THIRD EUROPEAN ROTORCRAFT AND POWERED LITFT AIRCRAFT FORUM

Paper n°® 34

EXPERIMENTAL APPROACH

FOR ELECTRONIC DISPLAY

ON HELICOPTERS

R. MATICHARD

SINTRA, FRANCE

September 7-9, 1977

ALX-EN-PROVENCE, FRANCE

ASSOCTATION  AIRONAUTIQULD CT ASTRONAUTIOLUL DE FRANCE



INSTALLATION EXPERIMENTALE

DE VISUALISATION POUR HELICOPTERE

I - INTRODUCTION

Les progrés technologiques rdcents permettent d'€largir les
Possibilitéds opérationnelles des hé&licoptéres, en particulier pour l'utilisa-
tion de nuit, et de diminuer la charge de travail de 1'&quipage. Ces progrés
concernent !

- les capteurs “eptroniques" pouvant fournir une image du
monde extérieur méme de nuit,

- des calculateurs digitaux rapides et compacts permettant
d'8laborer des informations facilitant le pilotage et la navigatioen,

-~ les visualisations électroniques (on englcbe dans ce terme
toutes les visualisations & tube & rayon cathedique - qu'elles soient montdes
sur la planche de bord, dans un viseur, ou sur un casque ~- ainsi gque les pro-
cédés & écran plat).

e

Les visualisations &lectroniques permettent la présentation
de 1'image du capteur optronique ainsi que des symtsles dont la forme peut
dtre définie avec une grande souplesse gans les limitat:ons inhérentes aux
instruments &lectromécaniques, En particulier des symboles différents peuvent
dtre utilisés au cours des diverses phases de vol. Le fait que la symbologie
soit superposée & l'image du capteur ,.se une contrainte supplémentaire qui
est de ne pas obstruer cette image par des symboles trop importants. Le pro-
bléme de la définition d'un matériel de visualisation &lectronique se pose don
de maniére plus complexe cue pour les &quipements habituels.

C'est pourquoi le Service Technique Aeronautique a décidé
d'aborder ce probléme au moyen d'ume installation expérimentale trés souple,
sachant que, les technologies nécessaires &tant disponibles, la réalisation
d'un matériel opérationnel peut intervenir trv&s rapidement & l'issue de cette
phase expérimentale. Le but assigné & l'installation est 1l'expérimentation de
la symbologie qui est superposée 3 1l'image du capteur et non les performances



des capteurs qui fornt 1l'objet d'expérimentations séparées (blen que ces
capteurs puissent venir se raccorder & l'installation au fur et & mesure de
leur mise au point).

La maftrise d'oeuvre et la réalisation de cette installation
ont &té confifes & la socié&té SINTRA. Les premietrs essais en vol de l'instal-
lation qui va &tre décrite, vont commencer dans quelques mois 3 bord dfun
hé&licopté&re SUPER FRELON du Centre d'Essais en Vol.

2 ~ ORGANISATION GENERALE DE L'INSTALLATION

Le choix de l'organisation de 1'installation a &té faite
suivant 3 critéres principaux :

a) - Souplesse d'évolution, aussi bien au niveau :

- de la symbologie qui doit pouvoir &tre modifife trids
rapidement tout au long de l'expérimentation., Cecl a
conduit & choisgir une dé&finition entidrement programs
de 1'image et une organisation du logiciel permettant
des modifications faciles,

- de la possibilité de connexion d'autres capteurs op-
troniques et d'autres formes de visualisations &lectr
niques. Cecl a &td obtenu par une définition d'inter-—
faces simples entre les E€léments du systé@me et, dans
certains cas, en sur-dimensionnant certaines caracté-
ristiques pour tenlr compte d'évolutions futures.

déja développés, pour diminuer le: colits et les délai
de réalisation, et utilisation d'&léncuics &prouvés pou
ne pas perturber l'expérimentation par des retards diis
l1a mise au puint de matériels, ce qui n'est pas le but
cette installation.



