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Description

[0001] La présente invention concerne un systéeme
pour la surveillance d’'une pluralité de zones. Quoique
non exclusivement, un tel systéme est tout particuliere-
ment approprié a étre mis en oeuvre pour la détection
centralisée de feu dans une pluralité de zones, notam-
ment a bord d’'un aéronef, de sorte que, par la suite, I'in-
vention sera plus spécialement décrite en rapport avec
une telle application.

[0002] On sait qu'il est particulierement important que
I'équipage d’un aéronef soit prévenu au plus t6t d’'un feu
se déclarant a bord, notamment dans des zones non
pressurisées de I'aéronef, éloignées les unes des autres,
telles que les moteurs portés par les ailes, la case de
train d’atterrissage principal disposée dans la partie in-
termédiaire du fuselage ou la case de I'unité de puissan-
ce auxiliaire prévue dans la partie arriére dudit fuselage.
[0003] A cet effet, les aéronefs sont équipés d’un sys-
teme centralisé de surveillance desdites zones compor-
tant des dispositifs électriques de détection respective-
ment disposés dans lesdites zones, ainsi que des
moyens de traitement des signaux de détection émis par
lesdits dispositifs de détection et des moyens d’alarme
actionnés par lesdits moyens de traitement, lesdits
moyens de traitement et d’alarme étant disposés au voi-
sinage ou dans la cabine de pilotage, c’est-a-dire a un
emplacement éloigné desdits dispositifs de détection.
[0004] Les dispositifs de détection comportent des dé-
tecteurs de feu de types connus, par exemple pneuma-
tiques ou thermorésistifs (plus particulierement a coeffi-
cient de température négatif), disposés par paires a des
fins de redondance de détection. Par ailleurs, pour limiter
le nombre des liaisons entre les dispositifs de détection
et les moyens de traitement (et donc gagner de la masse
en conducteurs) et limiter également le nombre desdits
moyens de traitement, chaque dispositif de détection ne
comporte que deux canaux de sortie et, dans chaque
paire de détecteurs, I'un desdits détecteurs est relié a
I'un desdits canaux tandis que I'autre détecteur est relié
a l'autre canal. Ainsi, lesdits canaux de sortie sont indé-
pendants I'un de l'autre et en cas d’'une pluralité n de
paires de détecteurs dans un dispositif de détection (n
étant un nombre entier différent de 0), il y a n détecteurs
montés en parallele et reliés a un canal de sortie et n
détecteurs, également montés en paralléle, mais reliés
a l'autre canal de sortie.

[0005] Par ailleurs, lesdits moyens de traitement sont
constitués par un ensemble de calculateurs individuels,
dont chacun d’eux est associé a une zone surveillée et
recoit les informations véhiculées par les deux canaux
indépendants du dispositif de détection disposé dans la-
dite zone. Ainsi, ledit calculateur associé a une zone peut
en permanence comparer les informations qu’il regoit
desdits deux canaux indépendants, et notamment lors-
que I'un des canaux véhicule des informations de feu
dans la zone considérée, ledit calculateur associé peut
vérifier ces informations en les comparant a celles trans-
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mises par 'autre canal etdéterminer s’il doit ou non trans-
mettre un signal d’alarme auxdits moyens d’alarme.
[0006] On remarquera qu’un tel fonctionnement né-
cessite que chaque calculateur des moyens de traite-
ment comporte deux calculateurs élémentaires indépen-
dants (cartes) électriquementisolés I'un de I'autre, ce qui
en complique la structure et en augmente le codt.
[0007] Par ailleurs, ces systéemes de surveillance con-
nus sont désavantageux en ce qui concerne la masse et
les codts, puisqu’ils nécessitent un calculateur (double)
par zone surveillée. Ainsi, si le nombre de zones sur-
veillées est égal a six, on doit prévoir douze calculateurs
élémentaires.

