aveiaoozssess [ HINAIINNNN

(22) Data do Depdsito: 31/08/2010

Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 14/04/2020

Ministério da Economia
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: METODO E SISTEMA DE CONTROLE DE VELOCIDADE DE CRUZEIRO DE AERONAVE
(51) Int.Cl.: B64D 31/06; GO5D 1/00.
(30) Prioridade Unionista: 31/08/2009 US US12/550,878.

(73) Titular(es): PRATT & WHITNEY CANADA CORR.; EMBRAER S.A..

(72) Inventor(es): DOMINGOS CANDIDO WONG RAMOS; ALEX SANDER FERREIRA DA SILVA; CELSO VALERIO BASTOS
CASAGRANDE; SALVATORE CALANDRA; KEITH MORGAN.

(57) Resumo: METODO E SISTEMA DE CONTROLE DA VELOCIDADE DE CRUZEIRO DE UMA AERONAVE A invengao prové
uma alternativa para umaauto-valvula de injegdo integrada a um piloto automatico de uma aeronave através da restricdo das
condicdes sobre as quais o sistema opera. O sistema proposto remove a fungdo de auto-valvula de injegdo do sistema de piloto
automatico transferindo-a para o FADEC (Fuli Authority Digital Engine Control) . Um modo de controle de cruzeiro fica disponivel
ao piloto somente em condigbes estaveis de voo.



1711

“METODO E SISTEMA DE CONTROLE DE VELOCIDADE DE CRUZEIRO DE
AERONAVE”

Campo da técnica

[001] A invencgao refere-se, de um modo geral, ao sistema de controle de
uma aeronave e, mais particularmente, ao controle de velocidade de voo de uma

aeronave.
Estado da técnica

[002] FADEC (Full Authority Digital Engine Control) € um sistema eletrénico
usado para controlar o desempenho do motor da aeronave. O sistema FADEC
recebe um sinal da alavanca de aceleragdo (throttle) ou do sistema de piloto
automatico e, entre outras coisas, calcula digitalmente e controla precisamente o
fluxo de combustivel para os motores, provendo o impulso adequado.

[003] Um sistema de piloto automatico geralmente automatiza o manuseio
da aeronave durante as fases de decolagem, subida, nivel, descida, aproximagao
e aterrissagem da aeronave. Os sistemas de piloto automatico tipicos incorporam
um auto-acelerador para controlar a velocidade da aeronave. Um sistema de piloto
automatico é complexo e caro e é submetido a padrdes de alta confiabilidade

porque o mal funcionamento pode impactar na seguranga.

[004] Um meétodo para controlar uma velocidade de voo de uma aeronave
com motor de propulsdo e um sistema de controle de velocidade de voo para
controlar a velocidade de voo de uma aeronave com motor de propuls&o € descrita
em US 2008/0149778 A1

[005] Consequentemente ha necessidade de se reduzir a complexidade dos

sistemas de controle das aeronaves.
Sumario da invengao

[006] Em um aspecto a invengado prové meétodos para controlar a velocidade
de voo de uma aeronave com motor de propulsdo. Os métodos podem ser
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implementados através de sistemas de controle computadorizado, como por
exemplo sistemas de controle de voo compreendendo os FADECs. Em varias
realizacbes tais métodos compreendem receber um sinal de uma solicitagdo de
controle de cruzeiro para estabelecer um modo de controle de cruzeiro na operagéo
do motor; receber um sinal indicativo de estabilidade de voo se uma condigdo de
estabilidade de voo for encontrada, em que a condi¢do de estabilidade de voo €&
atingida quando a aeronave esta numa etapa de voo estavel, e em um dos niveis
de transicdo de voo e aproximacao final; ativar o modo de controle de cruzeiro ao
receber do sinal de requisicdo de controle de cruzeiro e quando a estabilidade de
condigdo de voo € atingida; receber um sinal de velocidade de voo indicativo da
velocidade do voo e, no modo de controle de cruzeiro, ajustar automaticamente
apenas o posicionamento da alavanca do motor dentro de uma dada faixa de
acordo com o sinal da velocidade do voo para manter as condi¢cdes da estabilidade

do voo.

