wrpiozosassoaz  INIIHNIANNIIR

d (22) Data de Depésito: 11/12/2007 (51) Int.CL:
. _ ) (43) Data da Publicacao: 19/07/2011 GO05D 1/08 2006.01
Repuybll(;:baLFederallwa de Brzzts.l[ (RP| 211 5)
sttt 6t Cog;ércio Extarior
(54) Titulo: SISTEMA DE CONTROLE DE VOO (57) Resumo: SISTEMA DE CONTROLE DE VOO. Descreve-se

um sistema de controle véo que comanda dispositivos de arrasto tais
como aerofélios de acordo com um comando longitudinal do piloto ou
do piloto-automatico. Além disso, o sistema de controle v6o monitora
um conjunto de parametros de véo (18 - 21) para determinar se a

(30) Prioridade Unionista: 11/12/2006 GB 0624700.1

(73) Titular(es): Embraer Empresa Brasileira de Aerondutica S.A.  _aronave estd operando dentro do envelope seguro permitido,

conseqUentemente, incorporando desacionamento automatico de
(72) Inventor(es): DAGFINN GANGSAAS, FABRICIO REIS envelopes excedentes. Esta invengdo permite que a aeronave desga
CALDEIRA, JEROME KLEIN , LAURO ROCHA BORGES, LUCIANO  em um caminho de planagem mais ingreme do que os 3° usados ha
TURY PASTORINI, MARCO PAULO FONSECA, RENEU LUIZ aproximagéo normal, enquanto mantém a velocidade inalterada.

ANDRIOLI JR, ALVARO VITOR POLATI DE SOUZA

(74) Procurador(es): Pinheiro Neto - Advogados

(86) Pedido Internacional: PCT BR2007000340 de 11/12/2007

(87) Publicacéo Internacional: wo 2008/070944de 19/06/2008

8 10
0 i ) :

@
Comando Lo ] /C Comando de

- Controlad O
Iunullydlnal h?:,;g?] aﬂen‘rnemaraa(: _ aumento dofs)
do piloto do aerofdlio - aerofdliofs)
sem comando

angulo de atague
velocidade de voo
posicdo da alavanca de aceleragin
T thave do piloto gara acionament Médulo de
S | ligics
F 5 posicao do trem de pouso
estado “no ar”

Estado acionado
do sistema

AR




10

AU N -3

“SISTEMA DE CONTROLE DE VOO”

A presente invencdo se relaciona a um sistema de
controle de vb6o para uma aeronave.

Considerando-se uma aeronave equipada com um
motor, j& € bem conhecida a existéncia de um declive de planagem
descendente maximo possivel em um vdo em estado estavel com
velocidade constante. Isto depende da sustentacdo, do arrasto e do
empuxo produzidos pela aeronave em tal condigdo de vdo. O problema
€ que algumas operac¢des requerem a capacidade de executar um v6o
estidvel em um caminho de descida mais ihgreme, embora, depéndendo
das condig¢des acima mencionadas, uma determinada aeronave possa
ndo ter esta capacidade em certas velocidades de vdo relativamente
baixas. Nestes casos, a solucdo mais comumente usada consiste em
introduzir dispositivos, mecanismos e métodos para produzir um
maior arrasto na aeronave, para permitir uma trajetéria de descida

mais ingreme. No estado da arte anterior, muitas solug¢des
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freios aéreos, spoilers de véo (aerofdlios), freios de mergulho, e
outros.

Um objetivo da presente invencdo ¢é prover um
sistema de controle de vbéo que permita alcancar uma descida
relativamente ingreme (usando dispositivos de arrasto tais como
aerofdlios, por exemplo) a velocidades relativamente baixas.