[0008] La présente invention a pour objet de remédier
a ces inconvénients et elle concerne une architecture de
systéme de surveillance permettant de réduire de fagon
significative le nombre desdits calculateurs élémentai-
res, tout en assurant la méme sécurité de détection.
[0009] A cette fin, selon I'invention, le systéme pour la
surveillance d’une pluralité de zones, comportant :

- des dispositifs de détection, dont chacun d’eux est
disposé dans l'une desdites zones a surveiller et
comporte un premier et un second canal de sortie,
chaque dispositif de détection comportant au moins
une paire de détecteurs associés a des fins de re-
dondance de détection, un détecteur de chaque pai-
re étant relié au premier canal de sortie correspon-
dant alors que l'autre détecteur de ladite paire est
relié au second canal de sortie dudit dispositif de
détection ;

- des moyens de traitement des signaux de détection
émis par lesdits dispositifs de détection ; et

- des moyens d’alarme actionnés par lesdits moyens
de traitement des signaux de détection,

est remarquable :

- ence que lesdits moyens de traitement des signaux
de détection comportent :

. des premiers calculateurs dont chacun d’eux
estrelié a des premiers canaux de dispositifs de
détection, de fagon que chaque premier canal
soit relié une fois et une seule a un premier cal-
culateur, et

. des seconds calculateurs dont chacun d’eux
est relié a des seconds canaux de dispositifs de
détection, de fagon que chaque second canal
soit relié une fois et une seule a un second
calculateur ; et

- ence que des liaisons électriquement isolantes sont
prévues entre lesdits premiers et seconds calcula-
teurs, de fagon qu’un premier calculateur et un se-
cond calculateur reliés a un méme dispositif de dé-
tection puissent communiquer entre eux.
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[0010] Ainsi, grace au fait que chaque premier et se-
cond calculateur peut étre relié a plusieurs dispositifs de
détection et que des liaisons existent entre lesdits pre-
miers et seconds calculateurs, le nombre des calcula-
teurs des moyens de traitement des signaux de détection
peut étre réduit. De plus, puisque chaque premier et se-
cond calculateur n’est relié qu’a un seul canal de sortie
d’un dispositif de détection et est isolé de I'autre canal
de sortie de ce dernier par lesdites liaisons électrique-
ment isolées, sa structure peut étre simple et non pas
double avec isolation électrique interne, comme dans la
technique antérieure. C’est ainsi que si le nombre de
zones a surveiller est égale a six comme dans 'exemple
précédent, le nombre des calculateurs élémentaires des
moyens de traitement des signaux de détection peut étre
ramené a quatre, au lieu des douze nécessaires anté-
rieurement.

[0011] Lesdites liaisons électriquement isolantes peu-
vent étre hertziennes, magnétiques ou autres. Cepen-
dant, de préférence, elles sont optiques et peuvent étre
matérialisées par des fibres optiques et des composants
optoélectroniques. Elles peuvent étre discrétes ou digi-
tales.

[0012] De préférence, a des fins de sécurité et pour
permettre des communications entre chaque premier (ou
second) calculateur et au moins deux seconds (ou pre-
miers) calculateurs, aucun premier (ou second) calcula-
teur n’est relié exactement au méme ensemble de dis-
positifs de détection qu’un second (ou premier) calcula-
teur.

[0013] Dans le cas particulier ou le nombre de zones
a surveiller est égal a six, le systéme de surveillance
conforme a la présente invention peut comporter :

- deux premiers calculateurs, chacun relié a trois dis-
positifs de détection ; et

- deux seconds calculateurs, dont chacun d’eux est
également relié a trois dispositifs de détection.

[0014] Ainsi, chaque premier (ou second) calculateur
peut communiquer, par 'intermédiaire desdites liaisons
électriquement isolantes, avec chacun des deux se-
conds (ou premiers) calculateurs.

[0015] Si, de plus, le systéme conforme a la présente
invention est destiné a la détection de feu dans des zones
non pressurisées d’'un aéronef quadrimoteur, il est avan-
tageux qu'aucun desdits premiers et seconds calcula-
teurs ne soit relié a plus de deux dispositifs de détection
associés chacun a un moteur. Ainsi, une simple faute de
fonctionnement du systéme ne peut affecter plus d’un
moteur.

