'étape d) un message d'erreur.

Par ailleurs, de facon avantageuse, pour transmettre au moins une
valeur numérique dudit moyen d'interface vers ledit dispositif, a |'étape a),
un opérateur saisit dans ledit moyen d'intertace :

—- directement le message textuel ; ou

— simplement ladite valeur numerique. Dans ce cas :

ledit moyen d'interface affiche le message textuel correspondant a
cette valeur numeérique saisie, qu'll compte transmettre ; et

ledit opérateur doit effectuer une opération de validation pour que le-
dit moyen d'interface transmette ce message textuel.

De plus, avantageusement, lors de la transmission d'au moins une
valeur numérique dudit moyen d'interface vers ledit dispositif, a I'étape
d) :

— si aucune anomalie n'a été détectée a |'étape c), ledit dispositif conver-
tit automatiquement ledit message textuel transmis en une valeur nu-
mérique correspondante ;

- sinon {détection d'une anomalie), il renvoie un message textuel au
moyen d'interface, destiné a avertir un opérateur de |'anomaiie.

En outre, de facon avantageuse, en variante, a l'étape a) :

o) le moyen d'interface affiche un ordre d'émission de |'opérateur, relatif a
I'émission d'une valeur numerique ;

B) I'opérateur est invité a valider ou a annuler cet ordre ; et

v) s'il valide ['ordre, il est invité a saisir une valeur de confirmation et a
confirmer cette saisie pour que |'ordre soit émis.

Dans ce cas, de préférence, a |'étape o) précitée, le moyen d'inter-
face affiche, en ce qui concerne |'ordre d'émission, simultanément la va-

leur numérique et le message textuel correspondant. Ainsi, si |'operateur
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saisit la valeur numérique, le moyen d'interface affiche également le mes-
sage textuel correspondant, et si |'opérateur saisit le message textuel, le
moyen d'interface affiche également la valeur numérique. Ceci permet de
garantir que la validation a bien éte faite volontairement par |'opérateur.

Par ailleurs, dans un mode de réalisation particulier, pour transmet-
tre au moins une valeur numeérique dudit moyen d'interface vers ledit dis-
posttif :

— un opérateur entre la valeur numérique dans le moyen d'interface et
ledit moyen d'interface calcule le message textuel correspondant ;

—- ledit moyen d'interface transmet ce message textuel au dispositif ;

— ledit dispositif analyse ledit message textuel transmis ; et

— si ledit dispositif ne détecte aucune anomalie, il envoie un message de
validation audit moyen d'interface qui |'affiche.

En outre, dans un autre mode de réalisation particulier, pour
transmettre au moins une valeur numérique dudit moyen d'interface vers
ledit dispositif :

— un opérateur entre la valeur numérique dans le moyen d'interface qui la
transmet au dispositif ;

— ledit dispositif calcule le message textuel correspondant a la valeur nu-
merique recue ;

~ ledit dispositif transmet ce message textuel au moyen d'interface qui
I'affiche ; et

— si le message textuel affiché correspond a la valeur numérique entrée
initialement par |'opérateur, ce dernier effectue une opération de valida-
tion destinée a informer ledit dispositif que la valeur numérique recue
est correcte.

Selon l'invention, pour transmettre ledit message textuel a |'etape

b), successivement :
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b1) on code ledit message textuel en un message numeérique corres-

pondant ;

b2) on transmet ledit message numérique, par l'intermediaire de ladite liai-

son de transmission de données de type numerique ; et

b3) on décode le message numeérique ainsi transmis pour former ledit

message textuel transmis.

Ainsi, grace a l'invention, on utilise la liaison de transmission de
données usuelle de type numeérique pour transmettre le message textuel
(qui est codé a cet effet numériquement).

En outfe, pour former le message textuel correspondant a ladite
valeur numerique :

-~ dans un premier mode de réalisation, on transforme chaque chiffre de
ladite valeur numérique individuellement en un équivalent textuel, le
message textuel correspondant alors a la suite desdits équivalents tex-
tuels ; et

- dans un second mode de réalisation, on transforme ladite valeur numeé-
rique dans son ensemble en un équivalent textuel qui représente alors
ledit message textuel.

La présente invention concerne égalem'ent un systeme de trans-
mission de données sur un aeronef, du type comportant :

-~ au moins un dispositif de type avionique ;

~ au moins un moven d'interface de type "monde ouvert”, a la disposition
d'un opeérateur ; et

—~ au moins une liaison de transmission de données, qui est susceptible de
relier ensemble ledit dispositif et ledit moyen d'interface.