Ja ¢é bem conhecido no campo da engenharia
aerondutica que dispositivos de arrasto tais como aerofélios sdo
capazes de aumentar a taxa de descida maxima. Por consegiiinte, os
arranjos do estado da arte anterior tém usado tais dispbsitivos
para aumentar o angulo do caminho de planagem. N&do obstante, este
tipo de solugdo pode ter inconvenientes devide a efeitos
colaterais indesejaveis causados pelo uso de tais dispositivos,
como visto a seguir:

_ i) Para um determinado 4ngulo de ataque, &
possivel que dispositivos de arrasto tais como aerofdlios reduzam
a sustentacao produzida pela aeronave, reduzindo assim
significativamente as margens para a condicdo de estol.
Conseqientemente, ha& uma preocupagdo com respeito as margens de

velocidade que sdo requeridas para uma operacdo de vdo segura. E
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possivel que ajustes para melhorar a velocidade sejam necessarios
para recuperar as mesmas margens de velocidade, comprometendo o
desempenho de aproxima¢do da aeronave.

ii) E desejavel que a aeronave seja carregada com
a mesma carga util; assim a‘sustentagéo total pode ser mantida na
configuracdo de descida ingreme, indiferentemente do fato que os
dispositivos de arrasto tais como aerofdélios possam cancelar um
pouco da sustentacdo. Nestes. casos, outras partes da aeronave
serdo sobrecarregadas para compensar esta fracdo de sustentacao
cancelada, ocasionalmente produzindo problemas de sobrecarga
local.

iii) Deterioracéao das qualidades de vbo,

especialmente durante as manobras de aproximacdo Iingreme, de

ascensdo e de aterrissagem.

iv) Exposicdo a uma alta taxa de descida para
aterragem e golpe de <cauda em aproximagdes e aterrissagens
ingremes.

Devido ao que foi visto acima, foram feitas
tentativas no estado da arte para incorporar algum controle a
estas superfiéies, para redﬁzir um pouco dos efeitos mencionados.
O estado da arte anterior inclui as seguintes patentes:

US 3,589,648, de Gorhan e Richter, propondo um
dispositivo no qual os aerofdlios sdo compensados para uma pré-
determinada posigdo, e sd&o comandados ao redor desta posicdo
dependendo de sinais recebidos de um piloto-automatico. O piloto-
automdtico produz esses sinais baseado em uma comparacdo entre uma
trajetédria de referéncia desejavel e a trajetdria real percebida
pelos sistemas da aeronave. Conseqiientemente esta patente descreve
um comando para o aerofdlio corrigir a trajetédria de vdo usando um
sinal de realimentagdo, melhorando a resposta da aeronave.

Us 3,738,594, de Donovan e Wood, propondo um
mecanismo no . qual aerof6lios também sio compensados para uma
posigdo pré-determinada. Além disso, o comando de grau de atuacdo
da aeronave é conectado aos aerofdlios por meio de um mecanismo de
“exaustdo” ou amortecimento de viscosidade, de tal modo gque um
comando de grau de atuagdo rapido produz um movimento de grande

amplitude do aerofdélio ao redor da posigao compensada, apdés o que
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os movimentos dos atuadores do aerofdlio o fazem retornar
gradualmente para a posigdo compensada original. 7

UsS 3,774,869, de Harmon, descrevendo um mecanismo
para conectar o acelerador aos aerofélios e freios de mergulho
(esta superficie estando situada debaixo da asa). Neste caso, a
inveng¢do criou um mecanismo para coordenar o controle do aerofélio
com os comandos da alavanca de aceleracdo, isto é, o arrasto
produzido pelo aerofélio aumenta Aas mudancas de aceleracéao
comandadas pelo piloto. Sistemas similares sdo apresentados nas
patentes US 3,850,388, de Olcott et al., e US 4,489,907, de
Ziegelmeyer.