[007] Em outro aspecto a invengao prové sistemas de controle de velocidade
de voo para controlar a velocidade de voo de aeronaves com propulsao a motor.
Em varias realizagbes tais sistemas podem compreender um primeiro input, ou
entrada, para receber um sinal de solicitagdo do controle de cruzeiro para
estabelecer um modo de controle de cruzeiro da operagdo do motor, uma segunda
entrada para receber um sinal indicativo de condi¢ao de estabilidade do voo, se a
condig&o de estabilidade do voo for atingida, em que a condi¢do de estabilidade do
voo € atingida quando a aeronave se encontra numa etapa estavel e em um dos
niveis de transicdo do voo e na aproximagao final, um circuito légico para ativar o
modo de controle de cruzeiro, quando do recebimento do sinal de solicitagdo do
controle de cruzeiro e quando a condicdo de estabilidade do voo é atingida; uma
terceira entrada, para receber um sinal de velocidade, indicativo da velocidade do
voo, e um controlador do motor, no modo de controle de cruzeiro, configurado para

ajustar apenas o posicionamento da alavanca do motor, dentro de uma
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determinada faixa, de acordo com o sinal de velocidade de voo, para manter a

condig&o de estabilidade de voo, enquanto estiver no modo de controle de cruzeiro.

[008] Mais detalhes destes e de outros aspectos da presente invencgéo
ficardo mais claros com as descricdes detalhadas e figuras que seguem.

Sumario da invengao

[009] A fig.1 ilustra o comportamento do Controle Logico de Cruzeiro (CCL).
O piloto ativa o controle de cruzeiro através da ativagdo de uma solicitagdo do
controle de Cruzeiro, por exemplo, selecionar “Ligar o controle do cruzeiro” na etapa
12. O sistema Full Authority Digital Engine Control (FADEC), entéo, ativado o modo
de controle do cruzeiro na etapa 18, se e somente se certas condi¢gdes de voo da
aeronave, altitude e atitude, por exemplo, forem estaveis (etapa 14) e,
opcionalmente, a instrugdo da aceleragdo do piloto for estavel (etapa 16), por
exemplo, os movimentos do TLA (Throttle Lever Angle ou Angulo da Alavanca de

Injec&o) n&o excedam um valor especifico.

[010] No modo de controle do cruzeiro (passo 18), um sistema FADEC
modula o fluxo do combustivel do motor, através do controle da valvula de pressao,
para substancialmente manter a velocidade do voo constante. A autoridade de
modulagdo é medida para permitir um periodo razoavel para a operagdo nao
atendida da valvula de inje¢cdo, mas ndo se pretende manter a velocidade durante

0 VOO inteiro.

[011] Enquanto 0 modo de controle do cruzeiro (etapa 18) &€ ativado, um
desalinhamento de aceleragdo do angulo da alavanca de posicionamento de
aceleracio pode gradualmente aumentar até a autoridade assinada para CCL n&o
ser mais adequada para manter a velocidade desejada, ou seja, 0 posicionamento
de aceleracdo excede a faixa determinada permitida (etapa 20). Nesse ponto, o
modo de controle do cruzeiro € desativado (etapa 22) e o piloto precisa reajustar a
véalvula de injec&o e reativar o controle do cruzeiro. O modo de controle do cruzeiro

pode ser desativado por uma das seguintes condi¢des: o piloto desliga (OFF) o
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controlador do cruzeiro, as condigbes do cruzeiro ndo ficam mais estaveis, a
alavanca da valvula de injecdo foi movida ou um movimento do regulador de

pressdo € aplicado além da quantidade equivalente da autoridade da CCL.

Alternativamente, algumas das condi¢des das desativagdes podem ser obtidas.

