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Electrovanne de parc d'un systéme de freinage d'aéronef, circuit électrique de commande d’un frein de parc
et systéme de freinage comprenant une telle électrovanne.

@ Electrovanne (13) de frein de parc d’'un aéronef, com-
prenant un distributeur (D, D’) hydraulique bistable qui com-
porte un port d’alimentation (Pa), un port de retour (Pr) et un
port de service (Ps), et qui comporte un tiroir (T) pouvant
adopter une premiére position stable dans laquelle le tiroir
assure une connexion entre le port d’alimentation et le port
de service, et une deuxieme position stable dans laquelle le
tiroir assure une connexion entre le port de retour et le port
de service, la position du tiroir étant commandée par au
moins un électro-aimant via une impulsion électrique,

caractérisée en ce que I'électrovanne comprend un in-
terrupteur logique (IL1, IL1’, IL2, IL3, IL4.1, IL4.2) relié a
I'électro-aimant, linterrupteur logique étant agencé pour
adopter un état fermé ou un état ouvert en fonction d’'une
opération logique prenant en compte au moins un signal re-
présentatif d'un état critique d’évolution de 'aéronef qui né-
cessite que le tiroir soit dans la premiére position stable ou
la deuxieéme position stable.

FIGURE DE L’'ABREGE : Fig. 2




Description
Titre de l'invention : Electrovanne de parc d’un systéme de freinage
d’aéronef, circuit électrique de commande d’un frein de parc et

systeme de freinage comprenant une telle électrovanne

[0001]  La présente invention concerne les systemes de freinage hydraulique.

[0002] ARRIERE PLAN DE L’INVENTION

[0003]  La[Fig.1] illustre un systéme connu en soi de freinage pour un aéronef comportant
des atterrisseurs portant des roues 11a, 11b. Le systeme de freinage comprend des

freins 12a, 12b équipant les roues 11a, 11b et un circuit hydraulique de freinage 1

opérant a partir d’un dispositif de génération hydraulique 100 comportant une source

de pression 101 et un réservoir de retour 102. Chaque frein 12a, 12b comprend une
couronne hydraulique d’actionnement comportant des pistons mobiles pour exercer un
effort de freinage en fonction d’une pression dans la couronne hydraulique. Le circuit
de freinage hydraulique comprend :

. une source de pression secondaire sous la forme ici d’un accumulateur 2
alimenté par la source de pression 101 et associ€ a un clapet anti-retour 4 et a
une valve de limitation de pression 5 ;

. un capteur de pression 3 permettant de surveiller le niveau de pression dans
I’accumulateur 2 ;

. une électrovanne 6 permettant d’isoler ou d’alimenter une ou des servovalves
7a, 7b appliquant chacune une pression ajustée sur les pistons des couronnes
hydrauliques d’actionnement des freins 12a, 12b pour freiner lesdites roues
11a, 11b;

. des capteurs de pression 10a, 10b disposé€s chacun sur une ligne
d’alimentation des freins 12a, 12b pour mesurer la pression dans lesdits freins
12a, 12b ;

. des fusibles hydrauliques 9a, 9b disposés chacun sur une ligne d’alimentation
des freins 12a, 12b permettant d’éviter la perte totale de 1’alimentation hy-
draulique en cas de rupture des lignes d’alimentation en aval des fusibles hy-
drauliques 9a, 9b ;

. au moins une unité de commande de freinage 14 qui commande
I’électrovanne 6 et pilote les servovalves 7a, 7b indépendamment 1’une de
I’autre au moyen de signaux électriques correspondant a la pression désirée
dans chaque frein 12a, 12b en réponse a une consigne de freinage générée par
le pilote ou d’autres systemes de I’aéronef ;

. des tachymetres 17a, 17b permettant de mesurer la vitesse de rotation de
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chaque roue 11a, 11b freinée nécessaire a la fonction anti-patinage assurée par
I’unité de commande de freinage 14 ;

. des clapets anti-retour 15 pour empécher une pressurisation des freins 12a,
12b dans le cas d’une élévation de la pression sur la ligne de retour vers le
réservoir de retour 102 de la génération hydraulique 100.

Un tel systeme de freinage comporte une fonction de parc permettant d’activer les
freins 12a, 12b pour immobiliser 1’aéronef au parking lorsqu’il est a I’arrét. Cette
fonction est réalisée grace a :

. des clapets navette 8a, 8b placés sur les lignes d’alimentation des freins 12a,
12b pour permettre 1’imposition d’une pression de parc dans les freins 12a,
12b via un port de service d’une électrovanne de parc 13 ayant un port
d’alimentation reli€ a la source de pression 101 et un port de retour connecté
au réservoir de retour 102, et étant commandable pour connecter le port
d’alimentation au port de service, de sorte a transmettre la pression
d’alimentation directement aux freins 12a, 12b via les clapets navette 8a, 8b ;

. une unité de commande de frein de parc 16 pilotant I’électrovanne de parc 13
selon la demande du pilote pour appliquer une pression de parc dans les freins
12a, 12b.