No arranjo descrito na patente WO 2006/016070-A1,
de Boissenin e Rosay, aerofdlios também sdo estendidos para uma
pré-determinada posig¢do compensada. Nesta invencdo, os aerofélios
permanecem fixados nesta posicdo até uma certa altitude, e por
isso eles séo automaticamente e gradualmente comandados para uma
posicdo mais fechada. Além do mais, nesta invencdo, dispositivos
de hiper-sustentacdo sd3o comandados em coordenacdo com O
fechamento do aerofdélio. N&o ha& nenhuma modulacido de aerofédlio
baseada nos comandos longitudinais do piloto.

Em todas as revelagdes anteriores, algum tipo de
controle é incorporado para conseqguir um melhoramento das
qualidades de vdo.

Em um aspecto a invencdo prové um sistema de
controle de vdo para uma aeronave tendo um dispositivo de arrasto
para aumentar o A4angulo do caminho descendente, o sistema de
controle de v6o compreendendo meios de processamento para
monitorar uma pluralidade de parémetros de voo associados com um
envelope operacional seguro da aeronave, e meios de controle
acoplados com o dispositivo de arrasto e arranjados para manter a
aeronave dentro do envelope de operag¢gdes seguro reduzindo o
arrasto do dispositivo de arrasto em resposta a uma saida
produzida pelos meios de processamento.

Através do monitoramento dos pardmetros de vdo e
do fechamento automatico dos dispositivos de arrasto se o envelope
operacional de wuma funcdo for excedido, é assegurado que as

margens limites de estol e estruturais conforme encontradas na
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configuracdo com os dispositivos de arrasto fechados sejam
mantidas, sem nenhuma necessidade de modificacdes fisicas na
estrutura da aeronave.

Em outro aspecto a invencgdo prové um sistema de
controle de v6éo para uma aéronave, O sistema de controle de vdo
compreendendo meios de processamento para monitorar uma
pluralidade de parametros de vdéo, em que os ditos meios de
processamento sdo arranjados - para gerar uma funcdo Booleana a
partir de uma pluralidade de entradas ldégicas associadas com o0s
respectivos parametros de vdo e para gerar um sinal de saida, o
sistema de controle de véo sendo arranjado para controlar pelo
menos uma superficie de controle de véo longitudinal em resposta
ao dito sinal de saida e a um sinal de comando longitudinal do
piloto ou do piloto-automatico. -

Em uma forma de incorporacdo preferida o sistema
de controle de vbéo comanda os dispositivos de arrasto tais como um
conjunto de pares de aerofdélios, mantendo ou melhorando as
qualidades de vdéo e a manobrabilidade, modulando os dispositivos
de arrasto em funcdo do controle longitudinal, provendo uma
protegdo inovadora para manter as mesmas margens € carregamento
estrutural conforme encontrados em um sistema de controle de véo
convencional.

_ Neste novo sistema, como encontrado no estado da
arte anterior) os aerofdlios sdo preferivelmente compensados para
uma posicdo pré-determinada, embora um novo mecanismo de comando
seja provido. A posigdo dos aerofdlios é preferivelmente computada
como uma fung¢do de comando longitudinal do piloto (ou do piloto-
automatico) .

Em uma forma de incorporagdo preferida o sistema
prové um comando de aerofélio que cria o arrasto extra conforme
exigido em descidas, aproximacdes e aterrissagens ingremes. Além
de <criar um . arrasto extra,' 0 sistema de controle de véo
preferivelmente prové um comando de aumento de aerofdélio para
melhorar o controle longitudinal da aeronave, que é uma modulacao
baseada em um comando 1longitudinal do piloto, usado junto com o

comando dos profundores.
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O sistema inclui preferivelmente um mdédulo de
légica que recebe um  conjunto de sinais, e sua tarefa é decidir
quando o sistema estd atuando, e assim, quando os aerofblios estio
estendidos. O mdédulo de 1légica opcionalmente recebe também um
sinal de uma chave na cabina de pilotagem usada para permitir que
o piloto anule (isto €, acione ou desacione) o sistema.