Ce dernier est utilisé pour des recherches sur les mé-
thodes de pilotage, faisant appel aux visualisations
glectroniques, et utilisables sur avions civils, avions
militaires et hélicoptéres. Son architecture est &tudié
pour en faire un outil tr&s souple et facilement modifi
able. Articulé autour d'un calculateur digital de grand
puissance, 1l comporte 3 cabines de sirwlation : avien
civil, avion militaire et hélicoptdre, avec des arran-
gements permettant des modifications faciles des planch
de bord. Il est &quipé d'une installation de visualisa-
tion &lectronique, véalisée par SINTRA et comportant
guatre tétes de visualisatien pelychremes. Une cinquiém
tete de visualisation, identique 3 celle qui &quipera
l'installation du SUPER FRELOY est en cours d'instal-
iation. De cette maniére, un certain nombre d'egsais
préliminaires sur les figurations peuvent 8tre conduits
en simulateur. Cette prodédure permet d'&concmiser des
heures de vol sur l'instailation hélicopt@re en ne tra-
vaillant, & ce niveau, que sur des figurations préala-
blement '"débroussailles" au sol.

L'organisation généralie de 1l'installation est représentée
sur la figure 1. Elle comprend troig parties principales :

~ le systéme de visualisation,
- 1'ensemble de traitement,

- le capteur optrofique.

3 — SYSTEME DE VISUALTSATION

Le systéme de visualisation est un matériel développé par
"SINTRA sous l'égide du Service Technique Aérongutique. De maniére & pouvoir
tester un maximum de possibilités, la version retenue comporte un maximumn

de performances;

- Polychronie = par utilisation d'un tube 3 rayon

cathodique "& pénétration” (dans leguel le changement
de couleur s'obtient par changement de la tension
d'accélération du tube) chaque &lément de 1'image
peut—étre présentéd dans l'une des tyois couleurs @

rouge, jaune ou vert.

_3._



d'une part d'une trame {par exemple de type té&lévisi
et de symboles inscrits en balayage cavalier (¢'est~
& dire dans lequel on fait décrire au spot la figure
dégsirée par envoi sur les amplificateurs X et Y des
tensions de déflexion convenable). Le canon du tube
étant unique, c'est pendant le temps sé&parant deux
trames que 1'on inscrit les symboles trac@s en balay
cavalier,

- multibalayage ~ La trame de présentation de 1'image
du capteur peut étre, non seulement une trame de
télévision, mais aussi tout type de trame compatible
avec la rapidité des stages de déilexion., C'est ain:
que cette unité@ de visualisation a été testée, conn
tée Z un radar de navigation pour lequel la trame s
présentait sous forme d'un secteur de cercle représ

-~

tant le terrain A }'avant d'un avion.

de wvisualisation', ¢'est-A-dire la nature des infor
mations digitales définissant 1'image est de nature
tout & fait générale : positionnement, tracé de seg
ments, de caractéres, etc ...

De cette manidre n'importe quel type de symbologie
peut—étre défini par programmaticn au niveau du
calculateur.

P

Physiquement, le systéme de visualisation comporte deux per

a) - le générateur de symboles

Celui—ci regoit du caleculateur les informations digit
définissant la symbologie (language de .isualisation), les stocke dans une
mémolre de mani&re A pcuvoir assurer le renouvellement 50 fois par seconde
1'image, et génére, i partir de ces informations les tensicns analogiques d
déflexion pour le tracé de 1l'image. Un effort particulier a &té fait, au
niveau du générateur de symbole pour simplifier la programmation du calcula
teur en disposant d'un language de visualisation riche : ¢'est ainsi qu'il
est possible, pour le calculateur de di&finir une positicen de symbeolie en rel
par rapport & un autre symbole, de déplacer des portions entires d'image,
d'effectuer une rotation sur tout ou partie des symboles, etc ...

Le générateur de symbole se présente scus forme d'un
boitier ATR standard installé dans la cabine de 1'hélicoptére d'expériment



b) = l'unité de visualisation !

Clest 1'unité qui est montde dans la planche de bord. Elle
comprend le tube i rayon cathodique, son alimentation haute tension commuta=
ble (couleur), les Btages de déflexion et d'allumage et les alimentations
dlectriques correspondantes.

