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OBJET MARIN APTE A FLOTTER SUR L'EAU COMPRENANT UN 
DISPOSITIF D'EMISSION ET/OU DE RECEPTION D'ONDES 

ELECTROMAGNETIQUES DEPLOYABLE 

5 Le domaine de I'invention est celui des dispositifs de 
communication installes sur des objets marins aptes a flotter a la surface de 
I'eau, notamment sur des engins sous-marins submersibles tels que des 
engins sous-marins autonomes aussi appeles AUV en reference a 
I'expression anglo-saxonne (« Autonomous Underwater Vehicle ») ou non-

10 autonomes, aussi appeles UUV en reference a I'expression anglo-saxonne 
(« Unmanned Underwater Vehicle »). 

Lorsqu'un AUV ou un UUV part en mission, il effectue sa mission 
en profondeur et remonte a la surface afin d'etre recupere par un batiment de 
surface. Or, I'AUV ou I'UUV ne remonte pas toujours a la position a laquelle il 

15 devait theoriquement remonter. Des operateurs situes a la surface de I'eau, 
ou a terre, ont besoin de connaitre la position de I'AUV ou UUV pour venir le 
recuperer. L'AUV ou UUV peut par ailleurs avoir besoin de connaitre sa 
position a un moment donne de sa mission, il fait alors surface avant de 
replonger. On parle d'auto-relocalisation. Ensuite, lors d'une mission, dans le 

20 cadre d'une « meute d'AUV ou d'UUV » ces derniers peuvent etre amenes a 
echanger des donnees entre eux ou avec une autre plateforme, et faire ainsi 
surface pour cela. 

Les AUV ou UUV sont done classiquement equipes d'une antenne 
radioelectrique de reception de signaux satellites en vue directe avec des 

25 satellites et d'une antenne radioelectrique d'emission permettant de 
transmettre la position de I'engin a distance ou d'echanger des donnees avec 
I'exterieur. Ces antennes doivent etre degagees le plus possible au-dessus 
de la surface de I'eau pour permettre la reception des signaux emis par les 
satellites et la transmission d'ondes radioelectriques avec de bonnes 

30 performances. 
Les antennes sont generalement installees sur un mat fixe 

s'etendant verticalement au-dessus de I'engin sous-marin. Cet agencement 
presente I'avantage d'etre insensible a I'etat de la mer, par rapport a un 
agencement dit flush dans lequel les antennes affleurent la surface du corps 

35 de I'AUV ou de I'UUV. Les antennes flush sont recouvertes d'une fine couche 
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d'eau salee qui masque les antennes ce qui deteriore les performances de 
I'antenne par fort etat de mer. Les antennes flush ne sont plus performantes 
au-dela d'un etat de mer 2. L'agencement sur mat fixe presente en revanche 
l'inconvenient d'affecter le profil hydrodynamique de I'engin et sa navigation. 

5 Une solution pour pallier ces inconvenients est d'installer les 
antennes sur un mat deployable qui est escamote, c'est-a-dire rentre au sein 
du corps de I'engin lors de sa navigation et qui est sorti a I'exterieur du corps 
pour les besoins de communication, lorsque I'engin remonte a la surface. On 
parle alors d'antennes deployables. II existe differents types d'antennes 

10 deployables. Dans un premier type, les antennes sont deployees par 
translation du mat selon une direction radiale definie par rapport a I'axe 
longitudinal de I'AUV. On parle de mat hissable. Le mat en position 
escamotee s'etend alors le long d'un diametre de I'engin. Cette premiere 
solution affecte considerablement la logeabilite au sein de I'AUV ce qui reduit 

15 de maniere significative sa charge utile. Dans une deuxieme solution, le mat 
est deploye par rotation autour d'un axe horizontal perpendiculaire a I'axe 
longitudinal de I'engin sous-marin. Dans sa position escamotee, le mat 
s'etend parallelement a I'axe longitudinal de I'AUV et, dans sa position 
deployee, selon un axe vertical. L'inconvenient de cette solution est d'affecter 

20 I'elancement de I'AUV. Plus les equipements de communication doivent etre 
degages au dessus de la surface de I'eau, plus le mat doit etre long et la 
longueur de I'AUV augmentee d'autant. Autrement dit, les performances des 
antennes sont tres dependantes de la longueur du trongon de I'engin sous-
marin qui leur est consacre et sur lequel peut s'etendre le mat. 

25 Le but de I'invention est de pallier tout ou partie ces inconvenients 
precites. 

A cet effet, I'invention se rapporte a un objet marin apte a flotter a 
la surface de I'eau comprenant un corps delimite au moins partiellement par 
une surface courbe comprenant un logement debouchant sur ladite surface 

30 courbe. L'objet marin comprend un dispositif d'emission/reception deployable 
comprenant un bras sur lequel sont montes des moyens d'emission et/ou de 
reception d'ondes electromagnetiques, ledit bras etant relie audit corps au 
moyen d'une articulation a un degre de liberte en rotation autour d'un axe de 
rotation, I'articulation permettant au bras de pivoter de maniere reversible 

35 entre une position escamotee, dans laquelle le bras est loge dans le 
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logement et affleure la surface courbe et une position deployee dans laquelle 
le bras s'etend a I'exterieur dudit logement, le bras comprenant une 
premiere surface appelee surface exterieure, la surface exterieure est 
courbee selon la longueur du bras. La surface exterieure affleure ladite 

5 surface courbe et suit la courbe de ladite surface courbe lorsque le bras se 
trouve dans sa position escamotee. 

Avantageusement, le bras est courbe, la courbure du bras suivant 
la courbure de ladite surface exterieure. 

Avantageusement, ledit bras s'etend perpendiculairement audit 
10 axe de rotation. 