As fungbes do conjunto de sinais recebidos pelo
mdédulo de légica sao preferivelmente duas: '

i) identificar o estado do vdéo; e

ii) wverificar a configuracdo da aeronave, e
decidir se o sistema estd operando dentro de seu envelope
operacional.

Com respeito a isto, um envelope automdtico que
excede o desacionamento pode ser ativado. Esta caracteristica
prové protegdo estrutural, protegdo contra estol, e reduz a carga
de trabalho do piloto ao mudar a configuracdo da aeronave.

Além do mais, em formas de incorporacdo
preferidas as sensibilidades das superficies de controle
longitudinais aos seus sinais de comando s&o modificadas para
oferecerem melhores qualidades de vbéo ao se voar com O nOVO
sistema acionado. Quando a func¢do é acionada ou desacionada, isto
€, os aerofdélios sdo comandados para a posigdo compensada, um
comando longitudinal automdtico é enviado para os profundores ou
para um estabilizador horizontal para prover um equilibrio
automatico de momentos longitudinais devido ao momento de grau de
atuacdo do aerofédlio.

A invengdo também se estende a uma aeronave
incluindo os sistemas de controle de véo ja definidos acima.

Caracteristicas preferidas adicionais da invencao
estdo definidas nas reivindicacdes dependentes.

Uma forma de incorporacdo preferida da invencdo é
descrita abaixo somente como um exemplo, com referéncia as figuras
1l a 6 dos desenhos acompanhantes, onde:

A figura 1 é uma vista em planta esquemdtica de

uma aeronave - um avido turbo-hélice de transporte civil;
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A figura 2 é um diagrama de blocos esquematico da
forma de incorporacdo preferida do sistema de controle de vdo da
presente inveng¢do, mostrando a arquitetura basica do sistema;

A figura 3 é um diagrama esquematico da funcdo do
software do sistema-de controle de véo acima, mostrando como o
comando do piloto é transformado em um comando de aerofdlio sob o
controle de um mébdulo de ldégicas

A figura - 4 é um diagrama mostrando detalhes do
médulo de légica, que habilita o comando de aerofélio baseado em
uma série de entradas de sensores;

A figura 5 é um diagrama ilustrando o comando de
controle longitudinal do sistema; e _

A figura 6 é um diagrama exibindo o comando de
ajuste longitudinal do sistema. ‘

A forma de incorporacdo preferida da invencdo é
um sistema usado em uma aeronave equipada com controle
longitudinal, e dispositivoé de arrasto, tais como aeroféblios,
freios de mergulho, freios de vdo, etc.. A figura 1 ilustra um
exemplo: um avido bimotor turbo-hélice de transporte civil, com
uma asa (13) equipada com aerofédlios (12) instalados em sua
superficie superior. A

Referindo-se & figura 2, a aercnave & equipada
com uma chave do piloto (1) usada para permitir que o piloto
comande o acionamento ou desacionamento do presente sistema. O
termo “chave do piloto” engloba uma pluralidade de dispositivos
usados na industria- aerondutica para permitir que o piloto ligue
ou desligue um sistema, compreendendo botdes de pressdo,
alavancas, botdes giratdérios, e outros. Este sistema de controle
de vbéo recebe os sinais de entrada de posicdo do comando do

controlador 1longitudinal do piloto (2) (p), e da alavanca de

aceleracdo do piloto (3) (&;). O termo “controlador do piloto”
engloba wuma pluralidade de dispositivos wusados na industria
aerondutica para permitir a interface com o piloto humano, como
por exemplo colunas, mini-colunas, manetes, manetes laterais, e
outros. O termo acelerador do piloto engloba uma pluralidade de
dispositivos usados em aerondutica para permitir a interacdo do

piloto com a aeronave, produzindo aceleracéo.
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Mais adiante, o sistema recebe sinais de um
conjunto de sensores, a saber: angulo de ataque (18) (a),
velocidade de véo (19) (u), a posigdo do flape (20) (8y), posicao
do trem de pouso (21) (3;), e estado aterrissado/em véo (22) (barr) .