[0016] Les figures du dessin annexé feront bien com-
prendre comment l'invention peut étre réalisée. Sur ces
figures, des références identiques désignent des élé-
ments semblables.

[0017] La figure 1 illustre une application du systéme
de surveillance selon linvention a la détection de feu
dans des zones non pressurisées d’un avion.
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[0018] La figure 2 montre le schéma synoptique d’un
systeme de détection de feu connu pour I'avion de la
figure 1.

[0019] La figure 3 montre le schéma synoptique du
systéme de détection de feu conforme a la présente in-
vention pour I'avion de la figure 1.

[0020] L’avion quadrimoteur 1, représenté schémati-
quement sur la figure 1, comporte six zones non pressu-
risées dans lesquelles il estimportant de pouvoir détecter
un feu. Il s’agit :

- des quatre zones ZM1, ZM2, ZM3 et ZM4 corres-
pondant respectivement aux quatre moteurs M1,
M2, M3 et M4 ;

- de la zone ZAP correspondant a 'emplacement de
la source de puissance auxiliaire APU ; et

- de la zone ZLG correspondant a la case du train
d’atterrissage principal LG.

[0021] Dans chacune de ces six zones ZM1, ZM2,
ZM3, ZM4, ZAP et ZLG est disposé un dispositif de dé-
tection du feu correspondant DZM1, DZM2, DZMS3,
DZM4, DZAP et DZLG, respectivement.

[0022] Chaque dispositif de détection de feu DZM1 a
DZM4, DZAP et DZLG comporte un premier et un second
canal de sortie portant respectivement les références
ZM1A et ZM1B; ZM2A et ZM2B ; ZM3A et ZM3B ; ZM4A
et ZM4B ; ZAPA et ZAPB ; et ZLGA et ZLGB.

[0023] De plus, chacun desdits dispositifs de détection
de feu est constitué de paires de détecteurs de feu, com-
portant chacune un détecteur dA et un détecteur dB sur-
veillant ensemble le méme emplacement de la zone cor-
respondante, a des fins de redondance de détection.
[0024] Dans chacun des six dispositifs de détection
DZM1 a DZM4, DZAP et DZLG :

- tous les détecteurs dA sont reliés en paralléle sur le
premier canal ZM1A a ZM4A, ZAPA ou ZLGA
correspondant ; et

- tous les détecteurs dB sont reliés en paralléle sur le
second canal ZM1B a ZM4B, ZAPB ou ZLGB cor-
respondant.

[0025] Par ailleurs, a chaque zone ZM1 a ZM4, ZAP
et ZLG est associé un calculateur FDUM1 a FDUM4,
FDUAP et FDULG, respectivement, relié au premier et
au second canal du dispositif de détection DZM1a DZM4,
DZAP et DZLG correspondant. Ainsi, chacun de ces cal-
culateurs individuels recoit I'état de chacun des détec-
teurs dA et dB du dispositif de détection associé et de-
termine, par comparaison desdits états, s'il existe ou non
unfeudans lazone correspondante. Onremarqueraque,
pour traiter de fagon indépendante les informations qu’ils
recoivent desdits premier et second canaux, lesdits cal-
culateurs FDUM1 a FDUM4, FDUAP et FDULG doivent
présenter deux parties électriquement isolées, comme
cela est suggére sur la figure 2 par les lignes de partition
en pointillés.
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[0026] Aprés traitement des informations regues sur
leurs deux canaux, lesdits calculateurs FDUM1 a
FDUM4, FDUAP et FDULG transmettent le résultat de
leur surveillance a un systéeme d’alarme FWS.
[0027] On notera que, alors que les détecteurs DZM1
a DZM4, DZAP et DZLG sont disposés dans les zones
gu’ils surveillent, les calculateurs FDUM1 a FDUM4,
FDUA et FDLG et le systéme d’alarme FWS se trouvent
dans la baie avionique BA, au voisinage ou dans la ca-
bine de pilotage (voir la figure 1). Il existe donc des lignes
L de grande longueur (non représentées sur la figure 1
a des fins de clarté) parcourant I'avion 1 entre lesdits
détecteurs et lesdits calculateurs.
[0028] Dans le systéme conforme a la présente inven-
tion et représenté sur la figure 3, on retrouve tous les
éléments décrits ci-dessus a propos du systéme connu
de la figure 2, a I'exception du fait que les calculateurs
individuels FDUM1 a FDUM4, FDUAP et FDULG sont
remplacés par une unité de calcul FDU.