Avantageusement, ledit objet marin est equilibre de fagon qu'un 
plan de flottaison lie au corps se stabilise parallelement a la surface de I'eau 
lorsque ledit objet marin flotte par etat de mer calme, I'axe de rotation etant 
parallele au plan de flottaison, le bras s'etendant depuis une premiere 

15 extremite jusqu'a une deuxieme extremite plus eloignee de I'articulation que 
la premiere extremite, ledit bras comprenant un premier pole correspondant 
a la zone du bras se trouvant a I'altitude maximale au-dessus du plan de 
flottaison lorsque le bras se trouve dans la position deployee, le premier pole 
etant situe au voisinage de la deuxieme extremite. 

20 Avantageusement, la position deployee est definie de fagon que 
lorsque le bras occupe la position deployee, un axe, appele axe vertical, 
passant par le premier pole et I'articulation, est perpendiculaire au plan de 
flottaison par etat de mer calme. 

Avantageusement, le bras comprend un deuxieme pole 
25 correspondant a la zone du bras situee a I'altitude maximale lorsque le bras 

est dans la position escamotee, le deuxieme pole se trouvant sur I'axe 
vertical. 

Avantageusement, I'objet marin comprend une section 
comprenant le bras, la section etant realisee dans un plan perpendiculaire a 

30 I'axe de rotation lorsque le bras est en position escamotee, la section etant 
delimitee par une courbe fermee, ladite courbe fermee ayant un perimetre, la 
portion du perimetre sur laquelle s'etend le bras entre I'articulation et le 
premier pole est definie, pour une position donnee de I'articulation, par 
rapport au corps, et pour un angle predetermine forme entre I'axe de rotation 

35 et le plan de flottaison, comme etant la portion minimale du perimetre telle 
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que lorsque le bras se trouve dans la position deployee, la distance separant 
le premier pole de I'articulation selon I'axe vertical est la distance maximale 
pouvant etre obtenue pour ladite section. 

Avantageusement, la courbe est un cercle, dans lequel ladite 
5 portion de la circonference est egale a la moitie de la circonference du 

cercle. 
Avantageusement, la longueur du bras est superieure a la moitie 

de la circonference du cercle, le bras pivotant d'un angle sensiblement egal a 
180° entre la position deployee et la position escamotee. 

10 Avantageusement, le premier pole est situe sur la surface 
exterieure, dans lequel la surface exterieure est convexe au moins dans une 
zone englobant le premier pole. 

Avantageusement, le bras comprend un mat reliant une tete a 
I'articulation, la tete comprenant le premier pole et delimitant un logement 

15 dans lequel sont loges les moyens d'emission et/ou de reception. 
Avantageusement, la tete comprend un support sur lequel sont 

montes les moyens d'emission et/ou de reception, le support s'etendant 
sensiblement parallelement au plan de flottaison, par etat de mer calme, 
lorsque le bras se trouve dans la position deployee. 

20 Avantageusement, la tete est plus large que le mat selon I'axe de 
rotation. 

Avantageusement, le corps presente localement autour du bras, 
une forme de cylindre, I'axe de rotation etant parallele a I'axe longitudinal du 
cylindre. 

25 Avantageusement, le cylindre est un cylindre de revolution. 
Avantageusement, le corps est le corps d'un engin sous-marin. 
Avantageusement, I'objet est localement a flottabilite neutre, dans 

une zone comprenant le bras. 
Avantageusement, le dispositif d'emission/reception deployable 

30 est rigide. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaTtront 
a la lecture de la description detaillee qui suit, faite a titre d'exemple non 
limitatif et en reference aux dessins annexes dans lesquels : 
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- la figure 1 represente schematiquement en vue de cote un 
exemple d'objet selon I'invention du type engin sous-marin 
muni d'un dispositif d'emission/ reception deployable, 

- les figures 2a et 2b represented schematiquement en 
5 perspective un trongon de I'objet de la figure 1 dans lequel le 

dispositif d'emission/reception est escamote et respectivement 
deploye, 

- les figures 3a et 3b represented schematiquement I'objet de la 
figure 1 en coupe selon un axe perpendiculaire a I'axe 

10 longitudinal de I'engin sous-marin dans lequel le dispositif 
d'emission/reception est escamote et respectivement deploye, 

- la figure 4 represente schematiquement une section d'un autre 
exemple d'objet selon I'invention dans lequel le dispositif 
d'emission/reception est escamote. 

15 

D'une figure a I'autre, les memes elements sont reperes par les 
memes references. 

L'invention se rapporte a un objet marin 1 apte a flotter a la 
surface de I'eau 2 visible sur la figure 1. L'objet marin 1 comprend un corps 

20 3 qui est, par exemple, le corps d'un engin sous-marin comme represente 
sur I'exemple des figures 1 a 3b. Un engin sous-marin est un engin 
submersible. L'engin sous-marin peut etre un engin sous-marin autonome, 
ou pas, autopropulse, remorque, ou derivant. Le corps est delimite au moins 
partiellement par une surface courbe 4 qui est ici la surface exterieure de la 

25 coque 5 de I'engin sous-marin. La coque 5 de I'engin sous-marin est 
referencee sur les figures 2a et 2b. La surface courbe 4 est done la surface 
du corps de I'engin sous-marin orientee vers I'exterieur de I'engin sous-
marin, e'est-a-dire vers I'exterieur du corps 3 de I'engin sous-marin ou une 
portion de la surface du corps du sous-marin. Le corps 3 de I'engin sous-

30 marin comprend une partie centrale 3a presentant une forme generale de 
cylindre et des extremites 3b presentant classiquement mais de maniere non 
limitative des formes generates de demi-spheres. Par surface courbe, on 
entend dans la presente demande de brevet, une surface dont la direction 
varie sans former d'angle. Par angle, on entend la figure formee par 

35 I'intersection de plusieurs plans. Autrement dit, la surface courbe ne 
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comprend pas d'angle saillant ou rentrant, c'est-a-dire qu'elle est depourvue 
de points anguleux. On dit aussi que la surface est une surface galbee ou 
incurvee. En d'autres termes, en faisant une section de la surface courbe 
dans n'importe quel plan, on obtient au moins une courbe dans le plan. La 

5 courbe ne comprend jamais plus d'une tangente en un meme point. 
Autrement dit, sa derivee est continue. 