L’électrovanne 13 comprend un distributeur hydraulique communément appelé
PBSELV (de I’anglais « Park Brake Selector Valve ») ou PBSOV (de I’anglais « Park
Brake Shut-off Valve »). Le distributeur comporte, de fagon connue en soi, un tiroir ou
un clapet pouvant adopter deux positions stables, a savoir une position de freinage dans
lequel le tiroir assure une connexion entre le port d’alimentation et le port de service, et
une position de roulage (illustrée a la [Fig.1]) dans lequel le tiroir assure une
connexion entre le port de retour et le port de service.

La position du tiroir est généralement commandée par un ou deux €lectro-aimants
disposés chacun a une extrémité dudit tiroir, de sorte qu’une liaison électrique créée
par I'unité de commande de frein de parc 16 entre une source de courant et
I’électro-aimant permet de modifier ladite position du tiroir.

Afin de minimiser la consommation électrique de 1’électrovanne 13, 1’électro-aimant
n’est généralement alimenté électriquement que pendant une durée prédéterminée qui
correspond sensiblement a la durée de commutation du tiroir de 1’électrovanne 13. La
liaison entre la source de courant électrique et 1’électrovanne 13 n’est ainsi pas
maintenue en dehors des durées de commutations du tiroir, de sorte que des vibrations,
la présence de bulles d’air dans le circuit de freinage ou un manque de robustesse dans
la conception de 1’électrovanne 13 peut entrainer une commutation intempestive dudit
tiroir.

Or, cette commutation intempestive est susceptible d’engendrer une pressurisation
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non désirée des freins 12a, 12b qui peut avoir des conséquences facheuses, en par-

ticulier lors du décollage.
OBJET DE L’INVENTION

L’invention vise a proposer une €électrovanne de frein de parc d’aéronef remédiant au
moins en partie a I’inconvénient précité tout en limitant sa consommation €électrique.
Résumé de l'invention

En vue de la réalisation de ce but, on propose une électrovanne de frein de parc d’un
aéronef. L’électrovanne comprend un distributeur hydraulique bistable qui comporte
un port d’alimentation, un port de retour et un port de service, et qui comporte un tiroir
pouvant adopter une premicre position stable dans laquelle le tiroir assure une
connexion entre le port d’alimentation et le port de service, et une deuxi¢me position
stable dans laquelle le tiroir assure une connexion entre le port de retour et le port de
service, la position du tiroir étant commandée par au moins un électro-aimant via une
impulsion électrique.

Selon I’invention, I’électrovanne comprend un interrupteur logique relié a
I’électro-aimant, 1’ interrupteur logique étant agencé pour adopter un état fermé ou un
état ouvert en fonction d’une opération logique prenant en compte au moins un signal
représentatif d’un état critique d’évolution de I’aéronef qui nécessite que le tiroir soit
dans la premicre position stable ou la deuxieme position stable.

Un tel interrupteur logique permet de maintenir temporairement en position le tiroir
dans I’une ou I’autre de ses positions, et donc de sécuriser temporairement 1’activation
ou la désactivation du frein de parc, notamment lors de phases critiques d’évolution de
I’aéronef (décollage, atterrissage, taxiage, montée/descente de passagers...).

Selon une caractéristique particuliere, I’opération logique comprend la comparaison
d’une poussée d’au moins un moteur de 1’aéronef a une poussée prédéterminée, et/ou
la comparaison d’une durée de I’impulsion électrique a une premicre durée prédé-
terminée, et/ou la comparaison d’une durée depuis laquelle au moins une des roues de
I’aéronef a touché le sol lors d’un atterrissage a une deuxieme durée prédéterminée, et
/ou la comparaison d’une vitesse de 1’a€ronef a une vitesse prédéterminée, et/ou le fait
qu’une porte passager de 1’aéronef soit ouverte ou fermée, et/ou le fait que les atter-
risseurs soient rentrés ou sortis.

L’invention concerne aussi un circuit électrique de commande d’un frein de parc
d’un aéronef, comprenant une unité de commande et au moins une telle électrovanne,
I’électro-aimant de 1’électrovanne étant relié€ a 1’unité de commande via I’interrupteur
logique.