[012] A fig.2 mostra a relagdo entre o angulo da alavanca da valvula de
injecao e o posicionamento de acelerac&o usado pelo FADEC para controlar o fluxo
de combustivel. No modo de controle do cruzeiro, a alavanca da valvula de injecédo
permanece imutavel, a menos que o piloto aplique um movimento a alavanca de
valvula de injecdo para desativar o modo do controle do cruzeiro, enquanto a
posicdo da valvula de injecdo e, consequentemente, o posicionamento de
aceleracdo correspondente é ajustado para manter uma velocidade de voo
constante. O desalinhamento da relagdo do posicionamento do acelerador da
valvula de injecdo do angulo da alavanca assim aumenta gradualmente. Uma vez
que a autoridade da logica do controle do cruzeiro € limitada para flutuagdes
relativamente estreitas, o modo de controle do cruzeiro € desativado quando o
desalinhamento atinge um determinado limite 22, isto €, quando a posi¢cdo da
valvula de injecao vai além de uma determinada faixa 24. A fim de suavizar a saida
do modo de controle do cruzeiro e retornar o controle ao piloto com movimentos
monotdnicos da valvula de inje¢cdo, um restabelecimento da banda morta 26 e
integrado ao sistema. O restabelecimento da banda morta 26 prové um caminho
para retornar a curva do angulo da curva do posicionamento do acelerador da

valvula de inje¢do quando existe um modo de controle do cruzeiro.

[013] A fig.3 mostra uma realizagdo do sistema de controle de velocidade de
voo 48 que controla a velocidade de voo da aeronave. O sistema de controle de
voo 48 compreende uma primeira entrada para receber um sinal do controle
requisitado do cruzeiro 34 para ativar o modo de controle do cruzeiro de operagao
do motor da aeronave. O sistema de controle de voo 48 ainda compreende uma
segunda entrada para receber um sinal de condicdo de estabilidade do voo 37

indicativo de se uma condi¢do de estabilidade de voo € atingida. Numa realizagao
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mostrada na Fig.3, o sinal de condigao de estabilidade de voo compreende um sinal
de estabilidade de altitude 36 e um sinal de estabilidade de atitude 38. O sistema
de controle de voo 48 ainda compreende um circuito l6gico para ativagdo do modo
de controle de cruzeiro, e assim para produzir um modo de controle de cruzeiro
(CCM) sinal de ativagdo 42, sobre o recebimento do sinal de requisi¢céo do controle
do cruzeiro 34 e quando a condi¢do de estabilidade de voo é atingida. O sistema
de controle de voo 48 também compreende uma terceira entrada para receber um
sinal de velocidade de voo 40 indicativo da velocidade de voo da aeronave.
Finalmente, o sistema de controle de voo 48 compreende um controlador de motor
32 para ajustar o posicionamento do acelerador 46 do motor numa dada faixa de
acordo com o sinal de velocidade do voo 40 para manter a velocidade do voo
substancialmente constante enquanto no modo de controle do cruzeiro.
Alternativamente, o sistema de controle de voo 48 compreende uma quarta entrada
para receber um sinal indicativo de uma estabilidade de uma instrugcdo de
aceleracdo do piloto 44. A estabilidade da instrugdo de aceleragc&o do piloto age
como uma condi¢do ainda para ativar o modo de controle do cruzeiro. Em uma
realizacdo, a instrucdo de acelerag&o do piloto € o angulo da alavanca da valvula
de injegdo.

[014] alem disso ou na alternativa do modo de “manter altitude” descrito
acima, em outro exemplo do presente arranjo ha um sistema de controle de
velocidade de cruzeiro provido com modos da “atividade vertical” nos quais as
exigéncias da estabilidade sio definidas para prover, por exemplo, uma velocidade
constante de aproximag&o, ou uma velocidade constante de descida ou outra
exigéncia, assim como discutido abaixo. Ao contrario do cruzeiro, o trabalho do
piloto € grande durante a aproximagao do pouso, particularmente em modular a
aceleracdo necessaria do motor para permanecer num caminho de planagem
desejavel ou velocidade de aproximacg&o vertical enquanto outros sistemas de
aeronaves estdo prontos para aterrissar. Permitindo-se o controle FADEC

simplificado de acelerag&o para aproximagao, quando as precondi¢gbes certas s&o
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satisfeitas, o presente sistema de controle de velocidade de cruzeiro possibilita ao
piloto focar a atengdo em outros aspectos da aproximagao enquanto a velocidade

de aproximag&o € automaticamente regulada, como sera descrito a seguir.