Sur les figures 2a et 2b, on a represente schematiquement en 
perspective un trongon de I'objet marin 1 au niveau de la partie centrale du 
corps de I'engin sous-marin dans deux situations. Un logement 6 visible sur 

10 la figure 2b est menage dans le corps 3. Ce logement 6 debouche sur la 
surface courbe 4. Ce logement 6 presente une forme de tranchee ou de 
canal s'etendant le long de la surface courbe 4. Une ouverture 104, visible 
sur la figure 3b, est menagee dans la surface courbe 4 de fagon que le 
logement debouche sur la dite surface courbe sur toute sa longueur. 

15 L'engin sous-marin est muni d'un dispositif d'emission et/ou de 
reception d'ondes electromagnetiques. Ce dispositif comprend des moyens 
d'emission et/ou de reception d'ondes electromagnetiques 7, represents 
sur les figures 3a et 3b, comprenant au moins un emetteur et/ou au moins un 
recepteur d'ondes electromagnetiques. Sur la realisation des figures, les 

20 moyens d'emission 7 comprennent un emetteur 7a et un recepteur 7b. Ces 
moyens 7 peuvent comprendre des emetteurs/ recepteurs de communication 
sans-fil permettant a I'engin de communiquer avec I'exterieur par une liaison 
sans fil lorsqu'ils se trouvent au-dessus de la surface de I'eau. Les moyens 
de communication comprennent, par exemple, une ou plusieurs antennes de 

25 reception de signaux emis par des satellites de type GPS. Ces antennes 
peuvent etre associees a un recepteur de positionnement par satellite ou 
recepteur GNSS (en reference a I'expression anglo-saxonne Global 
Navigation Satellite Systems) permettant a I'engin sous-marin 1 de se 
localiser. lis comprennent, par exemple, une ou plusieurs antennes 

30 d'emission d'ondes radioelectriques permettant par exemple de transmettre 
la position de I'AUV ou de I'UUV a distance. Des exemples d'antennes 
emettrices sont les antennes de telephonie satellitaire de type Iridium et les 
antennes de communication radioelectriques emettant dans des bandes tres 
hautes frequence ou ultra hautes frequences, lis peuvent egalement 

35 comprendre une source lumineuse, par exemple, du type feux a eclats 
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permettant a un operateur de localiser I'AUV la nuit en phase d'approche. On 
peut par exemple utiliser une lampe au Xenon ou des LEDs (de I'anglais 
light-emitting diodes). Pour une bonne transmission de signaux visuels tout 
en limitant la diffusion des signaux visuels, la source lumineuse doit etre 

5 positionnee le plus loin possible de la surface de I'eau au-dessus de cette 
surface. On peut aussi prevoir une camera (recepteur de signaux visuels) 
permettant, par exemple de filmer les abords d'une cote hostile. II est 
egalement possible de prevoir des antennes de communication faible portee, 
par exemple, du type Wi-Fi ou Bluetooth permettant, par exemple, a I'engin 

10 faisant surface de communiquer (echange, transmission de donnees 
acquises) avec un autre equipement du meme type, notion de « meute » 
d'AUV ou different, station de pilotage, unite de surface de gestion de la 
mission, etc... De maniere generale, dans un souci de performances, on 
cherche a agencer ces emetteurs/recepteurs de fagon a pouvoir les amener 

15 le plus haut possible au-dessus de la surface de I'eau lorsque I'objet 1 flotte 
a la surface de I'eau. 

Les caracteristiques du dispositif d'emission et de reception sont 
definies de fagon parametrique par rapport a une surface courbe 4 de forme 
et de dimensions predetermines et pour un equilibrage particulier de I'objet 

20 1. Avantageusement, le dispositif d'emission/reception deployable est rigide. 
Autrement dit, le dispositif d'emission/reception deployable ne se deforme 
pas entre sa position escamotee et sa position deployee. 

Les emetteurs/recepteurs 7 sont montes sur un bras 8 s'etendant 
perpendiculairement a I'axe de rotation xo. Le bras 8 est mobile entre une 

25 position escamotee representee sur les figures 2a et 3a et une position 
deployee representee sur les figures 2b et 3b. Les figures 3a et 3b, 
represented une coupe de I'objet marin 1 selon le plan P perpendiculaire a 
I'axe de rotation xo, lorsque le bras est dans sa position escamotee (figure 
3a) et dans sa position deployee (figure 3b). Le bras 8 est relie au corps 3 au 

30 moyen d'une articulation 9 a un degre de liberte en rotation autour d'un axe 
de rotation xo, permettant au bras 8 de pivoter de maniere reversible entre la 
position escamotee, representee sur les figures 2a et 3a, dans laquelle le 
bras 8 est loge dans le logement 6 et affleure la surface courbe 4 et une 
position deployee, representee sur les figures 2b et 3b, dans laquelle le bras 

35 8 s'etend a I'exterieur dudit corps 3. Le bras 8 est mis en rotation autour de 
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I'axe de rotation xo au moyen d'un actionneur rotatif 80 loge dans la section 
courante du corps 3. La reversibilite se fait par rotation autour de I'axe de 
rotation de I'articulation. 

L'axe de rotation xo est perpendiculaire au plan des figures 3a et 
5 3b et passe par la croix representee sur chacune de ces figures. Sur la 

realisation des figures, I'axe de rotation xo est parallele a I'axe principal x de 
I'engin sous marin mais il pourrait former un angle non nul avec ce dernier 
axe x. Le bras 8 passe par I'ouverture 104, referencee sur la figure 3b, pour 
passer de la position deployee a la position escamotee et inversement. Dans 

10 sa position escamotee, le bras 8 ferme sensiblement I'ouverture 104. 
Autrement dit, le bras 8 ferme sensiblement I'ouverture au jeu de 
fonctionnement pres. 