Selon une caractéristique particuliere, I’unité de commande comprend une source de

courant et un interrupteur de commande.
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De maniere particuliere, I’interrupteur de commande est a inversion de polarité.
De maniere particuliere, la source de courant est une source de courant continu.

L’invention concerne également un systéme de freinage d’aéronef comprenant un
circuit hydraulique de freinage comportant une source de pression et un réservoir de
retour reliés a un frein via une €lectrovanne d’un circuit électrique de commande, le
port d’alimentation et le port de retour de I’électrovanne étant respectivement reliés a
la source de pression et au réservoir de retour, et le port de service étant relié au frein.

L’invention concerne en outre un aéronef comprenant un tel systeme de freinage et
au moins un organe émetteur du signal représentatif de 1’état critique d’évolution de

I’aéronef, I’organe émetteur étant relié a ’interrupteur logique.

Breve description des dessins

L’invention sera mieux comprise a la lumiere de la description qui suit, laquelle est
purement illustrative et non limitative, et doit €tre lue en regard des dessins annex¢és,
parmi lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] est un schéma d’un circuit de freinage hydraulique d’aéronef selon
I’art antérieur ;

[Fig.2] la [Fig.2] est un schéma d’un circuit €lectrique de commande d’une élec-
trovanne de frein de parc d’un aéronef, selon un premier mode de réalisation de
I’invention ;

[Fig.3] la [Fig.3] représente une variante de 1’interrupteur logique du circuit
électrique de commande illustré a la [Fig.2] ;

[Fig.4] la [Fig.4] représente une premicre variante des opérations logiques
d’ouverture et de fermeture de I’ interrupteur logique du circuit électrique de
commande illustré a la [Fig.2] ;

[Fig.5] la [Fig.5] représente une deuxieme variante des opérations logiques
d’ouverture et de fermeture de I’ interrupteur logique du circuit électrique de
commande illustré a la [Fig.2] ;

[Fig.6] la [Fig.6] est un schéma d’un circuit €électrique de commande d’une élec-
trovanne de frein de parc d’un aéronef, selon un deuxieme mode de réalisation de
I’invention ;

[Fig.7] la [Fig.7] est un schéma d’un circuit €lectrique de commande d’une élec-
trovanne de frein de parc d’un aéronef, selon un troisicme mode de réalisation de
I’invention ;

[Fig.8] la [Fig.8] représente une variante des opérations logiques d’ouverture et de
fermeture de I’ interrupteur logique du circuit électrique de commande illustré a la
[Fig.71;

[Fig.9] la [Fig.9] est un schéma d’un circuit €lectrique de commande d’une élec-
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trovanne de frein de parc d’un aéronef, selon un quatricme mode de réalisation de

I’invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L INVENTION

L’invention est ici décrite en application a un aéronef comprenant un systeme de
freinage similaire a celui illustré a la [Fig.1]. Le systeme de freinage est pourvu d’une
fonction de parc permettant d’activer des freins 12a, 12b pour immobiliser I’aéronef au
parking lorsqu’il est a I’arrét. Cette fonction est réalisée dans 1’invention grice a un
premier circuit €électrique de commande C, illustré a la [Fig.2].

Le circuit électrique de commande C; comprend une unité de commande 16 de frein
de parc pilotant une €lectrovanne de parc 13 selon la demande du pilote pour appliquer
une pression de parc dans des freins 12a, 12b. L’unité de commande 16 est reliée a
I’électrovanne 13 via un bornier de raccordement B comprenant quatre bornes B, B,
B;, B..

L’unité€ de commande 16 comprend une source de courant S reli€e a un interrupteur
de commande I a inversion de polarité.

La source de courant S délivre un courant continu ayant ici une tension sensiblement
égale a 28 volts, et comprend un pdle positif et un pole négatif.

L’interrupteur de commande I comprend un premier port d’entrée et un deuxieme
port d’entrée reliés respectivement au pole positif et au pdle négatif de la source de
courant S, et un premier port de sortie et un deuxieme port de sortie reli€s respec-
tivement a la premicre borne B, et a la troisicme borne B; du bornier de raccordement
B.

L’ interrupteur de commande I peut adopter deux états stables :

. un état OFF (illustré a la [Fig.2]) dans lequel I interrupteur de commande Ic
crée une liaison électrique entre le pole positif de la source de courant S et la
premiere borne B, du bornier de raccordement B, et une liaison électrique
entre le pole négatif de la source de courant S et la troisieme borne B; du
bornier de raccordement B ; et

. un état ON dans lequel Iinterrupteur de commande Ic crée une liaison
électrique entre le pole positif de la source de courant S et la troisieme borne
B; du bornier de raccordement B, et une liaison électrique entre le pole négatif
de la source de courant S et la premiere borne B, du bornier de raccordement
B.