[015] Como descrito acima, quando no modo de manter altitude, o sistema
de controle de velocidade de cruzeiro comanda os FADECs (dentro de uma faixa
de operac&o) para manter a velocidade de cruzeiro selecionada. Alternativamente,
quando em um modo ativo vertical (exceto a velocidade de elevagéo), o sistema de
controle de velocidade de cruzeiro comanda os FADECs para automaticamente
manter a velocidade desejada, enquanto em um declive estabilizado ou trajetéria
durante qualquer nivel de transicdo do voo, assim como durante a aproximacgéo
final, por exemplo para manter uma trajetéria descendente desejavel 50 ou uma
velocidade de aproximacéo vertical 52 (ver Fig.4). A trajetéria pode ser pre-
selecionada, por exemplo, como uma trajetéria descendente do Sistema de
Instrumento de Pouso (ILS — Instrument Landing System) ou do Sistema de
Aumento de Area Larga (WAAS — Wide Area Augmentation system), ou outra
trajetoria que, por exemplo, conta com uma velocidade maior se a turbuléncia ou
ventos fortes estio presentes, ou o controle de trafico de ar instrui desse modo, e

assim por diante.

[016] Consequentemente, referindo-se novamente a Fig.1, a solicitagdo do
controle do cruzeiro 12 esta ajustada quando um ajuste especificado de condi¢des
€ estabelecido, tal qual quando uma solicitag&o do piloto € recebida. As exigéncias
de estabilidade do voo séo atingidas 14 neste exemplo quando um ajuste especifico
de condi¢bes tem sido estabelecido e mantido, tal qual uma condigdo constante de
declive e/ou uma condigado de velocidade vertical constante durante a aproximagao
final, ou qualquer outra trajetoria estabilizada da aeronave durante qualquer nivel

de transi¢&o de voo.

[017] Quaisquer parametros adequados podem ser apurados ou
computados, etc., para permitir ao sistema de controle monitorar a(s)

condicao(des). O movimento do angulo do Posicionamento da Alavanca (TLA) é

Petigdo 870190121841, de 22/11/2019, pag. 28/41



711

periodicamente e continuamente checado 16 para verificar que a TLA esta dentro
de 2 graus da posi¢ao original TLA quando o controle da velocidade de cruzeiro &
ativado. A selegdo de uma trajetoria descendente adequada pode ser ajustada pelo
piloto ou computador de navegac&o da aeronave. No caso de uma aproximagao
ILS, a trajetoria € tipicamente determinada pelo sistema baseado no solo ILS. A
aeronave € ajustada no declive desejado primeiro antes de ativar o sistema de
controle de velocidade de cruzeiro, e pode ser ajustada no declive pelo piloto
manualmente ou automaticamente pelo sistema de computagdo da aeronave.
Como mencionado, o sistema de controle de velocidade de cruzeiro checara
automaticamente, antes da ativagdo, determinar se a aeronave esta sobre um

trajeto estavel.

[018] Se nenhuma dessas condigdes é atingida, o controle da velocidade de
cruzeiro ndo é ativado, e um flag de “falha” pode ser ligado, e uma indicagao
correspondente mostrada no cockpit. O controle de velocidade de cruzeiro é
também ajustado para desativar a satisfagdo de condi¢cdes adequada(s), tais como
quando qualquer das condi¢cdes acima n&o s&o ainda satisfeitas. Na desativacéo,

uma situacéo adequada pode ser mostrada no cockpit.