[0029] ATintérieur d’un boitier 2, 'unité de calcul FDU

comporte quatre calculateurs C1A, C2B, C3A et C4B, se

présentant par exemple sous la forme de cartes électro-
niques.

[0030] Comme on peut le voir sur la figure 3 :

- le calculateur C 1 A est relié aux premiers canaux
ZM1A, ZM4A et ZAPA des détecteurs DZM1, DZM4
et DZAP, respectivement ;

- lecalculateur C2B estrelié aux seconds canaux ZM1
B, ZM2B et ZAPB des détecteurs DZM 1, DZM2 et
DZAP, respectivement ;

- le calculateur C3A est relié aux premiers canaux
ZM2A, ZM3A et ZLGA des détecteurs DZM2, DZM3
et DZLG, respectivement ; et

- le calculateur C4B est relié aux seconds canaux
ZM3B, ZM4B et ZLGB des détecteurs DZM3, DZM4
et DZLG, respectivement.

[0031] Par ailleurs, par des liaisons optiques électri-
quement isolées 3 :

- le calculateur C1A peut communiquer avec les cal-
culateurs C2B et C4B ;

- le calculateur C2B peut communiquer avec les cal-
culateurs C1A et C3A ;

- le calculateur C3A peut communiquer avec les cal-
culateurs C2B et C4B ; et

- le calculateur C4B peut communiquer avec les cal-
culateurs C1A et C3A.

[0032] Les liaisons optiques 3 peuvent étre réalisées
par des liens optoélectroniques ou par des fibres opti-
ques, associés a des émetteurs et a des récepteurs op-
toélectroniques 4, 5, en liaison avec les calculateurs C1
A, C2B, C3A et C4B.

[0033] On comprendra aisément qu’ainsi, grace aux
liaisons optiques 3, chacun des calculateurs C1 A, C2B,
C3A et C4B recevant directement une information d’un
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des canaux d’'un des détecteurs DZM1 a DZM4, DZAP,
DZLG peut rapprocher cette information de celle véhicu-
|ée par I'autre canal dudit détecteur et regue par un autre
calculateur, afin de déterminer s’il y alieu ou non d’adres-
ser un signal d’alarme au systeme d’alarme FWS et/ou
a tout autre dispositif d’alarme locale (non représenté),
par exemple celui disposé au plafond de la cabine de
pilotage.

Revendications

1. Systéme pour la surveillance d’une pluralité de zo-
nes (ZM1 a ZM4, ZAP, ZLG), comportant :

- des dispositifs de détection (DZM1 a DZM4,
DZAP, DZLG), dont chacun d’eux est disposé
dans l'une desdites zones a surveiller et com-
porte un premier (ZM1A a ZM4A, ZAPA, ZLGA)
et un second (ZM1B a ZM4B, ZAPB, ZLGB) ca-
nal de sortie, chaque dispositif de détection
comportant au moins une paire de détecteurs
(dA, dB) associés a des fins de redondance de
détection, un détecteur (dA) de chaque paire
étant relié au premier canal de sortie correspon-
dant alors que l'autre détecteur (dB) de ladite
paire est relié au second canal de sortie dudit
dispositif de détection ;

- des moyens de traitement (FDU) des signaux
de détection émis par lesdits dispositifs de
détection ; et

- des moyens d’alarme (FWS) actionnés par les-
dits moyens de traitement des signaux de dé-
tection,

caractérisé :