L’électrovanne 13 comprend, selon un premier mode de réalisation de I’invention, un
distributeur D hydraulique bistable comportant un port d’alimentation P, relié a la
source de pression 101, un port de retour P, reli€ au réservoir de retour 102 et un port

de service P, relié aux freins 12a, 12b.
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Le distributeur D comprend un tiroir T pouvant adopter deux positions stables : une
position de freinage dans laquelle le tiroir T assure une connexion entre le port
d’alimentation P, et le port de service P;, et une position de roulage (illustrée a la
[Fig.1] et a la [Fig.2]) dans laquelle le tiroir T assure une connexion entre le port de
retour P, et le port de service P,.

La position du distributeur D est commandée par un électro-aimant disposé a une
extrémité du tiroir T, de sorte qu’un signal électrique, sous forme d’une impulsion
électrique d’une durée d supérieure a une durée prédéterminée, permet de modifier
I’état du distributeur D en fonction du signe du signal €lectrique. On comprendra
qu’une durée d’impulsion supérieure a la durée prédéterminée n’a aucune influence sur
le fonctionnement du distributeur D. La durée prédéterminée correspond ici sen-
siblement au temps de commutation du tiroir T entre ses deux positions stables, et est
ici sensiblement €gale a 200 millisecondes (ms).

L’électro-aimant comprend un premier port de connexion reli€ a la premicre borne B,
du bornier de raccordement B, et un deuxi¢me port de connexion relié a la troisieme
borne B; du bornier de raccordement B par un interrupteur logique I ; ici intégré a
I’électrovanne 13.

L’ interrupteur logique I, peut adopter deux €tats stables : un état fermé dans lequel
I’interrupteur logique I, crée une liaison €lectrique entre 1’électro-aimant et la
troisieme borne B; du bornier de raccordement B, et un état ouvert (illustré a la [Fig.2])
dans lequel I'interrupteur logique I, ; interrompt la liaison électrique entre
I’électro-aimant et la troisiéme borne B; du bornier de raccordement B.

L’interrupteur logique I, ; est agencé pour recevoir :

. un premier signal représentatif d’une poussée d’un premier moteur M; d’un
systeme propulsif de I’aéronef, le premier moteur M, étant ici fixé sous une
aile droite dudit aéronef ; et

. un deuxieme signal représentatif d’une poussée d’un deuxi¢me moteur M, du
systeme propulsif de I’aéronef, le deuxicme moteur M, étant ici fixé sous une
aile gauche dudit aéronef.

L’interrupteur logique I ; est agencé pour passer, indépendamment de 1’état de
I’interrupteur de commande I, de 1’état ouvert a 1’état fermé lorsqu’une premiere
opération logique L¢;; est vérifice, et de 1’état fermé a I’ état ouvert lorsqu’une
deuxiéme opération logique L, est vérifice.

La premicre opération logique L¢;; combine les comparaisons et les portes logiques
suivantes :

. la poussée du premier moteur M; ET la poussée du deuxieme moteur M, sont
supé€rieures a une poussée prédéterminée TOGA correspondant ici a la

poussée nécessaire au décollage ou a la remise de gaz (TOGA de 1’anglais
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« Take Off Go Around ») ;

ou
. la durée d de I’'impulsion €lectrique auquel est soumis 1’électro-aimant est in-

férieure a la durée prédéterminée de 200 millisecondes.

La deuxi¢me opération logique L¢;, combine les comparaisons et les portes logiques
suivantes :

. la poussée du premier moteur M; OU la poussée du deuxieéme moteur M, est
inférieure a la poussée prédéterminée TOGA ;

ET
. la durée d de I’'impulsion €lectrique auquel est soumis 1’électro-aimant est su-

périeure a la durée prédéterminée de 200 millisecondes.

La premicre opération logique L ; et la deuxieme opération logique L, ne né-
cessitent qu’une quantité tres limitée d’électronique qui est ici intégrée a 1’¢électrovanne
13.

On comprend que I’interrupteur logique I,; permet de maintenir temporairement
fermé le circuit €lectrique de commande C, lors des phases de décollage ou de remise
des gaz et donc de maintenir (voire d’amener) le tiroir T du distributeur D dans la
position de roulage afin d’éviter toute commutation intempestive dudit tiroir T lors
desdites phases de décollage ou de remise des gaz pendant lesquelles les freins 12a,
12b ne doivent pas €tre pressurisés.

