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II':STALLATIO~ EXPEF.IC'E:I':TALE 

DE VISUALISATION POUR HELICOPTER£ 

I - IKTF.ODUCTIO~ 

Les progres technologiques r8cents permettent d'€largir les 
Possibilites op€rationnelles des h€1icopteres, en particulier pour !'utilisa
tion de nuit, et de diminuer la charge de travail de l'€quipage. Ces progres 
concernent : 

- les capteurs ''optroniques" pouvant fournir une image du 
monde ext€rieur m8me de nuit, 

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

- les visualisations 81ectroniques (on englobe dans ce te1~e 
toutes les visualisations a tube a rayon cathodique - qu'elles scient montees 
sur la planche de bard, dans un viseur, ou sur un casque - ainsi que les pro
cedes a ecran plat). 

Les visualisations €lectroniques perroettent la presentation 
de l'irnage du capteur optronique ainsi que des ~ymtJles dont la forme peut 
etre d8finie avec une grande souplesse sans les lirnitat~ons inh8rentes aux 
instruments 81ectrom8caniques. En particulier des symboles diff€.rents peuvent 
€;tre utilises au cours des diverses phases de vol. Le fait que la syr~1bologie 
soit superposee a l'image du capteur, ,Je une contrainte supp18mentaire qui 
est de ne pas obstruer cette image par des symboles trap importants. Le pro
bl8me de la definition d'un materiel de visualisation 8lectronique se pose don 
de mani8re plus complexe (ue pour les €.quipements habituels. 

C'est pourquoi le Service Technique Aeronautique a d€.cid€ 
d'aborder ce probl8me au moyen d'une installation exp§rimentale tres souple, 
sachant que, les technologies necessaires etant disponibles, la realisation 
d'un materiel op€.rationnel peut intervenir tr8s rapidement a l'issue de cecte 

phase exp&rimentale. Le but assign€. a !'installation est l'exp&rimentation de 
la symbologie qui est superpos€.e a l'image du capteur et non les performances 
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des capteurs qui font l'objet d'expi§rirr.entations s.§parees (bien que ces 
capteurs puissent venir se raccorder a !'installation au fur eta mesure de 
leur mise au point). 

La maitrise d'oeuvre et la realisation de cette installation 
Ont €ti§ confii§es a la socii§t€. SINTRA. Les premiers essais en vol de 1 'instal
lation qui va etre d€.crite, vont commencer dans quelques mois a bord d'un 
helicoptere SL~ER FRELON du Centre d'Essais en Vol. 

2- ORG&~ISATION GENERALE DE L'INSTALLATION 

Le choix de !'organisation de !'installation a €.t8 faite 
suivant 3 criteres .princi~aux : 

- de la symbologie qui doit pouvoir etre modifiee tres 
rapidement tout au long de 1 1 experiMentation, Ceci a 
conduit a choisir une d€.finition entierement programrr 
de l'image et une organisation du logiciel permettant 
des modifications faciles. 

de la possibilit€. /de connexion d'autres capteurs op
troniques et d'autres formes de visualisations 8lectr 
niques. Ceci a €.t€. obtenu par une definition d'inter
faces simples entre les elements du systeme et, dans 
certains cas, en sur-dimensionnant certaines caract8-
ristiques pour tenir compte d'€.volutions futures. 

b) - gfi1i~~£i£~-~~~~~~!~-~~~l~~~~~~-~~~~~~E~~ 
dijl diveloppis, pour diminuer le• coGts et les d&lai• 
de realisation, et utilisation d'el~~.:c:~::.:s €.prouves pou 
ne pas perturber l'expCrimentation par des retards dUs 
la mise au p~int de materiels, ce qui n'est pas le but 
cette installation. 
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c) - ~Qrfl?§t~? ili~~-~~~ ~~~l£-~i::~l ~E.~~E_£~-~~~E!:!:_£~~~~ei 
en vol 