A informacdo flui por um barramento de dados 5
paralelo. Todos estes dados, isto é, comandos do piloto, e saidas
dos sensores, sdo enviadas a um micro-processador programavel (4).
Entdo, o micro-processador (4) pode computar um comando de
aerofélio (6) baseado nos dados de entrada recebidos. Este comando
é enviado a meios para mover uma superficie de controle de véo
(7)., que compreende uma unidade de controle capaz de comandar as
superficies dos aerofdbdlios para a posigcdo ordenada. Por
consegliinte, as superficies dos aerofdélios sdo estendidas de
acordo com o comando computado pelo micro-processador (4).

A figura 3 detalha o programa codificado no
micro-processador (4), apresentando um fluxo de sinal esquematico.
Deste modo, o sistema compreende um controlador para a funcdo do
aerofélio (8), um médulo de légica (9) e uma chave de sinal légico
(10) .

O mbédulo de 1légica (9) recebe um conjunto de
sinais que definem seu envelope operacional e estado de vdo, que
inclui: o angulo de ataque (18) (a), velocidade de véo (19) (u),
posicdo da alavanca de aceleragdo do piloto (23) (ST),‘posiqéo dos

dispositivos de hiper-sustentacdo (por exemplo flapes e/ou slats)

(20) (dr), posigdo do trem de pouso (21) (6¢) e estado
aterrissado/em véo ((22)) (bar). Estas variaveis, bem como o sinal
da chave de acionamento do piloto (24) (S), sdo todas usadas no

médulo de légica para calcular um estado acionado de funcdo de
sinal Booleano (25) (b¢), que ¢é VERDADEIRO se o sistema estiver
acionado e operando, e FALSO se ndo estiver acionado.

A velocidade de v6o em aviacdo é um parametro
computado baseado em sensores de dados aéreos, tais como de
pressdo de impacto ou de pressdo dindmica. A velocidade ¢é
computada baseado nesses dados, ou equivalentemente esses
pardmetros brutos podem ser usados diretamente ao invés da
velocidade de vdo. Adicionalmente, o mdédulo de lbégica 9 pode ser

responsivo a um sinal de adverténcia de estol indicando se a
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margem do sistema de aviso de estol foi excedida. A margem do
siétema de aviso de estol pode ser conforme definido em FAR/JAR
25.207 "Alerta de Estol", por exemplo.

O médulo de 1légica 9 ¢é detalhado na figura
esquematica 4. O médulo de 1légica compreende as seguintes
condigbes légicas: o angulo de ataque (a) deve ser menor do que um
angulo maximo permitido (dymy) (26), a velocidade de vdo deve ser
menor que uma velocidade uwmy (27) e maior que uma velocidade uypy
(28), e a aeronave deve estar no ar (ba;r € VERDADEIRO) (33).

Mais adiante, o médulo de 1légica compreende
condigbes (29), (31) e (37) para identificar a configuracdo da

aeronave, usando respectivamente os pardmetros do Aangulo do

acelerador do piloto (8r), posigdo dos dispositivos de hiper-
sustentacdo (flapes e/ou slats) (8r) e posigdo do trem de pouso
(6g) . Basicamente, ‘o médulo de légica 9 .compara a configuracéo

atual da aeronave com aquela permitida para que o sistema fique
operativo, e definida a priori.

Assim se todas as condigdes acima estdo em
VERDADEIRO, entdo a aeronave esta seguramente dentro do envelope
do sistema de controle de véo.

' O sinal da chave (S) alterna o estado acionado da
fungdo de sinal Booleano (bf) de acordo com a funcdo lbégica (30):
i) se by é FALSO, e o parametro (S) indica que a chave foi
pressionada, e se todas as outras condi¢des estdo em VERDADEIRO,
b muda para VERDADEIRO; ii) se bf é VERDADEIRO e o pardmetro (S)
indica que a chave foi pressionada, b muda para FALSO. Mesmo se o
estado (S) da chave for VERDADEIRO, a loégica mostrada na figura 4
previne o vdéo fora do envelope de sistema de controle de véo.