- en ce que lesdits moyens de traitement des
signaux de détection (FDU) comportent :

.des premiers calculateurs (C1A, C3A) dont
chacun d’eux est relié a des premiers ca-
naux de dispositifs de détection, de fagon
gue chaque premier canal soit relié une fois
et une seule a un premier calculateur, et

. des seconds calculateurs (C2B, C4B) dont
chacun d’eux est relié a des seconds ca-
naux de dispositifs de détection, de fagon
gue chaque second canal soit relié une fois
et une seule a un second calculateur ;

- en ce que des liaisons électriquement isolan-
tes (3) sont prévues entre lesdits premiers (C1A,
C2A) et seconds (C2B, C4B) calculateurs, de
fagon gqu’un premier calculateur et un second
calculateur reliés a un méme dispositif de dé-
tection puissent communiquer entre eux ; et

- en ce qu’aucun premier (ou second) calcula-
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teur n’est relié exactement au méme ensemble
de dispositifs de détection qu'un second (ou pre-
mier) calculateur.

Systéme selon la revendication 1,
caractérisé en ce que lesdites liaisons électrique-
ment isolantes (3) sont optiques.

Systéme selon I'une des revendications 1 ou 2, pour
la surveillance de six zones,
caractérisé en ce qu’il comporte :

- deux premiers calculateurs (C1A, C3A), cha-
cun relié a trois dispositifs de détection ; et

- deux seconds calculateurs (C2B, C4B), dont
chacun d’eux est également relié a trois dispo-
sitifs de détection.

Systéme selon les revendications 2 et 3,
caractérisé en ce que chaque premier (ou second)
calculateur communique, par l'intermédiaire desdi-
tes liaisons électriquement isolantes (3), avec cha-
cun des deux seconds (ou premiers) calculateurs.

Systéme selon 'une des revendications 1 a 4, des-
tiné a la détection de feu dans des zones non pres-
surisées d’'un aéronef quadrimoteur (1),
caractérisé en ce qu’aucun desdits premiers et se-
conds calculateurs n’est relié a plus de deux dispo-
sitifs de détection (DZM1 a DZM4) associés chacun
a un moteur.

Claims

A system for monitoring a plurality of zones (ZM1 to
ZM4, ZAP, ZLG), comprising:

- detection devices (DZM1 to DZM4, DZAP,
DZLG), each of which is disposed in one of said
zones to be monitored and comprises a first
(ZM1A to ZM4A, ZAPA, ZLGA) and a second
(ZM1B to ZM4B, ZAPB, ZLGB) output channel,
each detection device comprising at least one
pair of associated detectors (dA, dB) for detec-
tion redundancy purposes, a detector (dA) of
each pair being connected to the first corre-
sponding output channel while the other detec-
tor (dB) of said pair is connected to the second
output channel of said detection device;

- means (FDU) of processing the detection sig-
nals emitted by said detection devices; and

- alarm means (FWS) actuated by said means
for processing the detection signals,

characterized in that

- said means of processing the detection signals
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(FDU) comprise:

« first computers (C1A, C3A) each of which
is connected to first channels of detection
devices, in such a way that each first chan-
nel is connected once only to a first compu-
ter, and

» second computers (C2B, C4B) each of
which is connected to second channels of
detection devices, in such a way that each
second channel is connected once only to
a second computer; and

- electrically isolating links (3) are provided be-
tween said first (C1A, C2A) and second (C2B,
C4B) computers, in such a way that a first com-
puter and a second computer that are connected
to one and the same detection device can com-
municate with one another, and

- no first (or second), computer is connected ex-
actly to the same set of detection devices as a
second (or first) computer.

The system as claimed in claim 1,
characterized in that said electrically isolating links
(3) are optical.

The system as claimed in one of claims 1 or 2, for
the monitoring of six zones, which system compris-
es:

- two first computers (C1A, C3A), each connect-
ed to three detection devices; and

- two second computers (C2B, C4B), each of
which is also connected to three detection de-
vices.