Les positions du bras 8 sont aussi visibles sur les figures 2a et 2b 
dans lesquelles le bras 8 se trouve en position escamotee et respectivement 

15 deployee. 
Le bras 8 s'etend entre une premiere extremite 11 et une 

deuxieme extremite 12. La premiere extremite 11 est plus proche de 
I'articulation que la tete 12. Le bras 8 comprend une premiere surface 10, 
appelee surface exterieure 10. La surface exterieure 10 est orientee vers 

20 I'exterieur du corps 3 lorsque le bras 8 est dans la position escamotee. Elle 
affleure alors la surface courbe 4. Autrement dit, elle presente une forme 
destinee a etre dans la continuity de la courbe de la surface courbe 4 lorsque 
le bras 8 est dans la position escamotee. La surface exterieure 10 est une 
surface courbe qui est courbee dans le sens de la longueur du bras 8. 

25 Autrement dit, le changement de direction se fait sur la longueur du bras 
depuis la premiere extremite 11 vers la deuxieme extremite 12. 

L'invention presente I'avantage de profiter de la courbure de la 
surface 4 pour loger le bras 8 qui va permettre de degager les 
emetteurs/recepteurs au dessus de la surface de I'eau. La solution proposee 

30 permet de limiter I'encombrement sur le corps le long de I'axe x. Elle 
presente en outre les avantages d'etre autant efficace qu'une solution a mat 
fixe de meme hauteur utile (hauteur de la tete de mat par rapport a la surface 
de I'eau) quel que soit I'etat de la mer et de ne pas affecter le profil 
hydrodynamique (ou aerodynamique) de I'engin sous-marin lorsque le bras 

35 est en position escamotee. L'impact sur la trainee de I'engin sous-marin est 
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quasi nul, le bras, une fois replie s'integre parfaitement dans I'epure 
cylindrique du corps de I'engin sous-marin. Ceci est un point majeur, car 
I'endurance est un des enjeux de tout engin sous-marin en general, et des 
drones en particulier. Enfin, I'encombrement de la solution dans le volume 

5 interieur de I'engin est particulierement reduit en comparaison avec les 
solutions a mat hissable. Ainsi, la logeabilite interne de I'engin est 
sauvegardee, ce qui est un element crucial pour la facilite d'integration du 
systeme a bord des vehicules sous-marin. 

Avantageusement, comme represente sur les figures 3a et 3b, le 
10 bras 8 est courbe dans le sens de sa longueur et sa courbure suit la 

courbure de la surface exterieure au moins sur I'essentiel de sa longueur. 
Autrement dit, le bras 8 comprend une deuxieme face 13, appelee face 
interne 13, logee a I'interieur du corps 3 lorsque le bras 8 se trouve en 
position escamotee. Cette face interne 13 suit la courbure de la surface 

15 exterieure 10 au moins sur I'essentiel de sa longueur. Cela permet de 
minimiser I'impact sur la logeabilite du corps de I'engin sous-marin. 

Sur la realisation des figures, I'axe de rotation xo est parallele a 
I'axe principal x de I'engin sous-marin. Cette solution est particulierement 
avantageuse car elle permet de limiter au maximum I'encombrement au sein 

20 du corps 3 selon I'axe x. Autrement dit, la longueur du trongon du corps 3 
dediee au dispositif d'emission/reception escamotable est minimale et 
sensiblement egal a la largeur du bras 8 ce qui permet de limiter au 
maximum la diminution de la charge utile de I'engin sous-marin, pour un 
corps de longueur donnee, ou bien de minimiser I'impact sur I'elancement de 

25 I'engin sous-marin. 
Les moyens d'emission/reception 7 sont loges dans la portion du 

bras situee entre I'articulation 9 et la deuxieme extremite 12. L'extremite 12 
est relevee lorsque le bras 8 passe de la position escamotee a la position 
deployee. Le bras 8 comprend, dans sa position deployee, le pole, c'est-a-

30 dire le point culminant de I'objet 3, au moins dans le voisinage du bras 8. 
L'objet 1 est a flottabilite positive ou nulle. L'objet 1 est 

avantageusement equilibre de fagon a ce qu'un plan de flottaison F solidaire 
du corps 3 se stabilise parallelement a la surface de I'eau 2 lorsque l'objet 
flotte par etat de mer calme. Le plan de flottaison separe une partie du corps 

35 3 se trouvant au dessus de la surface de I'eau et une portion du corps 3 se 
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trouvant en-dessous de la surface de I'eau. Le plan de flottaison F est 
perpendiculaire au plan des figures 3a, 3b. Autrement dit, par etat de mer 
calme, la surface de I'eau 2 est toujours parallele au plan de flottaison F lie a 
l'objet. On peut ainsi dire que le plan de flottaison F definit un plan horizontal 

5 lorsque l'objet 1 flotte sur I'eau. Comme visible sur les figures 3a et 3b, I'axe 
de rotation xo est parallele au plan de flottaison. Cela permet, pour une 
surface courbe predeterminee, pour une longueur du bras predeterminee et 
une position de I'articulation 9 predeterminee, de pouvoir amener les 
emetteurs/recepteurs a une hauteur maximale par rapport a la surface de 

10 I'eau (amplitude de deploiement maximale) avec un encombrement minimal 
selon I'axe de rotation xo. Sur la realisation des figures I'axe de rotation xo 
etant parallele a I'axe principal de I'engin sous-marin x, I'encombrement 
selon la longueur de I'engin est reduit au maximum. 