[019] Uma vez ativada, neste exemplo, a fungdo do controle de velocidade
de cruzeiro controle a velocidade do ar da aeronave através do aumento da
velocidade do motor (N1) controle de referéncia dentro do FADEC. Ent&o o sistema
de controle apura parametros como velocidade do ar da aeronave, taxa
descendente, etc. (como pode ser o caso) durante a operagdo, mudancgas
necessarias de computadores para velocidade da aeronave para ficar dentro do
controle de parametros, entdo coloca os sinais FADEC N1 (que é basicamente um
controle de sinal do FADEC que determina a velocidade do motor) de modo
apropriado, por exemplo, aumentando ou diminuindo o N1, se necessario, para
manter a aeronave dentro do parametro de controle do cruzeiro. A autoridade de

comando de aumento do N1 pode ser limitada, como desejado. Por exemplo, a
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autoridade de aumento do N1 pode ser limitada a +15% N1 durante operacéo

normal da aeronave.

[020] No evento de deixar de ativar a fungdo de controle de velocidade de
cruzeiro, o comando de aumento de N1 existente desaparece, de acordo com a
banda morta reestabelecida 26 descrita acima. Por exemplo, o aumento N1 pode
desaparecer linearmente em dois segundos se 0 desativo ocorreu devido a uma
falha na fungéo ou o piloto recebeu uma solicitagdo de desengajamento. Um outro
exemplo, o aumento de N1 pode ser mantido constante enquanto o TLA esta se
movendo e entdo desaparecido linearmente em 2 segundos apés a TLA ter
permanecido dentro de +0,02 graus para um periodo de tempo especifico, se a
funcdo desengaja por causa do movimento da TLA acima do limiar desejavel. Um

exemplo limiar da TLA é de +2 graus.

[021] Dependendo da exigéncia a ser atingida, o controle da velocidade de
cruzeiro pode ter qualquer ajuste adequado de condigdes para ativar/desativar,
incluindo mais, menos condi¢cbes diferentes do que aquelas especificadas no

exemplo.

[022] Em uso, referindo-se a Fig.5, quando o controle de velocidade de
cruzeiro € exigido pelo piloto na aproximag&o da decolagem, um sinal de controle
de cruzeiro solicitado 34 para ativar um modo de controle de cruzeiro de operagéo
do motor da aeronave é recebido pelo sistema de controle de voo 48. As exigéncias
de estabilidade de voo s&o entdo verificadas e se presente, um sinal de estabilidade
de voo 37 indicativo, se uma condicdo de estabilidade de voo for atingida, &
recebida por um sistema de controle de voo. Na realizagdo mostrada na Fig.5, o
sinal de condicbes de estabilidade de voo compreendem um ou mais sinais
indicando se a aeronave esta numa trajetéria descendente constante, ou tem uma
aproximacéo constante de velocidade, ou ambos, quando desejados. O sistema de
controle de voo 48 ainda compreende outras caracteristicas ja descritas

anteriormente.
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[023] Quando uma solicitagdo € requerida, outras exigéncias para
capacitagdo do controle do cruzeiro s&o requeridas, tais como, se a aeronave esta
no solo, se a velocidade do ar da aeronave (por exemplo, velocidade do ar
calibrada, numero de Machs, etc.) esta dentro de uma faixa permitida, a referéncia
do motor N1 esta dentro do limite permissivel para a operagdo de controle de
velocidade de cruzeiro, e se ha qualquer ag&o de controle de cruzeiro anterior ainda
sendo executada, tais como atividade da redefinicdo de banda morta (descrita
acima) de uma ativagdo do sistema de controle do cruzeiro anterior. Se essas
exigéncias existem, podem ser determinadas de qualquer maneira adequada e por
qualquer parte adequada do sistema de controle completo. Como descrito com
relacdo ao primeiro exemplo acima, uma vez que todas as condi¢gbes sao
verificadas, 0 controlador do motor ajusta o posicionamento do acelerador 46 do
motor (por exemplo, aumento adequado N1, ou por outro método adequado) dentro
de uma determinada faixa de acordo com o sinal de velocidade do voo 40 para
manter caracteristicas de voo desejada, tais como trajetéria descendente,
velocidade de aproximacgao vertical, etc. substancialmente constante enquanto no

modo de controle do cruzeiro.