Selon l'invention, ledit systéme est remarquable en ce que ledit
dispositif et ledit moyen d'interface sont formeés pour transmettre toute
valeur numérique sous forme d'un message textuel correspondant, et en

ce que ledit dispositif comporte au moins un moyen pour realiser automa-



10

15

20

25

CA 02418236 2003-01-23

iy

tiqguement, dans les deux sens, {a conversion entre une valeur numerique
et le message textuel correspondant et au moins un moyen pour detecter
automatiquement une anomalie d'un message textuel transmis.

Ainsi, pour obtenir, a partir d'un systeme existant (peu fiable), un
systeme de transmission de donnees conforme a l'invention qui est parti-
culierement fiable, il n'est pas nécessaire selon |l'invention de beaucoup

modifier ledit systéme existant, ce qui permet notamment de rédulire le

~

cout.

De préférence, ledit moyen d'interface comporte un moyen d'affi-
chage et un moyen de saisie de données aiphanumeriques.

L'unique figure du dessin annexeé fera bien comprendre comment
I'invention peut étre réalisée. Cette figure unique représente le schema
synoptique d'un systeme de transmission de données conforme a l'inven-
tion.

Le systéme 1 conforme 3 l'invention et représente schématiQUe-
ment sur la figure est destiné a la transmission de données sur un aéeronef
non représenté, en particulier un avion de transport civil.

Plus précisément, ledit systeme 1 est du type comportant au
moins :

- un dispositif électronique 2 de type avionique, notamment un calcula-
teur, par exemple un calculateur de commande de vol, qut est monté a
poste fixe sur ['aéronef et qui présente un niveau de fiabilité tres éleve,
apte a garantir un taux de défaillance de |'aéronef inférieur a celut exigé

par les autorités de certification ;

— un moven d'interface 3, par exemple un ordinateur portable, qui est a la

disposition d'un opérateur de |'aéronef, qui est de type "monde ouvert”,
qui est également embarqué sur l'aéronef et qui présente une fiabilité
réduite de maniére a ne pas garantir généralement le taux de défaillance

exigé par les autorités de certification de ['aéronef ; et
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- une liaison de transmission de donneées 4, de type usuel, susceptible
d'étre connectée par des moyens de connexion 5 et 6 usuels prévus 3
ses extremités, respectivement, au dispositif 2 et au moyen d'interface
3, de maniéere a reller ensemble ces derniers et a permettre la mise en
ceuvre d'une transmission de données entre eux.

Par ailleurs, ledit dispositif 2 et ledit moyen d'interface 3 compor-
tent également, chacun, un moyen de codage/décodage 7, 8 usuel, pour
coder sous forme numeérique une valeur avant de la transmettre (et bien
entendu pour décoder une valeur recue).

Avec un tel systeme de type usuel, sans les caracteristiques avan-
tageuses conformes a la présente invention, qui sont présentées cCi-
dessous, une transmission de données numeériques entre le dispositif 2 et
le moyen d'interface 3 présente une fiabilité réduite, insuffisante notam-
ment pour transmettre des informations concernant directement les
commandes de |'aéronef, en raison de la fiabilité réduite dudit moyen d'in-
terface 3. En effet, si une erreur apparait dans la transmission d'une va-
leur, suite &8 un probléme au niveau dudit moyen d'interface 3 a fiabilitée
réduite, on n'est pas en mesure de la détecter. A titre d'illustration, on
peut citer la transmission d'un parametre dont la valeur numeérique est, par
exemple, égale a "2". Sous forme numérique, ce parametre peut étre code
(a I'aide dudit moyen 7 ou dudit moyen 8) sous forme d'un octet dont la
représentation binaire est 00000010. Si une perturbation vient modifier la
valeur de I'un des bits de cet octet, la valeur transmise par l'intermeédiaire
de la liaison 4 (dans l'un des deux sens) peut, par exemple, étre
00000011 qui représente la valeur "3". Dans la mesure ou cette valeur
"3" (trés proche de la valeur "2" a transmettre) est tout a fait plausible
pour ce parametre, rien (avec un systéme de transmission de donnees de

type usuel) ne permet de détecter cette erreur de transmission.
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Pour remédier a ces inconvénients et obtenir un systeme de
transmission de données 1 particulierement fiable, selon I'invention :

- ledit dispositif 2 et ledit moyen d'interface 3 sont formés pour trans-
mettre toute valeur numerique sous forme d'un message textuel corres-
pondant ; et

~ ledit dispositif 2 comporte au moins un moyen de calcul 9 associe audit
moyen 7 pour réaliser automatiquement, dans les deux sens, la conver-
sion entre une valeur numérique et le message textuel correspondant,
et au moins un moyen de détection 10 associé audit moyen /7 pour de-
tecter automatiquement une anomalie d'un message textuel transmis.