On comprend également que ce maintien temporaire du tiroir T dans la position de
roulage n’entrave en rien le bon fonctionnement de 1’aéronef dans ses différentes
manceuvres, notamment lors des phases de taxiage pendant lesquelles la poussée du
premier moteur M; et celle du deuxieéme moteur M, sont inférieures a la poussée prédé-
terminée TOGA.

On notera que si le pilote, pour une quelconque raison, venait a vouloir activer la
fonction de parc lors des phases de décollage ou de remise des gaz, il ne le sera
nullement empéché par I’interrupteur logique 1, ;, ledit pilote conservant la possibilité
d’amener I’interrupteur de commande I de 1’état OFF a 1’état ON.

L’interrupteur logique I, ; peut étre réalisé par un ensemble de commutateurs disposés
en série et/ou en parallele, I’état de chacun des commutateurs reflétant I’état de véri-
fication d’une comparaison ou d’une opération logique. Ainsi, la [Fig.3] illustre un in-
terrupteur logique I;,” qui n’est autre qu’une variante de 1’interrupteur Iy ;.
L’interrupteur logique I;,” comprend deux commutateurs I, , I;;» disposés de maniere
a correspondre a la premiére opération logique L, : le commutateur I, est res-
ponsable de la comparaison de la poussée du premier moteur M, et du deuxieme
moteur M, avec la poussée prédéterminée TOGA, et le commutateur I, , est res-

ponsable de la comparaison de la durée d de I’'impulsion avec la durée prédéterminée
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de 200 millisecondes.

La [Fig.4] illustre une premiére opération logique Lc,” et une deuxieéme opération
logique L¢y,” qui ne sont autres que des variantes de la premiere opération logique Ly
et de la deuxieme opération logique Ly ,.

La premicre opération logique L¢; ;" et la deuxieme opération logique L¢;,’ se dis-
tinguent de la premicre opération logique L et de la deuxieéme opération logique L
c12 en ce qu’elles prennent en compte une durée dye »so. correspondant a la durée
depuis laquelle au moins une des roues de I’aéronef a touché le sol lors d’un at-
terrissage : il peut étre jugé critique de pressuriser les freins 12a, 12b tant que la durée
dyoLssor est inférieure a une durée prédéterminée ici sensiblement égale a SO0 milli-
secondes (ms) pour assurer une durée de freinage minimale.

La durée dyop sso. peut €tre déterminée a partir d’un signal représentatif de 1’instant
ot I’aéronef touche le sol, ’instant pouvant étre déduit :

. de la réaction du sol exercée sur au moins 1’une des roues, qui peut par
exemple étre déterminée a partir des capteurs de position équipant les amor-
tisseurs des atterrisseurs pour mesurer I’enfoncement desdits amortisseurs ; et/
ou

. de la mise en rotation d’au moins 1’une des roues, qui peut par exemple étre
déterminée a partir des capteurs de vitesse équipant lesdites roues pour
notamment des fonctions d’antiblocage.

La premicre opération logique L¢; ;> combine les comparaisons et les portes logiques
suivantes :

. la poussée du premier moteur M; ET la poussée du deuxieme moteur M, sont
supérieures a la poussée prédéterminée TOGA, OU la durée dyey »so. de mise
en contact de 1’aéronef avec le sol est inférieure a la durée prédéterminée de
500 millisecondes (autrement dit, I’aéronef est en vol ou vient juste de toucher
le sol),

ou
. la durée d de I’'impulsion €lectrique auquel est soumis 1’électro-aimant est in-

férieure a la durée prédéterminée de 200 millisecondes.

La deuxi¢me opération logique L¢;,” combine les comparaisons et les portes logiques
suivantes :

. la poussée du premier moteur M; OU la poussée du deuxieéme moteur M, est
inférieure a la poussée prédéterminée TOGA, ET la durée dyor »sor. de mise en
contact de I’aéronef avec le sol est supérieure a la durée prédéterminée de 500
millisecondes,

ET

. la durée d de I’'impulsion €lectrique auquel est soumis 1’électro-aimant est su-



[0060]

[0061]

[0062]

[0063]

[0064]

[0065]

[0066]

[0067]

périeure a la durée prédéterminée de 200 millisecondes.

La [Fig.5] illustre une premiére opération logique Lc; ;" et une deuxieme opération
logique L¢y,”” qui ne sont autres que des variantes de la premicre opération logique L
cr1 et de la deuxieéme opération logique L, .

La premicre opération logique L¢;;”” et la deuxieéme opération logique L¢;,’” se dis-
tinguent de la premicre opération logique L¢;” et de la deuxieme opération logique L
c12’ en ce qu’elles prennent en compte un signal représentatif d’un ordre du pilote de
rentrer et de sortir les atterrisseurs afin de maintenir temporairement fermé le circuit
électrique de commande C; avant méme 1’ atterrissage de 1’aéronef.