A chave 1légica (10) na figuré 3 é usada para
selecionar se o comando para aumentar o aerofélio deve ser
habilitado: se o sistema estd acionado (bf = VERDADEIRO), o
comando para aumentar o aerofdélio pela funcdo (8) é ativado, caso
contrdrio, se estd desativado (b = FALSO), o comando de aumento
do aerofélio é desativado. Conseqiientemente, quando acionado (bs =
VERDADEIRO), o comando longitudinal do piloto ou do piloto-

automatico é ligado aos aerofdlios através da funcido f(p) (8),
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isto é, o aerofdélio vai se estender preenchendo dados de & = f(p),
aumentando o controle longitudinal da aeronave.

Deste modo, o© sistema comanda um conjunto de
aerofdlios (que podé compreender qualquer numero de pares de
aerofélios, ou outros dispositivos de arrasto) selecionado a
priori para ser habilitado para executar a funcdo exigida. Entdo o
sistema mostrado na figura 2 pode comandar qualquer um e todos os
aerofdélios adequados.

Esta forma de incorpora¢do prové assim um comando
de aerofdlio modulado pelo comando longitudinal da aeronave, por
meio de um comando de aumento do aerofédlio.

A forma de incorporacdo preferida do sistema de
controle de vbéo modifica o "mecanismo", isto é, a relacdo de
entrada:saida da fungdo de controle do controlador longitudinal do
piloto para a superficie de controle de véo longitudinal; por
exemplo, o elevador (15). Uma nova funcdo de mecanismo (35) &
usada em vez da outra fungdo (34) usada na configuragdo “limpa”,
sem os dispositivos de arrasto. O comando é chaveado por uma chave
légica (36), que ¢é ativada pelo estado acionado da " funcdo (bg)
(25).

Referindo-se a figura 6, o sistema de controle de
véo inclui uma compensacdo de comando de ajuste longitudinal para
o dispositivo de ajuste de grau de atuacdo. Quando o estado
acionado do sistema for be = VERDADEIRO, uma compensacdo de ajuste
de grau de atuagdo (37) é enviada por meio de um comando de ajuste
de grau de atuagdo, para reduzir a carga de trabalho do piloto
durante a fungdo de acionamento. Quando h& desacionamento, um
ajuste de direcgdo oposta ocorre porqﬁe a compensacdo € removida.

O termo dispositivo de ajuste de grau de atuacio
se refere aos dispositivos responsdveis pelo equilibrio dos
momentos longitudinais e pela neutralizacdo do comando/forca
longitudinal do piloto/piloto-automdtico. Os dispositivos de
ajuste de grau de atuagdo mais comuns sdo os canards, abas de
ajuste, e o estabilizador horizontal. Por exemplo, no avido de
transporte bimotor da figura 1, o dispositivo de ajuste de grau de

atuagdo é a superficie mével do estabilizador horizontal (17).
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As chaves légicas 10, 36 e 38 tém um tempo de
desvanecimento de entrada e um tempo de desvanecimento de saida, e
0 sinal de saida é o resultado de uma interpolacdo de ambos sinais
de entrada durante o tempo de desvanecimento, de tal sorte que a
transicdo entre os estados da funcdo acionada ndo causa nenhum
transiente de descontinuidade.