Plus précisément, selon l'invention, pour transmettre au moins une
valeur numerique .

a) on forme un message textuel correspondant a ladite valeur numeérique ;

b) on transmet ledit message textuel par l'intermédiaire de ladite liaison 4
de transmission de données ;

c) on analyse ledit message textuel transmis, pour détecter une eventuelle
anomalie dudit message textuel transmis ; et

d) au moins si on ne détecte aucune anomalie a |'étape c), on traite ledit
message textuel transmis.

Par conséquent, en reprenant |'exemple précité selon lequel on
veut transmettre (du dispasitif 2 au moyen d'interface 3, ou inversement)
une valeur numérique égale a "2", on forme (par exemple automatique-
ment par le moyen de calcul 9 dans le cas d'une transmission du dispositif
2 vers le moyen d'interface 3) un message textuel correspondant a ladite
valeur numérique "2". Ce message textuel peut par exemple étre "DEUX"
ou "TWQO" (en anglais).

Ce message textuel est alors codé, par le moyen 8 ou le moyen /.
Dans le cas du message textuel "TWOQ", en utilisant le code ASCII

("American Standard Code for Information Interchange") par exemple, le-
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dit message textuel est transtformé de maniere a comporter les trois octets

suivants : 01010100, 01010111, O1001111. Si une anomalie vient mo-

difier la valeur de l'un des Dbits du troisieme octet lors de la transmission
de ce message textuel, le troisieme octet recu peut, par exemple, étre

01001110 qui représente la lettre "N". Le message textuel recu est alors

"TWN", lequel n'a aucune signification pour le parametre considére. |l est

alors possible de détecter facilement cette anomalie dans la transmission

des données.
AINst :

- comme grace a l'invention, on transmet, non pas directement la valeur
numérique ("2") que |'on désire transmettre, mais un message textuel
("DEUX" ou "TWQ") correspondant a cette valeur numeérique ("2") ; et

~ comme une erreur de transmission d'un tel message textuel ("DEUX"
ou "TWO") peut étre détectée facilement et de facon fiable,

on peut détecter la plupart des anomalies dans la transmission de donnees

entre ledit dispositif 2 de type avionique et ledit moyen d'interface 3, ce

qui permet de réaliser une transmission de données particuliérement fiable,
et ceci dans les deux sens. Le risque pour la sécurité est donc tres faible.

Selon Il'invention, pour former le message textuel correspondant a
ladite valeur numérique :

- dans un premier mode de réalisation, on transforme chaque chiffre de
ladite valeur numérigue individuellement en un équivalent textuel, le
message textuel correspondant alors a la suite desdits equivalents tex-
tuels. Par exemple, la valeur numérique "259" peut étre transformee
ainsi dans le message textuel "DEUX CINQ NEUF" ou "TWO FIVE
NINE" (en anglais) ; et

—~ dans un second mode de réalisation, on transforme ladite valeur nume-
riqgue dans son ensemble en un équivalent textuel qui représente alors

ledit message textuel. Par exemple, la valeur numérique "253" peut étre
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transformee, dans ce second mode de réalisation, dans le message tex-
tuel "DEUX CENT CINQUANTE NEUF" ou "TWO HUNDRED FIFTY
NINE" (en anglais). Le nombre de symboles (caractéres) transmis étant
plus eleve dans ce second mode de réalisation, il en résulte que le taux
de détection d'erreurs ou d'anomalies est encore plus élevé que dans le
cas dudit premier mode de réalisation.

On notera par ailleurs que les moyens 7 et 8 de codage/décodage
peuvent utiliser, dans le cadre de la présente invention, au lieu du code
ASCIl précité, d'autres codes connus, tels que le code EBCDIC ou le code
ANSI par exemple.

Dans le cas d'une transmission de données du moven d'interface 3
vers le dispositif 2, toute anomalie dans le message textuel transmis est
détectée, de facon automatique, par ledit moyen de détection 10 du dis-
positif 2.