[024] Limites permissiveis N1 para controle de autoridade podem ser
quaisquer valores adequados. Por exemplo um limite N1 mais baixo pode ser 5%
acima do N1 do motor inativo. O limite maximo N1 pode ser fixo ou pode variar
dependendo da parte corrente do ciclo do voo. Por exemplo, no modo de altitude
constante durante operacdo de dois motores, o limite maximo N1 pode ser ajustado
para 0 maximo cruzeiro N1, visto que em qualquer outro modo de voo o limite
maximo N1 pode ser ajustado para o N1 maximo de subida. Isso pode ser usado
para colocar limites na autoridade do sistema de controle de velocidade de cruzeiro.
Como discutido, a autoridade limite do sistema de velocidade de cruzeiro prové um
arranjo que € benéfico aos pilotos e ainda possibilita um sistema de controle

simples, relativamente barato e facil de constatar que € bom para voar.
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[025] Referindo novamente a Fig.5, em outro aspecto, o presente arranjo
prové um sistema de controle de velocidade de cruzeiro que pode ser operado em
uma situac&do de motor n&o operante, isto €, quando um motor € desligado durante
0 V0O, € a propulsdo da aeronave se da somente por um outro motor. O modo OEI
(One Engine Inoperactive) pode ser ativado manualmente pelo piloto, ou
automaticamente quando o FADEC entender que um evento da OEI ocorreu (por
exemplo, um motor esta acima de uma velocidade inativa e outro motor ndo esta)
enquanto o sistema de controle do cruzeiro ja esta ativado, ou em qualquer outra

maneira adequada.

[026] Na operacdo OEI, o controle de velocidade de cruzeiro opera
substancialmente como descrito acima, entretanto, uma vez que somente metade
da poténcia do motor esta agora disponivel ao piloto (por exemplo, porque somente
um motor esta provendo um impulso), nesse exemplo a autoridade de comando de
aumento N1 deve ser duplicada relativamente a autoridade disponivel durante a
operacdo normal de dois motores (por exemplo, nesse exemplo, +30% N1), para
permitir autoridade suficiente para manter a aeronave dentro dos parametros de
controle de cruzeiro desejado. O sistema pode, com certeza, ser adaptado a

qualquer arranjo multi motor adequado.

[027] O sistema descrito aqui oferece uma alternativa para uma auto-valvula
de injecdo integrada no sistema de piloto automatico da aeronave através da
restricdo das condicbes nas quais o sistema opera. O sistema proposto remove a
funcdo da auto-valvula de injecdo do sistema de piloto automatico, e entéo o
controle de velocidade da aeronave, e determina diretamente ao controle de motor
digital de completa autoridade (FADEC). O controle de légica do cruzeiro (CCL) é
incorporado dentro do FADEC. O modo de controle do cruzeiro (CCM) esta
disponivel ao piloto somente quando condigdes estaveis de voo s&o comunicadas
ao FADEC.

[028] A descric&o acima é apenas exemplificativa, e os entendidos na técnica

reconhecerdo que mudangas podem ser feitas, sem se afastar do escopo da
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invencdo. Ainda outras modificagbes, dentro do escopo da presente invengao,

ficardo evidentes a luz da invengao ora revelada e das reivindicagdes anexas.
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REIVINDICAGOES

1. METODO DE CONTROLE DA VELOCIDADE DE CRUZEIRO DE
UMA AERONAVE COM MOTOR DE PROPULSAO caracterizado por

compreender,
no sistema de controle computadorizado:

receber um sinal de solicitagdo de controle de cruzeiro (34) para

estabelecer um modo de controle de cruzeiro de operag&do do motor,

receber um sinal indicativo de condigdo de estabilidade do voo, se uma

condigéo de estabilidade do voo ¢ atingida;

ativar o modo de controle de cruzeiro quando do recebimento do sinal de
solicitagdo do controle de cruzeiro (34) e quando a condic&o de estabilidade de

VOO & atingida;

receber um sinal de velocidade do voo (40) indicativo da velocidade de

VOO;

no modo de controle de cruzeiro, ajustar automaticamente apenas o
posicionamento de aceleragao (46) do motor, dentro de determinada faixa, de
acordo com sinal de velocidade de voo (40), para manter a condigcdo de
estabilidade do voo;

caracterizado pelo fato de que a condicdo de estabilidade do voo &
atingida quando a aeronave esta em uma etapa de voo estavel em uma das

transicdes de nivel de voo ou aproximacéo final.

2. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1 caracterizado pelo
fato de que a etapa de ajuste do posicionamento do acelerador inclui a etapa de
ajustar um sinal de velocidade do motor (N1), no sistema de controle do motor

(32) da aeronave.

3. METODO, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado por

ainda compreender desativar o modo de controle de cruzeiro quando a condigéo
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de estabilidade do voo ndo € atingida, e em que a etapa de desativagao inclui

diminuir suavemente qualquer sinal N1 de ajuste para zero.

4. METODO, de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado pelo
fato de que o ajuste & diminuido linearmente por 2 segundos se ©
desengajamento ocorreu devido a uma falha na fungdo ou recebeu um

desengajamento de solicitagdo do piloto.

5. METODO, de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado por
pelo fato de que o angulo da alavanca de aceleragdo estda em movimento,
quando pelo menos um critério de estabilidade n&o € mais encontrado e em que
a etapa de desativagao inclui manter qualquer ajuste de N1 substancialmente
constante, enquanto o angulo da alavanca do acelerador esta se movendo e
entdo diminuindo o ajuste de qualquer sinal N1 para zero, uma vez que 0

movimento do angulo da alavanca do acelerador cessa substancialmente.

6. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que a aeronave tem uma pluralidade de motores de movimentagao
primaria, compreendendo entrar no modo OEI (one engine inactivated) quando
um dos motores esta inoperante, em que, no dito modo, dita faixa de
posicionamento de aceleracdo € aumentada, para o restante da pluralidade de

motores.

7. METODO, de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado por
ainda compreender receber um sinal indicativo de OEIl (54) de dito motor
inoperante e em que o modo OEI entra automaticamente quando do recebimento
do sinal OEI (54).

8. SISTEMA DE CONTROLE DA VELOCIDADE DE CRUZEIRO DE
UMA AERONAVE caracterizado por compreender:

uma primeira entrada para receber um sinal de controle de cruzeiro (34)

para estabelecer um modo de controle de cruzeiro da operagao do motor;

uma segunda entrada para receber um sinal de condi¢cdo de estabilidade

do voo (37) indicativo do atingimento da condi¢do de estabilidade do voo;
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um circuito de logica para ativar 0 modo de controle de cruzeiro sobre o
recebimento do sinal de solicitacdo do controle de cruzeiro (34) e quando a

condigéo de estabilidade do voo € atingida;

uma terceira entrada para receber um sinal de velocidade de voo (40)
indicativo da velocidade do voo;

um controlador de motor, no modo de controle de cruzeiro, configurado
para ajustar apenas o posicionamento do acelerador (46) dentro de uma
determinada faixa ajuste, de acordo com o sinal de velocidade de voo (40), para
manter a condicdo de estabilidade de voo, enquanto no modo de controle do

Cruzeiro;

caracterizado pelo fato de que na segunda entrada a condigcdo de
estabilidade do voo é atingida quando a aeronave esta numa etapa estavel de

voo e em uma das transicdes de nivel de voo ou aproximagao final.

9. SISTEMA DE CONTROLE de acordo com a reivindicagdo 8,
caracterizado pelo fato de que o circuito l6gico inclui um dispositivo (32) para

ajustar o sinal N1 de velocidade do motor, no controlador do motor.

10. SISTEMA DE CONTROLE de acordo com a reivindicagéo 8,
caracterizado pelo fato de que a aeronave tem uma pluralidade de motor de
movimentacg&o primaria, ainda compreendendo uma quarta entrada para receber
o sinal do motor inoperante OEI, e em que quando do recebimento de tal sinal 0
controlador do motor esta configurado para aumentar dito posicionamento do

acelerador para o restante da pluralidade de motores.
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