Ce dernier est utilise pour des recherches sur les we
thodes de pilotage, faisant appel aux visualisations 
Slectroniques, et utilisables sur avions civils, avions 
rnilitaires et h§licopteres. Son architecture est etudi§ 
pour en faire un outil tr8s souple et facilernent modifi 
able. ArticulS auteur d'un calculateur digital de grand 
puissance, il comporte 3 cabines de siculation : avion 
civil, avion militaire et h&licopt~re, avec des arran
gements permettant des modific~tions faciles des planch 
de bard. Il est &quip& d'une installation Ge visualisa
tion §lectronique, realis§e par SI:iTRA et comportant 
q~atre t~tes de visualisation polychrcmes. l~e cinqui~m 
tete de visualisation, identique a celle qui equipera 
!'installation du SUPER FRE:LO~~ est en cours d'instal
lation. De cette mani8re, un certain nombre d'essais 
pr§liminaires stir les figurations peuvent ~tre conduits 
en simulateur. Cette prod§dure pe~et d'§conomiser des 
heures devol sur !'installation h§licoptere en ne tra
vaillant, a ce niveau, que sur des figurations pr§ala
blement "d€:broussaill€:es" au sol. 

L'organisation generale de !'installation est representee 
sur la figure 1. Elle comprend trois parties principales 

le systeme de visualisation, 

!'ensemble de traitement, 

- le capteur optrorlique. 

3 - SYSTEM£ DE VISUALISATION 

Le systeme de visualisation est un materiel d€:velopp€: par 
SINTRA sous l'€:gide ~u Service Technique A€:ronautique. De maniere a pouvoir 
tester un maximum de possibilit€:s, la version retenue comporte un maximum 
de performances: 

!:£.!.Y£h!-:£~i~- par utilisation d'un tube a rayon 
cathodique ua penetration" (dans lequel le changer:-:ent 
de couleur s'obtient par changement Je la tension 
d'acc€:1€:ration du tube) chaque €:16~ent de lrimage 
peut-~tre present€: dans l'une des troi.s couleurs ~ 
rouge, jaune ou vert. 
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~~l!i~9~~- on a presentation simultanee sur l'§cran 
d'une part d'une trarne (par exemple de type t§l§visi 
et de symboles inscrits en balayage cavalier (c'est
a dire dans lequel on fait d§crire au spot la figure 
de.sir8.e par envoi sur les amp!.ificateurs X et Y des 
tensions de d§flexion convenable.). Le canon du tube 
6tant unique, c'est pendant le temps separant deux 
trames que l'on inscrit les symboles traces en balay 
cavalier. 

- '!1~.U:i:£~!~Y~l.l~ - La trame de presentation de 1' image 
du capteur peut etre, non seulement une tra~e de 
television, mais aussi tout type de trame compatiblt 
avec la rapiditB des stages de d§flexion. c'est ain: 
que cette unite de visualisation a ete testee, connt 
t§e a un radar de navigation pour lequel la trame S• 

pr€sentait sous forme d'un secteur de cercle repr€s 
tant le terrain a l'avant d'un avian. 

- §.~}29.!9~i~-~~Ei~~~!?~~.!:-E!9gE~~~~~~ - Le 
11

language 
de visualisation 11

, c'est-a-dire la nature des infor 
rnations digitales d€£inissant 1 1 image est de nature 
tout i fait gen€rale : positionnement, trac§ de seg 
ments, de caracteres, etc •.. 
De cette maniere n'importe quel type de s~~ologie 
peut-etre d6£ini par programmaticn au niveau du 
calculateur. 

Physiquement, le syst8me de visualisation comporte deux par 

a) - le generateur de symboles 

Celui-ci rec;oit du calculateur les inforrr:atlons digit 
d€finissant la symbologie (language clt... .isualisation), lcs stocke dans une 
m&moire de maniere a pcuvoir assurer le renouvellement 50 fois par seconde 
l'i~age, et genere, a partir de ces informations les tensions analogiques d 
d€flexion pour le trace de 1 1 image. Un effort particulier a &te fait, au 
niveau du generateur de symbole pour simplifier la prograrnrnation du calcula 
teur en disposant d'un language de visualisation riche : c'est ainsi qt1 1il 
est possible, pour le calculateur de d8£inir une position de symbole E:.n rel 
par rapport a un autre symbole, de deplacer des portions entieres d'image, 
d 1 effectuer une rotation sur tout ou partie des symbo.les, etc .. , 

Le generateur de symbole se presente sous forme d'un 
boitier ATR standard installe dans la cabine de l'helicoptere d'experiment. 
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b) - l'unit§ de visualisation 

C'est l'unit.§ qui est mont§e dans la planche debord. Elle 
comPrend le tube a rayon cathodique, son alimentation haute tension co~nuta
ble (couleur), les etages de d§flexion et d'allumage et les alimentations 
§lectriques correspondantes. 