Dans ce cas :

— sl aucune anomalie n'est détectée par le moyen 10, le moyen 9 du dis-
positif 2 convertit automatiquement le message textuel (par exemple
"TWQ") transmis par l'intermédiaire de la liaison 4 en une valeur numé-
rique correspondante ("2" dans I'exemple précité) ; et

- si le moyen 10 détecte une anomalie dans le message textuel ("TWN"
par exemple) transmis, le dispositif 2 renvoie, 3 'aide d'un moyen 11
approprié, via ladite liaison 4, une information textuelle audit moyen
d'interface 3, destinée a avertir un opérateur de |'anomalie. L'opérateur
peut alors eventuellement tenter un nouvel envoi de cette valeur numé-
rique.

En revanche, dans le cas d'une transmission en sens inverse (du
dispositif 2 vers le moyen d'interface 3), ladite anomalie peut étre détec-

tée au niveau du moyen d'interface 3 :
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- automatiquement par un moyen de detection 12 qui est intégré dans
ledit moyen d'interface 3 et qui est similaire audit moyen de détection
10 ; et/ou

-~ visuellement par un opeérateur. A cet effet, [e moyen d'interface 3 com-
porte un moyen d'affichage 13, de type usuel, qui affiche automati-
quement sur un écran 14 le message textuel transmis, tel qu'il a éte
recu du dispositif 2.

On peut prévoir de plus que l'opérateur ait a effectuer une opéra-
tion de validation s'il a correctement recu ce message textuel.

Ledit moyen d'affichage 13 affiche également sur I'écran 14, le
cas échéant, une information textuelle provenant du moyen 117, pour pre-
venir I'opérateur d'une anomailie, telie que précitée.

On notera que, selon l'invention, pour transmettre au moins une
valeur numérique dudit dispositif 2 vers ledit moyen d'interface 3, ledit
moyen de calcul 9 du dispositif 2 calcule automatiquement [a I'etape a)
orécitée] le message textuel correspondant a ladite valeur numerique.

Par ailleurs, pour transmettre au moins une valeur numeérique dudit
moyen d'interface 3 vers ledit dispositif 2, un opérateur saisit a |'aide d'un
moyen de saisie de données 15, de préférence un clavier alphanumérique,
qui est associé audit (ou intégré dans ledit) moyen d'interface 3 :

—~ directement le message textuel dans ledit moyen d'interface 3 ; ou

— simplement ladite valeur numérique. Dans ce cas, dans un mode de
réalisation particulier :

ledit moyen d'interface 3 affiche sur I'écran 14 le message textuel
correspondant qu'il compte transmettre ; et

ledit opérateur doit effectuer une opération de validation, par exem-
nle & |'aide du moyen 15 ou d'un moyen spécifique non represente,

pour que ledit moyen d'interface 3 transmette ce message textuel.
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Dans un autre mode de réalisation (prefére), pour transmettre une
valeur numérique du moyen d'interface 3 vers ie dispositif 2, a ['étape a)
précitee :

a) le moyen d'interface 3 affiche sur l'écran 14 un ordre d'émission de
I'opérateur, relatif a I'émission de ladite valeur numerique ;

B) l'opérateur est invité a valider ou a annuler cet ordre, par exemple a
I'aide du moyen 15 ; et

y) s'il valide |'ordre, il est invité & saisir une valeur de confirmation et a
confirmer cette saisie {par exemple également 3 l'aide dudit moyen 15)
pour déclencher la transmission de ladite valeur numerique.

Dans ce cas, de préférence, a ladite étape o), le moyen d'interface
3 affiche sur l'écran 14, en ce qui concerne l'ordre d'émission, simulta-
nément la valeur numérigue et le message textuel correspondant. Ainsi, si
I'opérateur saisit la valeur numérigue, le moyen d'interface 3 affiche éga-
lement le message textuel correspondant, et si l'opérateur saisit le mes-
sage textuel, le moyen d'interface 3 affiche eégalement la valeur numeri-
que. Ceci permet de garantir que la validation a bien été faite volontaire-
ment par |'opérateur.