La premicre opération logique L¢; ;> combine les comparaisons et les portes logiques
suivantes :

. [la poussée du premier moteur M, ET la poussée du deuxieme moteur M, sont
supérieures a la poussée prédéterminée TOGA] OU [la durée dyo 5oL de mise
en contact de 1’aéronef est inférieure a la durée prédéterminée de 500 milli-
secondes (autrement dit, I’aéronef est en vol ou vient juste de toucher le sol)
ET la sortie des atterrisseurs est ordonnée par le pilote],

ou
. la durée d de I’'impulsion €lectrique auquel est soumis 1’électro-aimant est in-

férieure a la durée prédéterminée de 200 millisecondes.

La deuxi¢me opération logique L¢;,’” combine les comparaisons et les portes
logiques suivantes :

. [la poussée du premier moteur M; OU la poussée du deuxieéme moteur M, est
inférieure a la poussée prédéterminée TOGA] ET [la durée dyoy -sor de mise
en contact de 1’aéronef avec le sol est supérieure a la durée prédéterminée de
500 millisecondes OU la rentrée des atterrisseurs est ordonnée par le pilote],

ET
. la durée d de I’'impulsion €lectrique auquel est soumis 1’électro-aimant est su-

périeure a la durée prédéterminée de 200 millisecondes.

La [Fig.6] illustre un deuxie¢me circuit électrique de commande C, qui n’est autre
qu’une variante du premier circuit de commande C, illustré a la [Fig.2]. Le deuxi¢me
circuit électrique de commande C, differe du premier circuit électrique de commande
C, en ce qu’il comprend un interrupteur logique I;, comportant un commutateur I
intégré a I’électrovanne 13, le commutateur I étant commandé par un calculateur
CALC disposé a I’extérieur de 1’électrovanne 13.

Le calculateur CALC est agencé pour vérifier une premiere opération logique L ; et
une deuxiéme opération logique L, » qui ne sont autres que des variantes des
premicres opérations logiques L1, Leiy’, Ly’ et des deuxiémes opérations logiques
LCI.Z, LCI.Z’, LCI.Z’ "
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La premicre opération logique L et la deuxieme opération logique L, prennent

en compte une vitesse V de 1’aéronef et le fait que 1’aéronef est au sol ou en vol.

La premicre opération logique L, ; combine les comparaisons et les portes logiques
suivantes :
. la vitesse V de I’aéronef est supérieure a une vitesse prédéterminée ici sen-
siblement égale a 60 nceuds (kts) ET 1’aéronef est au sol,
ou
. la durée d de I’'impulsion €lectrique auquel est soumis 1’électro-aimant est in-
férieure a la durée prédéterminée de 200 millisecondes.
La deuxi¢me opération logique L, combine les comparaisons et les portes logiques
suivantes :
. la vitesse V de I’aéronef est inférieure a une vitesse prédéterminée ici sen-
siblement égale a 60 nceuds (kts) OU I’aéronef est en vol,
ET
. la durée d de I’'impulsion €lectrique auquel est soumis 1’électro-aimant est su-
périeure a la durée prédéterminée de 200 millisecondes.
En cas de défaillance du calculateur CALC ou bien d’une connexion défaillante entre

ledit calculateur CALC et le commutateur I, on s’attachera a prévoir un fonc-
tionnement du commutateur I similaire a celui d’un relai a impulsion basé sur la seule
durée d d’impulsion électrique de 200 millisecondes.

La [Fig.7] illustre un troisiéme circuit électrique de commande C; qui n’est autre
qu’une variante du premier circuit électrique de commande C, illustré a la [Fig.2]. Le
troisieme circuit €lectrique de commande C; difféere du premier circuit de commande C
1 en ce qu’il comprend un interrupteur logique 1, ; en lieu et place de I’interrupteur
logique I ;.

L’interrupteur logique I, ; est agencé pour recevoir un signal représentatif d’une
ouverture/fermeture d’une porte passager de 1’aéronef dans le but de pouvoir maintenir
les freins 12a, 12b pressurisés et ainsi immobiliser 1’ aéronef lors de la montée ou de la
descente de passagers.

L’interrupteur logique I, ; est agencé pour passer, indépendamment de 1’état de
I’interrupteur de commande I, de 1’état ouvert a 1’état fermé lorsqu’une premiere
opération logique L¢;; est vérifice, et de 1’état fermé a I’ état ouvert lorsqu’une
deuxiéme opération logique L¢;, est vérifice.