Ses dimensions sont de 200 mm x 215 mm en face avant pour 
une profondeur de 320 mm. L'ecran a une diagonale de 200 mm (surface utile 
160 rom X 120 mm). L'ecran est revetu d'un filtre d'am&lioration du contraste 
permettant 1 1 exploitation sous tres forte luminosit€: amb.iante. 

4 - ENSEMBLE DE TRAITEMENT 

4.1 -COMPOSITION 

L'ensemble de traitement comporte un calculateur a€roporte 
auquel sont associes un boltier d'interface avec les informations disponibles 
a bard et un boiti~r de commande. Au sol, une console de programmation perrnet 
l'€criture, la mise au point et l'implantation en m€moire des programmes. 

/ 

4.2 - CALCULATEUR 

C'est un calculateur aeroporte 1i. usage universel UHP 6800 
fabrique par la societe SFENA. 

Ce calculateur travaille sur 16 bits, comporte un r€pertoire 
etendu d' instructions (I OS) et une grande puissance de traitement (la plupart 
des instructions s 1 exeCutent 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 particularit€s est !'organisation des m€.moires. 
Plusieurs types de m8moire peuvent etre associ8s : m€.moires RAN pour le 
stockage des donnees·, m€.moires REPROM pour le progr-amme et les constantes, 
et eventuellement m€.moires a teres pour le stockage de donnees dev3nt etre 
sauvegard€.es en cas de coupure de la tension d'alimentation (!.es m8moires 
RAM sent volatiles). 
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L'utilisation de r:)Gmvirc.s REPRO~i (r:16r::oires non volatiles a 
inscription §lectrique mais pour lesquell~s l'effacem2nt se fait globalement 
par 8clairage en lu~i8re ultraviolette) pr8sente l'avantage de ne n&cessiter 
aucun p§riph§rique de chargement a bard mais n§cessite, au sol, une console 
pour l'€criture et la mise au point des programmes. 

4.3 - CONSOLE AU SOL 

Cette console permet 1 1 €criture et la ntise au point des 
programmes et l'inscription des programmes dans les m&moires REPROM du 
calculateur. 

Elle se pr€sente sous la forme d'une console recevant le 
calculateur et comportant un panneau technique, une m&rnoire a tares se sub
stituant 8. la m€moire REPROM en phase de mise au point, et les p€riph€riques 
permettant l'§criture et la mise au point conunode des programmes : teletype, 
imprimante, lecteur. de cartes, lecteur-perfcrateur de ruban, etc •.. Le lo
giciel de base est equivalent a celui des mini-calculateurs habituels. 

4. 4 - BOITIER DE Cm!MANDE 

Ce boitier a un rOle technique. Il permet, en vol, de com
mander l'enclenchement de parties de programme, d'introduire ou de modifier 
manuellement certaines donnees, etc ... 

Il comprend un clavier numer1que avec lecture ou contrOle 
de la valeur introduite sur afficheurs a diodes ainsi que 8 touches avec 
voyants associ8s dont la signification est determin§e par le programme. 

4.5 - BOITIER D'ENTREE SORTIE 

Il permet l'acquisition des grandeurs disponibles a bord 
(attitude, altitude, vitesses, etc). 

Dans son 8quipement actuel le nombre d'entri§.es pr8vues est d 

8 voies synchro, 

16 voies continues, 

mais des emplacements sont pr8vus dans ce boitier pour des extensions. 
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5 - CAPTEUR OPTRONIQUE 

5. I - PL\TE-FOR~1E ORIENTABLE 

Cette plate-forme est fabriquee par la societe SERE BEZU. 

C'est une plate-forme asservie et stabilisee a deux de~res 
de liberte permettant d'tJne part d'€liminer les vibrations parasites de 
l'helicoptCre qui nuiraient ala resolution du systCme optique (cet effet 
est surtout important pour des focales longues), d'autre part d'orienter 
le capteur en site et gisement. Ses caract8ristiques sont les suivantes : 

- debattement angulaire : 

gisement : + 175°, 

site • - 55° a+ 10°, 

- vitesses de d§placement : jusqu'a 60°/sec, 

stabilisation de l'axe: meilleure que I mrd, 

- charge : 30 kg. 

Cette derniere caract§ristique montre que la plate-forme 
est tres largement dimensionnee (la camera TV utilisee actuellement a un 
poids tres inf8rieur) de maniere a permettre le montage d'autres type de 
capteurs. 