Considerando um comando de superficie de controle
de vbéo, o termo comando de aumento é usado em aviagdo para se
referir a um sinal aditivo somado com todos os outros comandos
pré-existentes, de tal modo que outros comandos podem ser
acrescentados a este comando de aumento para executar outras
fungdes desejaveis. Por exemplo, os aerofdlios podem executar
outras fungbes, tais como de aerofdlios de rolagem, freios de

velocidade, .aerofélios do solo, e outros.
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REIVINDICACGCOES

1. WSISTEMA DE CONTROLE DE VGO”, para uma
aeronave tendo um dispositivo de arrasto para aumentar o angulo do
caminho de descida, caracterizado pelo fato de compreender meios
de processamento para monitorar uma pluralidade de pardmetros de
véo associados com um envelope operacional seguro da aeronave, e
meios de controle acoplados ao dispositivo de arrasto e arranjados
para manter a aeronave dentro do envelope operacional seguro
reduzindo o arrasto do dispositivo de arrasto em resposta a uma
saida dos meios de processamento. '

2. “SISTEMA”, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que os ditos meios de processamento sio
arranjados para gerar uma fun¢do Booleana de uma pluralidade de
entradas légicas associadas com os respectivo pardmetros de véo.

3. “SISTEMA”, de acordo com as reivindicagdes 1
ou 2, caracferizado pelo fato de ser usado para estender um ou
mais dispositivos de arrasto para uma posigdo de compensacdo e
para variar a sua orientacdo com relagdo a posicdo de compensacio
de acordo com um sinal de aumento de aerofélio o qual é uma funcdo
de um sinal de comando longitudinal do piloto ou do piloto-
automatico e da dita saida dos meios de processamento.

4. "“SISTEMA”, de acordo com a reivindicagdo 3,
caracterizado ©pelo fato de que a dita saida dos meios de
processamento é um sinal de controle arranjado para controlar o
dito sinal de aumento de aerofdlio.

5. M“SISTEMA”, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des anteriores, caracterizado pelo fato de sér usado
para estender um ou mais dispositivds de arrasto para uma posicdo
de compensagdao somente se a aeronave estiver dentro do envelope
operacional seguro.

6. “SISTEMA”, de acordo com a reivindicagdo 5,
caracterizado pelo fato de ser usado para responder a uma entrada
de uma chave do piloto que previne que um ou mais dispositivos de
arrasto sejam estendidos para a dita posig¢do de compensacio.

7. M“SISTEMA”, de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que pelo

menos uma superficie de controle de vdo longitudinal é controlada
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por um sinal de comando do piloto ou piloto-automatico conforme
uma pré-determinada funcdo do dito sinal de comando, a dita funcédo
sendo modificada de acordo com a dita saida dos meios de
processamento.

8. “SISTEMA”, de acordo com a reivindicacdo 7,
caracterizado pelo fato de que a dita saida dos meios de
processamento € um sinal de selecdo arranjado para selecionar um
dentre uma pluralidade de tais. fung¢les pré-determinadas.

9. “SISTEMA”, de acordo com as reivindicacdes 7
ou 8, caracterizado pelo fato de que a dita superficie de controle
de vdo longitudinal é um elevador.

10. “SISTEMA”, de acordo com qualquer uma das
reivindicagles anteriores, caracterizado pelo fato de que pelo
menos um dispositivo de ajuste de grad de atuacdo é controlado
pela dita saida dos ditos meios de processamento.

11. “SISTEMA”, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, éaracterizado pelo fato de que um dos
ditos parametros de véo é um sinal de comando de aceleracdo do
piloto-automdtico e a dita saida dos meios de processamento para
reduzir o arrasto do dispositivo de arrasto é gerada em resposta &
aceleracdo comandada estando abaixo de um vaior de referéncia.

12. ™“SISTEMA”, de acordo com qualquer uma dés
reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que um dos
ditos parémetros de véo é o adngulo de ataque da aeronave e a dita
saida dos meios de processamento para reduzir o arrasto do
dispositivo de arrasto é gerada em resposta ao angulo de ataque
estando acima de um valor de referéncia.

13. ™“SISTEMA”, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de que um dos
ditos parametros de voéo é a velocidade de véo da aeronave e a dita
saida dos melos de processamento para reduzir o arrasto do
dispositivo de arrasto é gerada em resposta a velocidade de vbéo
estando abaixo de um valor de referéncia.