The system as claimed in claims 2 and 3,

wherein each first (or second) computer communi-
cates, by way of said electrically isolating links (3),
with each of the two second (or first) computers.

The system as claimed in anyone of claims 1 to 4,
intended for detecting fire in unpressurized zones of
a four-engine aircraft (1),

wherein none of said first and second computers is
connected to more than two detection devices
(DZM1 to DZM4) each associated with an engine.

Patentanspriiche

System zur Uberwachung einer Vielzahl von Zonen
(ZM1 bis ZM4, ZAP, ZLG), Folgendes umfassend:

- Detektionseinrichtungen (DZM1 bis DZM4,
DZAP, DZLG), die jeweils in einer der zu Uber-
wachenden Zonen angeordnet sind und einen
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ersten (ZM1A bis ZM4A, ZAPA, ZLGA) und ei-
nen zweiten (ZM1 B bis ZM4B, ZAPB, ZLGB)
Ausgangskanal umfassen, wobei jede Detekti-
onseinrichtung zum Zwecke der Detektionsred-
undanz mindestens ein Paar zugeordneter De-
tektoren (dA, dB) umfasst und wobei ein Detek-
tor (dA) jedes Paares mit dem ersten entspre-
chenden Ausgangskanal verbunden ist, wah-
rend der andere Detektor (dB) des Paares mit
dem zweiten Ausgangskanal der Detektionsein-
richtung verbunden ist,

- Mittel (FDU) zur Verarbeitung der von den De-
tektionseinrichtungen ausgegebenen Detekti-
onssignale und

- von den Mitteln zur Verarbeitung der Detekti-
onssignale betatigte Alarmmittel (FWS), ge-
kennzeichnet:

- dadurch, dass die Mittel zur Verarbeitung der
Detektionssignale (FDU) Folgendes umfassen:

« erste Rechner (C1A, C3A), die jeweils der-
art mit ersten Kanélen von Detektionsein-
richtungen verbunden sind, dass jeder erste
Kanal nur ein einziges Mal mit einem ersten
Rechner verbunden ist und

» zweite Rechner (C2B, C4B), die jeweils
derart mit zweiten Kanélen von Detektions-
einrichtungen verbunden sind, dass jeder
zweite Kanal nur ein einziges Mal mit einem
zweiten Rechner verbunden ist

- dadurch, dass zwischen den ersten (C1A,
C2A) und zweiten (C2B, C4B) Rechnern elek-
trisch isolierende Verbindungen (3) vorgesehen
sind, so dass ein erster Rechner und ein zweiter
Rechner, die mit ein und derselben Detektions-
einrichtung verbunden sind, untereinander
kommunizieren kénnen und

- dadurch, dass kein erster (oder zweiter)
Rechner mit exakt demselben Satz von Detek-
tionseinrichtungen verbunden ist, wie ein zwei-
ter (oder erster) Rechner.

2. System nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch iso-
lierenden Verbindungen (3) optisch sind.

System nach Anspruch 1 oder 2,

zur Uberwachung von sechs Zonen,

dadurch gekennzeichnet, dass es Folgendes um-
fasst:

- zwei erste Rechner (C1A, C3A), die jeweils mit
drei Detektionseinrichtungen verbunden sind
und

- zwei zweite Rechner (C2B, C4B), die ebenfalls
jeweils mit drei Detektionseinrichtungen ver-
bunden sind.
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4.

System nach den Anspriichen 2 und 3,

dadurch gekennzeichnet, dass jeder erste (oder
zweite) Rechner Uber die elektrisch isolierenden
Verbindungen (3) mit jedem der beiden zweiten
(oder ersten) Rechner kommuniziert.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

das zur Branddetektion in drucklosen Zonen eines
viermotorigen Flugzeugs (1) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass keiner der ersten
und zweiten Rechner mit mehr als zwei Detektions-
einrichtungen (DZM1 bis DZM4), die jeweils einem
Motor zugeordnet sind, verbunden ist.
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