L'axe de rotation xo n'est pas forcement parallele au plan de 
15 flottaison F. Le bras 8 est, par exemple, helicoidal et s'etend dans un plan 

perpendiculaire a un axe de rotation incline par rapport au plan de flottaison. 
Avantageusement, comme visible sur les figures 3a et 3b, la 

position deployee visible sur la figure 3b, est definie de fagon que lorsque le 
bras 8 occupe la position deployee, un premier pole 30 occupe une premiere 

20 position P1 definie dans un repere lie au plan de flottaison. Le premier pole 
30 est la zone du bras 8 situee a I'altitude la plus elevee lorsque le bras est 
dans la position deployee. La premiere position P1 est la position la plus 
elevee occupee par le bras 8 lorsque le bras occupe la position deployee. La 
position deployee est definie de fagon qu'un axe z appele axe vertical, 

25 passant par la premiere position P1 occupee par un premier pole 30 et 
I'articulation 9 est perpendiculaire au plan de flottaison F. Le premier pole 30 
est situe au voisinage de la deuxieme extremite 12 du bras 8. Autrement dit, 
I'essentiel de la longueur du bras entre I'articulation 9 et I'extremite 12 se 
situe entre I'articulation 9 et le premier pole 30. Par axe vertical z, on entend 

30 un axe perpendiculaire au plan de flottaison F. Cet agencement permet de 
degager au maximum les emetteurs/recepteurs 7 pour une surface 4 
predeterminee, pour une position predeterminee de I'articulation 9 sur la 
surface 4 et pour une longueur donnee du bras 8. 

Sur la realisation des figures, I'articulation 9 est agencee 
35 sensiblement a une deuxieme position P2, dans un repere lie au plan de 
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flottaison. La position P2 est la position occupee par un deuxieme pole 31 du 
corps 3 lorsque le bras 8 est en position escamotee. Le deuxieme pole 31 
est la zone du bras 8 situee a I'altitude la plus elevee lorsque le bras est 
dans la position escamotee. La deuxieme position P2 est la position la plus 

5 elevee occupee par le bras 8 lorsque le bras occupe la position escamotee. 
Autrement dit, I'articulation se situe dans le voisinage du deuxieme pole 31. 
L'articulation 9 est par ailleurs agencee de fagon que I'axe vertical z passe 
par la deuxieme position P2 occupee par un deuxieme pole 31 lorsque le 
bras se trouve dans sa position escamotee. Cet agencement permet de 

10 degager le bras 8 au maximum et de limiter au maximum I'entree du bras 
dans le calibre du corps 3 lors de la rotation du bras entre la position 
escamotee et la position deployee. Cela permet de limiter la longueur du 
bras pour une altitude de deploiement souhaitee. Les positions P1, P2 et P3 
(qui sera definie ulterieurement) sont definies au moins par leur altitude par 

15 rapport au plan de flottaison F. 
La section 15 de l'objet representee sur la figure 3a est une 

section de l'objet comprenant le bras 8, lorsque le bras 8 est en position 
escamotee. Cette section est realise selon le plan P materialise sur la figure 
1 et etant perpendiculaire a I'axe de rotation xo. Le bras 8 affleurant la 

20 surface du corps 4, la section 15 est sensiblement identique a la section du 
corps localement autour dudit bras 8. Avantageusement, la portion de la 
circonference, c'est-a-dire du perimetre, de la courbe 17 delimitant la section 
15, sur laquelle s'etend le bras 8 entre I'articulation 9, c'est a dire entre la 
zone de la surface exterieure 10 situee au-dessus de I'articulation selon I'axe 

25 z, et le premier pole 30 est definie pour une position donnee de I'articulation 
9, par rapport au corps 3, et pour un angle predetermine forme entre le plan 
de flottaison F et I'axe xo, de fagon a etre la portion de la circonference 
minimale telle que lorsque le bras 8 se trouve dans la position deployee, la 
distance separant le premier pole 30 et I'articulation 9 selon I'axe vertical z 

30 est la distance maximale que I'on peut obtenir pour la section 15. L'angle de 
rotation du bras entre la position escamotee et la position deployee est alors 
defini en fonction de la longueur du bras. 

Sur la realisation des figures, la section 15 est ronde et la courbe 
35 17 est un cercle. L'articulation 9 est situee sensiblement a la deuxieme 
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position P2 occupee par le deuxieme pole 31 lorsque le bras 8 est escamote. 
Autrement dit, l'articulation 9 est situee sensiblement a I'altitude du deuxieme 
pole 31. L'axe de rotation xo est parallele au plan de flottaison. Des lors, la 
portion de la circonference du cercle 17 separant l'articulation 9 et le premier 

5 pole 30 est sensiblement egale a la moitie de la circonference du cercle. Le 
bras 8 pivote alors d'un angle sensiblement egal a 180° entre la position 
deployee et la position escamotee. Autrement dit, la troisieme position P3, 
dans un repere lie au plan de flottaison. P3 est la position occupee par le 
premier pole 30 lorsque le bras est escamote est la position la plus basse 

10 occupee par le bras 8 lorsque le bras est dans la position escamotee. 
Lorsque le bras est deploye, le premier pole 30 occupe la premiere position 
P1 qui est la position la plus elevee occupee par le bras lorsqu'il est 
deploye. Ceci permet de tirer pleinement profit du diametre de I'engin, pour 
degager les antennes de la surface de I'eau. En effet, I'altitude du premier 

15 pole 30 au dessus de l'articulation 9, une fois le bras deploye, c'est-a-dire 
I'altitude de la premiere position P1 est quasiment egale au diametre de 
I'engin. La capacite intrinseque de ce systeme a eloigner au maximum les 
antennes de la surface de I'eau, ne fait qu'augmenter la robustesse de 
fonctionnement du systeme vis a vis de I'etat de mer. A hauteur d'antenne 

20 deployee egale, cette solution est beaucoup plus compacte qu'une solution 
basee sur un mat rotatif autour d'un axe horizontal perpendiculaire a I'axe 
principal de I'engin sous-marin. En effet, I'augmentation de la hauteur de 
deploiement du bras n'affecte pas la longueur du trongon occupe par le 
dispositif d'emission/reception mais uniquement la portion de la 

25 circonference occupee par le bras 8. Dans ce mode de realisation, la 
longueur du bras est superieure a la moitie de la circonference de la courbe 
17 delimitant la section 15. Le bras pivote d'un angle sensiblement egal a 
180° autour de I'axe de rotation entre la position escamotee et la position 
deployee. 