14. “SISTEMA”, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcées anteriores, caracterizado pelo fato de que um dos
ditos parametros de véo é a velocidade de vdo da aeronave e a dita

saida dos meios de processamento para reduzir o arrasto do
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dispositivo de arrasto é gerada em resposta & velocidade de véo
estando acima de um valor de referéncia.

15. “SISTEMA”, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢gdes anteriores, caracterizado pelo fato de que um dos
ditos parédmetros de vbéo é o estado aterrissado/no ar e a dita
saida dos meios de processamento para reduzir o arrasto do
dispositivo de arrasto é gerada em resposta & aeronave estando no
solo (aterrissada). V

16. “SISTEMA”, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que um dos
ditos parametros de véo é o estado estendido do dispositivo de
hiper-sustentacdo e a dita saida dos meios de processamento para
reduzir o arrasto do dispositivo de arrasto é gerada em resposta
ao-dispositivo de hiper-sustentacdo estando estendido ou estendido
além de um estado de referéncia.

| 17. M“SISTEMA”, de acordo com gqualquer uma das
reivindicagdes antefiores, caracterizado pelo fato de que um dos
ditos parametros de vdéo é uma margem do sistema de alerta de estol
e a dita saida dos meios de processamento para reduzir o arrasto
do dispositivo de arrasto é gerada em resposta & aeronave exceder
a margem do sistema de alerta dé estol.

18. W“SISTEMA”, de acordo com qualquer uma das
reivindicagldes anteriores, caracterizado pelo fato de que um dos
ditos parémetros de véo é o estado estendido do trem de pouso da
aeronave.

19. “SISTEMA DE CONTROLE DE VO0”, para uma
aeronave, compreendendo meios de processamento para monitorar uma
pluralidade de parametros de véo, caracterizado pelo fato de que
os ditos meios de processamento sdo arranjados para gerar uma
funcdo Booleana de uma pluralidade de entradas lbégicas associadas
com os respectivos parédmetros de véo respectivo e gerar um sinal
de saida, o sistema de controle de véo sendo arranjado para
cohtrolar pelo menos uma superficie de controle de vdo
longitudinal em resposta ao dito sinal de saida e a um sinal de
comando longitudinal do piloto ou do piloto-automatico.

' 20. “SISTEMA”, de acordo com a reivindicagéo 19,

caracterizado pelo fato de que pelo menos uma superficie de
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controle de vbéo longitudinal é controlada por um sinal de comando
do piloto ou do piloto-automatico conforme umé pré-determinada
funcdo do dito sinal de comando, a dita funcdo sendo modificada
conforme o dito sinal de saida.

21. “SISTEMA”, de acordo com a reivindicagdo 20,
caracterizado pelo fato de que o dito sinal de saida é um sinal de
selecdo arranjado para selecionar um dentre uma pluralidade de
tais fung¢des pré-determinadas.

22. “SISTEMA”, de acordo com as reivindicac¢des
19, 20 ou 21, caracterizado pelo fato de que a dita superficie de
controle de v6éo longitudinal é um elevador.

23. “SISTEMA”, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de compreender

uma aeronave tendo um sistema de controle de vdo conforme definido

nas reivindicac¢des anteriores.
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RESUMO

“SISTEMA DE CONTROLE DE VOO”

Descreve-se um sistema de controle véo que
comanda dispositivos de arrasto tais como aerofélios de acordo com
um comando longitudinal do piloto ou do piloto-automatico. Além
disso, o sistema de controle v6o monitora um conjunto de
pardmetros de vdéo (18 - 21) para determinar se a aeronave esta
operando dentro do Aenvelope seguro ‘permitido, consequentemente,
incorporando desacionamento automdtico de envelopes excedentes.
Esta invengdo permite que a aeronave -desca em um caminho de
planagem mais ingreme do que os 3° usados na aproximagdo normal,

enquanto mantém a velocidade inalterada.
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