Ses dimensions sont de 200 mm x 215 mm en face avant pour
une profondeur de 320 mm. L'écran a une diagonale de 200 mm {surface utile
160 m x 120 mm). L'écran est revdtu d'un filtre d'amélioration du contraste
permettant l'exploitation sous tré&s forte luminosité ambiante.

4 —~ ENSEMBLE DE TRAITEMENT

4.1 — COMPOSITION

L'ensemble de traitement comporte un calculateur aéroporté
auquel sont associés un boItier d'interface avec les informations disponibles

Z bord et un bofticr de commande. Au sol, une consocle de programmation permet
1'8criture, la mise au point et 1l'implantation en mémoire des programmes.

4

4.2 - CALCULATEUR

-

C'est un calculateur aéroporté 3 usage universel UMP 6800
fabriqué par la société& SFENA.

Ce calculateur travaille sur 16 bits, comporte un répertoire
8tendu d'instructions (105) et une grande puissance de traitement (la plupart
das instructions s'exécutent en un temps de l'ordre de la microseconde, les
multiplications et divisions dans des temps de l'ordre de 6 microsecondes).

Une de ses particularités est l'organisation des mémoires.
Plusjeurs types de mémoire peuvent 8tre asseciés : mémoires RAM pour le
stockage des données, mémoires REPROM pour le programme et les constantes,

et 8ventuellement mémoires & tores pour le stockage de données devant étre

sauvegardées en cas de coupure de la tension d'alimentation (les mémoires
RAM sont volatiles).



L'utilisation de mé&moires REPROM (mémoires non volatiles 2
inscription &lectrique mals pour lesquelles 1'effacement se fait globalement
par éclairage en lumiére ultraviolette) présente l'avantage de ne nécessiterx
aucun périphérique de chargement i bord mais nécessite, au scl, une console
pour l'écriture et la mise au point des programmes.

4.3 — CONSOLE AU SOL

Cette console permet 1l'écriture et la mise au point des
programnes et l'inscription des programmes dans les mémoires REPROM du
calculateur.

Elle se présente sous la forme d'une console recevant le
calculateur et comportant un panneau technique, une mémoire & tores se sub-
stituant & la mémoire REPROM en phase de mise zu point, et les périphériques
permettant 1'écriture et la mise au point commode des programmes : t&létype,
imprimante, lecteur. de cartes, lecteur—~perfcrateur de ruban, etc,.. Le lo-

giciel de base est équivalent & celui des mini-calculateurs habituels.

4.4 ~ BOTTIER DE COMMANDE

Ce boltier a un r8le technique. Il permet, en vol, de com-
mander l'enclenchement de parties de programme, d'introduire ou de modifier
manuellement certaines données, etc...

I! comprend un clavier numérique avec lecture ou contrdle
de la valeur introduite sur afficheurs i dlodes ainsi gque 8 touches avec
voyants associés dont la signification est daterminde par le programme.

4,5 — BOITIER D'ENTREE SORTIE

Il permet l'acquisition des grandeurs dlsponloles 2 bord
{attitude, altitude, vitesses, etc).

Dans son équipement actuel le nombre d'entrées prévues est d

- 8 voies synchro,

- 16 voies continues,

mais des emplacements sont prévus dans ce boftier pour des extensions.

- -



5 = CAPTEUR OPTRONIQUE

5.1 - PIATE-FORME ORIENTABLE

Cette plate~forme est fabriquée par la société SERE BEZU.

C'est une plate-forme asservie et stabilisde 3 deux dagrés
de liberté permettant d'une part d'éliminer les vibrations parasites de
1'hélicoptére qui nuiraient 3 la résolution du systéme optique (cet effet
est surtout important pour des focales longues), d'autre part d'orienter
le capteur en site et gisement. $es caractéristiques sont les suivantes :

I

débattement angulaire :

. glsement : + 175°,

. site ¢+ =~ 55° & + 10°,

~ vitesses de déplacement : jusqu'i 60°/sec,

stabilisation de 1l'axe ; meilleure que 1 mrd,

charge ¢ 30 kg.