30 

Sur la figure 4, on a represente le cas d'une section 105 delimitee 
par une courbe 107 elliptique definie par un grand axe 108 et un petit-axe 
109. La longueur du demi grand axe 108 est superieure a la longueur du petit 
axe 109, alors la longueur optimale pour une articulation situee au deuxieme 

35 pole de I'ellipse sur le petit axe lorsque le plan de flottaison est parallele au 
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grand axe, est egale au quart de la circonference de I'ellipse et Tangle de 
rotation est de 90°. Si le demi-grand axe presentat une longueur inferieure 
au petit axe, alors la longueur optimale serait la moitie de la circonference et 
Tangle de rotation de 180°. 

5 Comme visible sur la figure 2b, le bras 8 comprend un mat 40 et 
une tete 41. La tete comprend le premier pole 30 visible sur les figures 3a et 
3b. Le mat 40 est lie d'une part a l'articulation 9 et d'autre part a la tete 41. 
La tete 41 est agencee en extremite du bras. Les emetteurs/recepteurs 7 
sont montes sur la tete 41. Cela permet de degager les emetteurs/recepteurs 

10 7 a une altitude maximale au-dessus de la surface de I'eau 2 car lorsque le 
bras 8 est deploye, la tete 41 surplombe le mat 40, les emetteurs/recepteurs 
sont done les elements culminant de l'objet lorsque le bras 8 est deploye. Sur 
la realisation des figures, la tete 41 delimite un logement 42 ferme dans 
lequel sont loges les emetteurs/recepteurs 7. 

15 L'invention permet d'installer une pluralite d'antennes reparties 
autour du premier pole 30 dans un plan parallele au plan de flottaison F 
lorsque le bras 8 est deploye, sans affecter la logeabilite dans la partie 
centrale du corps 3 puisque ces antennes se trouvent reparties le long de la 
surface 4 lorsque le bras est escamote. Les differentes antennes peuvent 

20 ainsi profiter de la meme hauteur de deploiement ce qui maximise leur portee 
et evite un effet de masquage mutuel entre les antennes. 

Avantageusement, la tete 41 comprend un support 43 sur lequel 
sont montes les moyens d'emission/reception 7. Le support 43 est 
sensiblement plan et s'etend parallelement au plan de flottaison F lorsque le 

25 bras 8 se trouve dans la position deployee. Cet agencement permet d'eviter 
le masquage mutuel des differents emetteurs et recepteurs disposes sur 
cette surface. Sur la realisation des figures, le bras 8 s'etend sensiblement 
sur la moitie du perimetre de la courbe 17, le support 43 plan est parallele au 
plan de flottaison F, lorsque I'eau est calme, lorsque le bras 8 est deploye et 

30 escamote. 

II est egalement possible de repartir les moyens 
d'emission/reception 7 le long du bras 8 entre l'articulation 9 et la deuxieme 
extremite 12 de fagon qu'ils se trouvent a des altitudes differentes lorsque le 

35 bras est deploye ce qui permet de maximiser la surface utile d'emport de 
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sources lumineuses, et/ou de moyens d'emission/reception. Comme la 
surface exterieure 10 du bras 8 est courbe, I'effet de masquage mutuel entre 
les differents emetteurs recepteurs est minimise par rapport a celui obtenu 
dans le cas d'une installation sur un mat vertical. Cette minimisation de I'effet 

5 de masquage n'affecte pas la logeabilite du corps 3 dans sa partie interieure 
centrale du corps 3. Sur I'exemple des figures, si on repartit les moyens 
d'emission/reception le long de la moitie superieure du bras 8, c'est-a-dire le 
long d'un quart de cercle, face a la surface exterieure 10, ces moyens 
d'emission/reception sont decales dans le plan horizontal, I'effet de 

10 masquage est done minimise. En variante, le bras comprend un mat 
s'etendant depuis la premiere extremite 11 jusqu'a la deuxieme extremite 12. 

Sur la realisation des figures, la tete 41 presente une largeur plus 
importante que le mat 40 selon un axe perpendiculaire au plan dans lequel 
s'etend le bras 8 dans le sens de sa longueur. On limite ainsi I'espace 

15 occupe par le dispositif d'emission/ reception le long du trongon et on 
augmente la place disponible dans la tete 41 pour y installer des 
emetteurs/recepteurs qui se retrouveront a la meme hauteur une fois le bras 
deploye, sans affecter la logeabilite dans la partie interieure centrale du 
corps 3 et en minimisant I'impact sur la flottabilite du corps 3. 

20 

Sur la realisation des figures, la surface exterieure 10 du bras 8 
est convexe et le premier pole 30 est compris dans la surface exterieure 10. 
Sur ces figures, le premier pole 30 est par ailleurs au sommet d'une surface 
convexe qui redescend en direction de la deuxieme extremite 12 d'une part 

25 et en direction de la premiere extremite 11 d'autre part lorsque le bras 8 est 
en position deployee. Cela permet a la fois sa bonne integration dans I'epure 
cylindrique du corps de I'engin en position escamotee mais aussi et surtout 
ce qui favorise I'ecoulement de I'eau de mer, et ce afin d'eviter toute 
formation d'une pellicule d'eau de mer sur la surface de la fenetre. En effet, 

30 la consequence de formation d'une pellicule d'eau salee, meme de tres faible 
epaisseur, est le masquage des ondes electromagnetiques, telles que les 
ondes visuelles et les ondes radioelectriques, annihilant, de fait, la fonction 
principale du systeme de relocalisation : il s'agit done d'un risque majeur. De 
maniere generale, pour obtenir cet effet, la surface exterieure 10 est une 

35 surface convexe au moins dans une zone englobant le premier pole 30. Par 
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ailleurs, cette forme convexe confere a la fenetre 45 -zone courbe englobant 
le sommet 30 et coiffant le logement 42- une robustesse mecanique lui 
conferant ainsi une meilleure resistance a la pression d'immersion avec un 
minimum d'epaisseur de matiere. Cette epaisseur faible de la fenetre 45 

5 minimise I'attenuation des ondes regues et ou transmises. Par ailleurs, la 
faible epaisseur de la fenetre 45 contribue a un allegement de la tete de mat 
41, ce qui offre les avantages suivants : equilibre plus stable en roulis, de 
I'AUV ou de I'UUV en surface, besoin d'un actionneur rotatif moins puissant 
pour la mise en rotation de la masse : gain de masse et de volume -

10 encombrement a bord- sur le choix de I'actionneur. L'epaisseur de la fenetre 
est avantageusement comprise entre 2 mm et 13 mm. 