La premiere opération logique L¢;; utilise la porte logique suivante : la porte
passager est ouverte OU la durée d de I’impulsion électrique auquel est soumis
I’électro-aimant est inférieure a la durée prédéterminée de 200 millisecondes.

La deuxieme opération logique L, utilise la porte logique suivante : la porte

passager est fermée ET la durée d de I’impulsion électrique auquel est soumis
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I’électro-aimant est supérieure a la durée prédéterminée de 200 millisecondes.

La premicre opération logique L¢;; et la deuxieme opération logique L;, ne né-
cessitent qu’une quantité tres limitée d’électronique qui est ici intégrée a 1’¢électrovanne
13.

On comprend que ’interrupteur logique I, ; permet de maintenir temporairement
fermé le troisieme circuit électrique de commande C; lors de la montée/descente des
passagers et donc de maintenir (voire d’amener) le tiroir T du distributeur D dans la
position de freinage afin d’éviter toute commutation intempestive dudit tiroir T lors de
ladite montée/descente des passagers pendant lesquelles les freins 12a, 12b doivent étre
pressurisés.

On notera que, si le pilote, pour une quelconque raison, venait a vouloir désactiver la
fonction de parc lors de la montée/descente des passagers, il n’en sera nullement
empéeché par Iinterrupteur logique 1 5, ledit pilote conservant la possibilité d’amener
I’interrupteur de commande I de I’état ON a I’état OFF.

La [Fig.8] illustre une premiére opération logique L¢3’ et une deuxieme opération
logique Lcs,” qui ne sont autres que des variantes de la premiere opération logique Lcs
et de la deuxieme opération logique Lcs .

La premicre opération logique Les,” et la deuxieme opération logique L¢s,’ se dis-
tinguent de la premicre opération logique Lcs; et de la deuxiéme opération logique L
c32 en ce qu’elles prennent en compte la poussée du premier moteur M, et celle du

deuxiéme moteur M,.

La premicre opération logique L¢; ;" combine les comparaisons et les portes logiques
suivantes :
i la porte passager est ouverte,
ou
. la poussée du premier moteur M; ET celle du deuxi¢éme moteur M, sont su-
périeures a la poussée prédéterminée TOGA,
ou
. la durée d de I’'impulsion €lectrique auquel est soumis 1’électro-aimant est in-
férieure a la durée prédéterminée de 200 millisecondes.
La deuxi¢me opération logique L¢;,” combine les comparaisons et les portes logiques
suivantes :
. la porte passager est fermée,
ET
J la poussée du premier moteur M; OU celle du deuxieme moteur M, sont in-
férieures a la poussée prédéterminée TOGA,
ET

. la durée d de I’'impulsion €lectrique auquel est soumis 1’électro-aimant est su-
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périeure a la durée prédéterminée de 200 millisecondes.

La [Fig.9] illustre un quatrieme circuit €électrique de commande C, qui n’est autre
qu’une variante du premier circuit €électrique de commande C, illustré a la [Fig.2].

Le quatrieme circuit €lectrique de commande C, differe du premier circuit de
commande C; en ce qu’il comprend un distributeur D’ en lieu et place du distributeur
D. Le distributeur D’ est identique au distributeur D a la différence que son état est
command¢ par deux €lectro-aimants disposés a des extrémités opposées du distributeur
D’ pour déplacer le tiroir T.

L’un des €lectro-aimants comprend un premier port de connexion reli€ a la premiere
borne B, du bornier de raccordement B, et un deuxieme port de connexion relié a une
deuxiéme borne B, du bornier de raccordement B par un premier interrupteur logique |
L4 ici intégré a 1’électrovanne 13.

L’autre des €lectro-aimants comprend un premier port de connexion relié a une
quatricme borne B, du bornier de raccordement B, et un deuxicme port de connexion
relié a une troisieme borne B; du bornier de raccordement B par un deuxi¢me in-
terrupteur logique I;4, ici intégré a I’électrovanne 13.

Le premier interrupteur logique I,4; peut adopter deux états stables : un état fermé
dans lequel le premier interrupteur logique 1,4, crée une liaison électrique entre
I’électro-aimant correspondant et la deuxieéme borne B, du bornier de raccordement B,
et un état ouvert (illustré a la [Fig.9]) dans lequel I’interrupteur logique I, 4, interrompt
la liaison électrique entre I’électro-aimant et la deuxieéme borne B, du bornier de rac-
cordement B.