Par ailleurs, dans un mode de réalisation particulier, pour transmet-
tre au moins une valeur numérique dudit moyen d'interface 3 vers ledit
dispositif 2 :

- un opérateur entre la valeur numérique dans le moyen d'interface 3 et
ledit moyen d'interface 3 calcule le message textuel correspondant ;

~ ledit moyen d'interface 3 transmet ce message textuel au dispositif 2 ;

- ledit dispositif 2 analyse ledit message textuel transmis ; et

~ si ledit dispositif 2 ne détecte aucune anomalie, il envoie un message de

validation audit moyen d'interface 3 qui |"affiche.
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En outre, dans un autre mode de réalisation particulier, pour
transmettre au moins une valeur numérigue dudit moyen d'interface 3 vers
ledit dispositif 2 :

— un opérateur entre la valeur numeérique dans le moyen d'interface 3 qui
la transmet au dispositif 2 ;

~ ledit dispositif 2 calcule le message textuel correspondant a la valeur
numerique recue ;

— ledit dispositif 2 transmet ce message textuel au moyen d'interface 3
qul I'affiche ; et

- si le message textuel atfiché correspond a la valeur numeérique entrée
initialement par ['opérateur, ce dernier effectue une opération de valida-
tion destinée a informer ledit dispositif 2 que |a valeur numérique recue

est correcte.
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REVENDICATIONS
LS REALISATIONS DE L'INVENTICN, AU SUJET DESQUELLES UN DROIT EXCLUSIF
DE PROPRIETE OU DFE PRIVILEGE ZST REVENDIQUE SONT DEFINIES COMME SUIT:

1. Procede de transmission de données sur un aéronef entre au
moins un dispositif (2) de type avionique et au moins un moyen d'inter-
face (3) qui est a la disposition d'un opérateur dudit aéronef, ledit disposi-
tnf {2) et ledit moyen d'interface (3) étant susceptibles d'étre reliés
ensemble par l'intermédiaire d'au moins une liaison de transmission de
données (4),
caracterise en ce que, pour transmettre au moins une valeur numérique :
a) on forme un message textuel correspondant 3 ladite valeur numérique ;
D} on transmet ledit message textuel par 'intermédiaire de ladite liaison de
transmission de données (4) ;

c) on analyse ledit message textuel transmis, pour détecter une éventuelle
anomalie dudit message textuel transmis ; et

d) au moins si on ne détecte aucune anomalie a |'étape c¢), on traite ledit
message textuel transmis.

2. Procede selon la revendication 1,
caracterisé en ce que, pour transmettre au moins une valeur nL}mérique
dudit dispositif (2) vers ledit moyen d'interface (3), ledit dispositif (2) cal-
cule automatiquement, a |'étape a), le message textuel correspondant 3
ladite valeur numeérique.

3. Procedé selon l'une des revendications 1 et 2,
caracterise en ce que, lors de la transmission d'au moins une valeur numé-
rique dudit dispositif (2) vers ledit moyen d'interface (3), ledit moyen d'in-
terface (3) affiche tel quel a I'étape d) ledit message textuel transmis.

4. Procédeé selon la revendication 3,
caracterisé en ce que !'opérateur doit effectuer une opération de validation

s'il @ correctement recu ce message textuel.

- voeT e RN WG o NG 3 R S e 0 - WY LT 3e et wwchlas aMY# = 8 4 w e
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5. Procédeé selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérise en ce que, lors de la transmission d'au moins une valeur nume-
rique dudit dispositif (2) vers ledit moyen d'interface {3), ledit moyen d'in-
terface (3) analyse automatiquement, a |'étape c), ledit message textuel
transmis et, s'il détecte une anomalie a cette étape c), il affiche a |'étape
d) un message d'erreur.
6. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que, pour transmettre au moins une valeur numerique
dudit moyen d'interface (3) vers ledit dispositif {(2), a I'étape a), un opéra-
teur saisit directement ledit message textuel dans ledit moyen d'interface
(3).
/. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que, pour transmettre au moins une valeur numerigue
dudit movyen d'interface (3) vers ledit dispositif (2), a |'étape a) :
~ un opérateur saisit ladite valeur numérique dans ledit moyen d'interface
(3) ;

- ledit moyen d'interface (3) affiche le message textuel correspondant
qu'il compte transmettre ; et

- ledit opérateur doit effectuer une opération de validation pour que ledit
moyen d'interface (3) transmette ce message textuel.

8. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a b,
caractérisé en ce que, pour transmettre au moins une valeur numerigque
dudit moyen d'interface (3) vers ledit dispositif (2), & |'étape a) :

a) ledit moyen d'interface (3) affiche un ordre d'émission de |'opérateur,
relatif a I'éemission de ladite valeur numerique ;

B) I'opérateur est invité a valider ou a annuler cet ordre ; et

v} s'il valide l'ordre, il est invité a saisir une valeur de confirmation et a

confirmer cette saisie pour que |'ordre soit émis.
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9. Procédé selon la revendication 8,

caractéris€ en ce qu'a l'étape a), le moyen d'interface affiche en ce qui concerne I'ordre d'émission,

simultanément la valeur numérique et le message textuel correspondant.

10. Procédé selon 1'une quelconque des revendications 1 4 9,

caractéris€ en ce que, lors de la transmission d'au moins une valeur numérique dudit moyen

d'interface (3) vers ledit dispositif (2), a I'étape d) :

si aucune anomalie n'a été détectée a 1'étape c¢), ledit dispositif (2) convertit
automatiquement ledit message textuel transmis en une valeur numérique correspondante ;
sinon, il renvoie un message textuel au moyen d'interface (3), destiné a avertir un opérateur

de I'anomalie.

11. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 & 5,

caractérisé en ce que, pour transmettre au moins une valeur numérique dudit moyen d'interface (3)

vers ledit dispositif (2):

un opérateur entre la valeur numérique dans le moyen d'interface (3) et ledit moyen
d'interface (3) calcule le message textuel correspondant ;

ledit moyen d'interface (3) transmet ce message textuel au dispositif (2) ;

ledit dispositif (2) analyse ledit message textuel transmis ; et

s1 ledit dispositif (2) ne détecte aucune anomalie, il envoie un message de validation audit

moyen d'interface (3) qui I'affiche.

12. Procédé selon 1'une quelconque des revendications 1 a S,

caract€ris€ en ce que, pour transmettre au moins une valeur numérique dudit moyen d'interface (3)

vers ledit dispositif (2):

un operateur entre la valeur numérique dans le moyen d'interface (3) qui la transmet au
dispositif (2) ;

BT B Foin Rt o B S b b R 5 b s Sy e RTINS, 35557 T W e s
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- ledit dispositif (2) calcule le message textuel correspondant a la valeur numérique regue ;

- ledit dispositif (2) transmet ce message textuel au moyen d'interface (3) qui I'affiche ; et

- si le message textuel affiché correspond a la valeur numérique entrée initialement par
l'opérateur, ce dernier effectue une opération de validation destinée a informer ledit

dispositif (2) que la valeur numérique regue est correcte.

13. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 12,
caractérisé en ce que, pour transmettre ledit message textuel a I'étape b):
bl) on code ledit message textuel en un message numérique correspondant ;
b2) on transmet ledit message numérique, par l'intermédiaire de ladite liaison de transmission de
données (4) de type numérique ; et

b3) on décode le message numérique ainsi transmis pour former ledit message textuel transmis.

14. Procédé selon 1'une quelconque des revendications 1 a 13, caractérisé en ce que, pour
former le message textuel correspondant a ladite valeur numérique, on transforme chaque chiffre de
ladite valeur numérique individuellement en un équivalent textuel, le message textuel

correspondant alors a la suite desdits équivalents textuels.
15. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 13, caractérisé en ce que, pour
former le message textuel correspondant a ladite valeur numérique, on transforme ladite valeur

numérique dans son ensemble en un équivalent textuel qui représente alors ledit message textuel.

16. Systeme de transmission de données embarqué sur un aéronef, ledit systeme (1)

comportant:
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—~ au moins un dispositf (2) de type avionique ;
- au moins un moyen d'interface (3) a la disposition d'un opeérateur ; et
— au moins une liaison de transmission de données (4) susceptible de re-
lier ensembile ledit dispositif (Z2) et ledit moyen d'interface (3),

caractérisé en ce que ledit dispositif (2) et ledit moyen d'interface (3) sont
formés pour transmettre toute valeur numeérique sous forme d'un message
textuel correspondant, et en ce que ledit dispositif (2) comporte au moins
un moyen (9) pour réaliser automatiquement, dans les deux sens, la
conversion entre une valeur numeérigue et le message textuel corres-
pondant et au moins un moyen (10) pour détecter automatiquement une
anomalie d'un message textuel transmis.

17. Systéme selon la revendication 16,
caractérisé en ce que ledit moyen d'interface (3) comporte un moyen d'af-

fichage (13) et un moyen de saisie {15) de données alphanumeériques.
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