Les moyens d'emission/reception 7 sont loges dans la tete de mat 
41. Le logement 42 est avantageusement ferme de fagon etanche a I'eau. 
Celle-ci protege les antennes des contraintes mecaniques dues a 

15 rimmersion de I'engin sous-marin autonome au cours de sa mission. Elle a 
par exemple une tenue pression hydrostatique de 35 bars, (soit 350 metres 
d'immersion). 

Pour optimiser les masses, l'objet marin est localement a 
flottabilite neutre dans une zone englobant le bras 8. Dans la realisation des 

20 figures, cela signifie qu'un trongon d'emission/reception comprenant un 
trongon de I'engin sous-marin muni du dispositif d'emission/reception et le 
dispositif d'emission/reception lui-meme est a flottabilite neutre. Le mat 40 
est avantageusement a section creuse de fagon a delimiter un deuxieme 
logement recevant la cablerie de liaison antennes vers balise, feux a eclat et 

25 ou recepteur de signaux visuels vers des cartes d'alimentation et de pilotage 
retenues. 

La portion 46 de la surface exterieure 10 faisant face aux moyens 
d'emission/reception 7 est la surface externe de la fenetre 45. Ladite fenetre 
est avantageusement transparente aux ondes envoyees et/ou detectees par 

30 lesdits moyens d'emission/reception. Par exemple, la portion 46 de la fenetre 
comprise dans la tete 41 est transparente a la fois aux frequences des 
bandes UHF-VHF-GPS-lridium soit dans la bande 30MHz - 2GHz ainsi 
qu'au spectre visible. 

L'actionneur rotatif 80 peut etre passif, par exemple du type 
35 ressort de torsion ou commandable. Dans ce dernier cas, ceci permet, une 
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fois I'engin localise, de commander a distance le repli du bras deployable. En 
effet, lorsque replie, le bras s'integre parfaitement dans le profil 
hydrodynamique de I'engin, ce qui permet d'en realiser la manutention tout 
en garantissant I'integrite du dispositif d'emission et/ou de reception d'ondes 

5 electromagnetiques deployable. Cette commande a distance peut etre 
realisee depuis un batiment de surface, au moyen d'une liaison de 
communication telephonique satellitaire ou au moyen d'une liaison de 
communication sous-marine. La communication telephonique satellitaire 
utilise avantageusement une antenne de reception integree dans le bras 8, 

10 alors que la communication sous-marine necessite la presence d'un 
hydrophone a bord de I'engin et d'un transducteur a bord du batiment de 
surface. 

Pour pallier a tout risque d'avarie des systemes de 
communication, un dispositif de repli de secours est prevu. II est realise a 

15 partir d'un relai magnetique embarque a bord du corps 3, qui permet sous 
Taction d'un aimant de commander le repli du mat. Le choix de la technologie 
magnetique permet de s'affranchir de passages de coque etanches, tout en 
restant compatible des differents materiaux utilises habituellement pour la 
realisation des coques des engins autonomes sous-marins (composite -fibre 

20 de carbone, fibre de verre, etc...-, aluminium, titane). Operationnellement, 
c'est un plongeur qui est amene a appliquer sur la coque un aimant, en un 
point precis (au niveau du relai magnetique embarque) de I'engin. 

La forme du logement 6 et du bras 8 sont definies de fagon a la 
fois que le logement 6 puisse accueillir le bras 8 en position escamotee mais 

25 egalement a permettre son libre deploiement jusqu'a sa position deployee. 
La forme du fond 60 du logement 6 est complementaire de la surface interne 
13 du bras. 

Le mat 40 est avantageusement realise en aluminium. Le mat est 
avantageusement protege par un traitement de conversion (traitement 

30 electrolytique) et eventuellement peint. La tete de mat 41, notamment la 
portion 45 de la surface 10 comprise dans la tete 41, est avantageusement 
realisee en materiau thermoplastique de type PMMA (Polymetacrylate de 
methyle) pour le bon compromis offert entre ses qualites optiques sa densite 
et sa tenue mecanique. 

35 
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Le corps 3 peut etre le corps d'un engin sous-marin submersible 
autonome ou non. Ce corps 3 est aussi apte a flotter. En variante, le corps 3 
est le corps d'un objet flottant tel qu'une bouee, par exemple une bouee 
acoustique derivant a la surface de I'eau. Les bouees peuvent presenter des 

5 formes diverses, comme par exemple une forme torique, cylindrique, 
spherique. 

Le corps 3 peut presenter localement autour du bras une forme de 
cylindre, I'axe de rotation etant avantageusement parallele a I'axe 
longitudinal du cylindre. Le cylindre peut etre un cylindre de revolution. Le 

10 corps peut etre un corps cylindrique, par exemple, une portion de cylindre 
destinee a etre integree sur un engin sous-marin. 
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REVENDICATIONS 

5 1. Objet marin (1) apte a flotter a la surface de I'eau (2) comprenant un 
corps (3) delimite au moins partiellement par une surface courbe (4) 
comprenant un logement (6) debouchant sur ladite surface courbe (4), ledit 
objet marin (1) etant caracterise en ce qu'il comprend un dispositif 
d'emission/reception deployable comprenant un bras (8) sur lequel sont 

10 montes des moyens d'emission et/ou de reception d'ondes 
electromagnetiques (7), ledit bras (8) etant relie audit corps (3) au moyen 
d'une articulation (9) a un degre de liberte en rotation autour d'un axe de 
rotation (xo), l'articulation permettant au bras (8) de pivoter de maniere 
reversible entre une position escamotee, dans laquelle le bras (8) est loge 

15 dans le logement et affleure la surface courbe (4) et une position deployee 
dans laquelle le bras (8) s'etend a I'exterieur dudit logement (6), le bras 
comprenant une premiere surface (10) appelee surface exterieure, la 
surface exterieure (10) etant courbee selon la longueur du bras (8), ladite 
surface exterieure (10) affleurant ladite surface courbe (4) et suivant la 

20 courbe de ladite surface courbe (4) lorsque le bras (8) se trouve dans sa 
position escamotee. 