/ 

L'orientation de la plate-forme en site et gisement est 
sous contrOle du calculateur. De cette rnani€re, et p8r simple programmation 
au niveau du calculateur, il sera possible de tesLer plus·eurs modes d'orien
tation du capteur, par exemple : 

axe fixe par rapport a l'helicoptere, 

semi-stabilisation en tangage, 

orientation suivant le vecteur vitesse de l'h§li
coptere, 

stabilisation par rapport au sol (problemes de 
vis€e), etc •.• 

La plate-forme est rnont€.e a l'avant de l'hi§.licoptere. 
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5.2 - CAHERA DE TELEVISI0::-1 

Il s'agit d'une camera standard aux normes militaires 
fabriquee par la SINTRA. 

Elle cornprend deux parties 

le 11bloc d'3.nalyse 11 comprenant le tube de prise de 
vue et ses circuits associes. Le tube est un vidicor 
a cible silicium dont le champ d'entree est de 
!6 rnrn. Le standard de balayage est de 625 lignes. 
La sensibilite est de Jo-1 lux au niveau du· tube, 

- le syst€me optique : il comprend un objectif a 
diaphragrne autornatique commande par cellule photo-
81ectrique. La monture de l'objectif est standard, 
permettant l'exp€rimentation de plusieurs focales 
(done de divers champs couverts et sensibilites 
angulaires au niveau de 1'8cran). Pour les pro
blemas de pilotage exp€riment8s dans une premiere 
phase, les champs envisages vont de 45° x 60° a 
30° "40°. 

6 - EVOLUTIONS DE L'INSTAL!ATION EXPERIMENTAL£ 

Les descriptions pr€c€dentes ont montr8 que l'jnstallation 
exp8riillentale est un outil tr€s souple con~ pour accepter des evolutions 
aussi bien sur le plan de la symbologie pr8sent8e que sur le plan des 
capteurs et des moyens de visualisation connect€s a !'installation. 

Dans un prem:er stade, les experimentations vont surtout 
porter sur la· "pilotabilit€'' de diff€rente.s symbologies et ceci, dans un 
tout premier S'tade, pour: le vol a basse altitude, et ultfirieurement pour 
d'autres phases devol. 

Mais sont egalement prevues 

l'exp€rimentation d'autres types d'€crans de 
visualisation : visualisateur a tube a rayon 
cathodique miniature int€gre dans un viseur 
optique, visualisation de casque, etc ... , 
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- l'int~gration d'autres types de capteurs optroniques 
au fur eta rnesure de la mise au point de ceux-ci, 

- enfin, !'installation peut Ctre utilis8e pour 
l'~tude de la r~partition des charges de travail 
entre les rnembres de l'8quipage. 

7 - MATERIEL OPERATIO~~EL 

Les crit8res de choix pour !'installation exp8rimentale ont 
conduit a des solutions coGteuses sur le plan du volume, du poids et des 
consommations et pourraient faire penser que !'utilisation de visualisations 
8lectroniques est une solution extremement complexe et reservee a des h8li
copt8res ayant des equipements tr8s sophistiqu~s. 

En fait, .les d8veloppements technologiques extrernernent 
rapides qui ont eu lieu dans des domaines utilisables pour ce type de ma
teriel : 

capteurs optroniques etat solide, 

- unites de traitement et m€moires a tres grande 
integration, 

permettent des realisations extremement compactes. Par exemple, un ensemble 
int8gre r8alisant les fonctions de !'installation d8crite precedemment ca 
!'exception de !'orientation du capteur op~ronique qui est a voir dans un 
cadre plus general au niveau de l'h~licopt8re) peut gtre r5alis~ en 3 
boltiers : 

un boitier de prise de vue, utilisant un capteur 
a l'etat solide, dont le volume est principalement 
d~termine par l'optique, 

deux unites de visualisation (monochrome), par 
exemple t8te Dasse et montees dans le tableau 
de bord, 
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- un boitier d'ilectronique (6 i 8 litres) regroupant 
l'ensernble des fonctions interfaces- traitement
g§nBration d'image. 

Une telle installation est realisable avec les technologies 
disponibles actuellement et des travaux dans ce sens sont menBs en parallele 
avec la realisation de l'installation pr8c8den~ent d§crite et son experi
mentation. 
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Fig. 3 UNITE DE VISUALISATION 
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