Cette derniére caracté&rigtique montre gque la plate~forme
est trés largement dimensionnée (la cam@ra TV utilisée actuellement a un
poids trés inférieur) de manidre & permettre le montage d'autres type de
capteurs. ‘

Vs
L'orientation de la plate-forme en site et gisement est
sous contrdle du calculateur. De cette maniére, et per simple programmation
au niveau du calculateur, il sera possible de tester plu: eurs modes d'orien-
tation du capteur, par exemple
— axe fixe par rapport & 1'hélicoptére,

— semi~stabilisation en tangage,

- prientation suivant le vecteur vitesse de 1'héli-
coptére,

- gtabilisation par rapport au sol (problémes de
visée), etc..,

La plate~forme est mentée i l'avant de 1'hélicoptére.



5.2 - CAMERA DE TELEVISTON

I1 s'agit d'une caméra standard azux normes militaires

fabriquée par la SINTRA.

Elle comprend deux parties :

- le "bloc d'analyse" comprenant le tube de prise de
vue et ses circuits associds. Le tube est un vidicor
Z2 cible silicium dont le champ d'entrée est de

16 mm. Le standard de balavage est de 625 lignes.
La sensibilité est de 107} lux au niveau du tube,

le systéme optique : il comprend un objectif i
diaphragme automatique commandé par cellule photo-
2lectrique. La monture de 1l'objectif est standard,
permettant l'expérimentation de plusieurs focales

(donc de divers champs couverts et sensibilités
angulaires au niveau de 1'8cran). Pour les pro-
blémes de pilotage expérimentés dans une premiére

phase, les champs envisagés vont de 45° x 60° a

30° « 40°,

6 - EVOLUTIONS DE L'INSTALILATION EXPERIMENTALE

l.es descriptions précédentes ont
expérimentale est un outil tré&s souple congu pour
aussi bien sur le plan de la symbologie présentée
capteurs et des movens de visualisation conpectés

montré que l'installation
accepter des évolutions
que sur le plan des

4 l'installation.

Dang un premier stade, les expérimentations vont surtout
porter sur la "pilotabilité" de différentes symbologies et ceci, dans un

tout premier stade, pour le vol i basse altitude,
d'autres phases de vol.

Mais sont également prévues :

et ultérieurement pour

- 1'expérimentation d'autres types d'écrans de
visualisation : visualisateur & tube & rayom
cathodique miniature intégré dans un viseur
optique, visualisation de casque, etc...,



- i'intégration d'autres types de capteurs optroniques
au fur et & mesure de la mise au point de ceux-ci,

~ enfin, l'installation peut &tre utilisée pour

1'2tude de la répartition des charges de travail
entre les membres de 1'é&quipage.

7 = MATERIEL OPERATIONNEL

Les critéres de choix pour 1l'installation expérimentale ont
conduit & des soluticns coliteuses sur le plan du volume, du poids et des
congsommations et pourralent faire penser que l'utilisation de visualisations
glectroniques est une solution extrémement complexe et réservée A des héli~
coptéres ayant des équipements tré&s sophistiqués.

En fait, les développements technologiques extrémement
rapides qui ont eu lieu dans des domaines utilisables pour ce type de ma-
tériel 3

~ capteurs optroniques &tat solide,

- unités de traitement et mémoires i trés grande
intégration,

permettent des réalisations extrémement compactes. Par exemple, un ensemble
intégré réalisant les fonctions de l'installation décrite précédemment (3
1'exception de l'orientation du capteur optronique qui est 3 voir dans un
cadre plus général au niveau de 1'hé&licoptére) peut &tre réalisé en 3

boTtiers

—- un boltier de prise de vue, utilisant un capteur
i l'état solide, dont le volume est principalement
déterminé par l'optique,

- deux unités de visualisation (monochrome), par
exemple téte basse et montées dans le tableau
de Bord,



- un boitier d'é&lectronique (6 &4 8 litres) regroupant
1'ensemble des fonctions interfaces— treitement—
génération d'image.

Une telle installation est ré&alisable avec les technologies
disponibles actuellement et des travaux dans ce sens sont mends en parallile
avec la réalisation de 1'installation précédemment décrite et son expéri-
mentation,
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