2. Objet marin (1) selon la revendication precedente, dans lequel le bras 
(8) est courbe, la courbure du bras (8) suivant la courbure de ladite surface 

25 exterieure (10). 

3. Objet marin (1) selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, dans lequel ledit bras (8) s'etend perpendiculairement audit axe 
de rotation (xo). 

30 

4. Objet marin (1) selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, dans lequel ledit objet marin (1) est equilibre de fagon qu'un 
plan de flottaison (F) lie au corps (3) se stabilise parallelement a la surface 
de I'eau (2) lorsque ledit objet marin (1) flotte par etat de mer calme, I'axe de 

35 rotation (xo) etant parallele au plan de flottaison, le bras (8) s'etendant 
depuis une premiere extremite (11) jusqu'a une deuxieme extremite (12) plus 



WO 2015/018715 19 PCT/EP2014/066383 

eloignee de l'articulation (9) que la premiere extremite (11), ledit bras (8) 
comprenant un premier pole (30) correspondant a la zone du bras (8) se 
trouvant a I'altitude maximale au-dessus du plan de flottaison (F) lorsque le 
bras (8) se trouve dans la position deployee, le premier pole (30) etant situe 

5 au voisinage de la deuxieme extremite (12). 

5. Objet marin selon la revendication precedente, dans lequel la position 
deployee est definie de fagon que lorsque le bras (8) occupe la position 
deployee, un axe, appele axe vertical (z), passant par le premier pole (30) et 

10 l'articulation (9), est perpendiculaire au plan de flottaison (F) par etat de mer 
calme. 

6. Objet marin selon la revendication 5, dans lequel le bras comprend un 
deuxieme pole (31) correspondant a la zone du bras (8) situee a I'altitude 

15 maximale lorsque le bras (8) est dans la position escamotee, le deuxieme 
pole (31) se trouvant sur I'axe vertical (z). 

7. Objet marin selon I'une quelconque des revendications 4 a 6, dans 
lequel l'objet marin (1) comprend une section (15) comprenant le bras (8), la 

20 section (15) etant realisee dans un plan perpendiculaire a I'axe de rotation 
(xo) lorsque le bras (8) est en position escamotee, la section (15) etant 
delimitee par une courbe fermee (17), ladite courbe fermee ayant un 
perimetre, la portion du perimetre sur laquelle s'etend le bras (8) entre 
l'articulation (9) et le premier pole (30) est definie, pour une position donnee 

25 de l'articulation (9) par rapport au corps (3) et pour un angle predetermine 
forme entre I'axe de rotation (xo) et le plan de flottaison (F), comme etant la 
portion minimale du perimetre telle que lorsque le bras (8) se trouve dans la 
position deployee, la distance separant le premier pole (30) de l'articulation 
(9) selon I'axe vertical (z) est la distance maximale pouvant etre obtenue 

30 pour ladite section (15). 

8. Objet marin selon la revendication precedente et la revendication 6, 
dans lequel la courbe (17) est un cercle, et dans lequel ladite portion de la 
circonference est egale a la moitie de la circonference du cercle. 

35 
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9. Objet marin selon la revendication precedente, dans lequel la 
longueur du bras (8) est superieure a la moitie de la circonference du cercle, 
le bras pivotant d'un angle sensiblement egal a 180° entre la position 
deployee et la position escamotee. 

5 

10. Objet marin selon I'une quelconque des revendications 4 a 9, dans 
lequel le premier pole (30) est situe sur la surface exterieure (10), dans 
lequel la surface exterieure (10) est convexe au moins dans une zone 
englobant le premier pole (30). 

10 

11. Objet marin selon I'une quelconque des revendications 4 a 10, dans 
lequel le bras comprend un mat (40) reliant une tete (41) a l'articulation (9), 
la tete (12) comprenant le premier pole (30) et delimitant un logement dans 
lequel sont loges les moyens d'emission et/ou de reception (7). 

15 

12. Objet marin (1) selon la revendication precedente, dans lequel la 
tete (41) comprend un support (43) sur lequel sont montes les moyens 
d'emission et/ou de reception (7), le support (43) s'etendant sensiblement 
parallelement au plan de flottaison (F), par etat de mer calme, lorsque le bras 

20 (8) se trouve dans la position deployee. 

13. Objet marin (1) selon I'une quelconque des revendications 11 a 12, 
dans lequel la tete (41) est plus large que le mat (40) selon I'axe de rotation 
(xo). 

25 

14. Objet marin (1) selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, dans lequel le corps (3) presente localement autour du bras (8), 
une forme de cylindre, I'axe de rotation (xo) etant parallele a I'axe 
longitudinal du cylindre. 

30 

15. Objet marin (1) selon la revendication precedente, dans lequel le 
cylindre est un cylindre de revolution. 

16. Objet marin selon I'une quelconque des revendications 13 a 14, dans 
35 lequel le corps (3) est le corps d'un engin sous-marin. 
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17. Objet marin (1) selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, ledit objet etant localement a flottabilite neutre, dans une zone 
comprenant le bras (8). 

5 18. Objet marin (1) selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, dans lequel le dispositif d'emission/reception deployable est 
rigide. 

10 