Le deuxieéme interrupteur logique I, 4, peut adopter deux états stables : un état fermé
dans lequel le deuxieme interrupteur logique I, 4, crée une liaison électrique entre
I’électro-aimant correspondant et la troisieme borne B; du bornier de raccordement B,
et un état ouvert (illustré a la [Fig.9]) dans lequel I’interrupteur logique I, 4, interrompt
la liaison électrique entre I’électro-aimant et la troisieme borne B; du bornier de rac-
cordement B.

Le premier interrupteur logique I, 4, est agencé pour passer, indépendamment de
I’état de I’interrupteur de commande I, de I’état ouvert a 1’état fermé lorsqu’une
premicre opération logique Ly, est vérifiée, et de 1’état fermé a 1’état ouvert
lorsqu’une deuxicme opération logique L, 1, est vérifiée.

La premiere opération logique Lc,; utilise la porte logique suivante : la porte
passager est ouverte OU la durée d de I’impulsion électrique auquel est soumis
I’électro-aimant est inférieure a la durée prédéterminée de 200 millisecondes.

La deuxiéme opération logique L4 1> utilise la porte logique suivante : la porte
passager est fermée ET la durée d de I’impulsion électrique auquel est soumis

I’électro-aimant est supérieure a la durée prédéterminée de 200 millisecondes.
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Le deuxie¢me interrupteur logique 1,4, est agencé pour passer, indépendamment de
I’état de I’interrupteur de commande I, de I’état ouvert a 1’état fermé lorsqu’une
premicre opération logique Ly, est vérifiée, et de 1’état fermé a 1’état ouvert
lorsqu’une deuxieme opération logique Ly, est vérifiée.

La premicre opération logique L¢4,; combine les comparaisons et les portes logiques
suivantes :

. la poussée du premier moteur M; ET la poussée du deuxieme moteur M, sont
supérieures a une poussée prédéterminée TOGA,

ou
. la durée d de I’'impulsion €lectrique auquel est soumis 1’électro-aimant est in-

férieure a la durée prédéterminée de 200 millisecondes.

La deuxie¢me opération logique L¢4,, combine les comparaisons et les portes logiques
suivantes :

. la poussée du premier moteur M; OU la poussée du deuxieéme moteur M, sont
inférieures a la poussée prédéterminée TOGA,

ET
. la durée d de I’'impulsion €lectrique auquel est soumis 1’électro-aimant est su-

périeure a la durée prédéterminée de 200 millisecondes.

On comprend que :

. le premier interrupteur logique 1,4, permet de maintenir temporairement le
tiroir T du distributeur D’ dans la position de freinage afin d’éviter toute com-
mutation intempestive dudit tiroir T lors de la montée/descente des passagers
pendant lesquelles les freins 12a, 12b doivent étre pressurisés ; et

. le deuxieme interrupteur logique I, ,, permet de maintenir temporairement le
tiroir T du distributeur D’ dans la position de roulage afin d’éviter toute com-
mutation intempestive dudit tiroir T lors du décollage ou de la remise des gaz.

Dans une variante non illustrée du quatrieme circuit électrique de commande C,,
I’état du distributeur D’ pourrait étre commandé par un seul électro-aimant disposé a
une extrémité du distributeur D’ pour déplacer le tiroir T :

. le premier interrupteur logique I, 4 serait alors agencé pour passer, lorsque
I’interrupteur de commande I est a I’état ON, de 1’état ouvert a I’état fermé
lorsque la premiere opération logique L¢y ; est vérifiée, et de I’état fermé a
I’état ouvert lorsque la deuxieéme opération logique Ly, est vérifiée ; et

. le deuxieme interrupteur logique 1,4, serait agencé pour passer, lorsque
I’interrupteur de commande Ic est a 1’état OFF, de I’état ouvert a 1’état fermé
lorsque la premiere opération logique Leao; est vérifiée, et de I’état fermé a
I’état ouvert lorsque la deuxiéme opération logique Ly, est vérifiée.

Bien entendu, I’invention n’est pas limitée aux modes de réalisation décrits mais
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englobe toute variante entrant dans le champ de I’invention telle que définie par les re-
vendications.

L’interrupteur logique I, , 111, I15, I;3, 1141, 114> peut €tre mis en amont ou en aval de
I’électro-aimant.

Les premicres et deuxiemes opérations logiques L¢y 1, Lery’, Lerr”s Letas Lers’s Lers
", Lean Lo, Lesas Lesat”s Lesos Lesa”s Leans Lewans Lesars Leax peuvent prendre en
compte tout signal permettant de déterminer un état critique d’évolution de I’aéronef
nécessitant que le tiroir soit dans la premiere position stable ou la deuxieme position
stable selon les phases d’évolution dudit aéronef (décollage, atterrissage, taxiage...) :
sortie des volets d’aile qui permettent d’améliorer la portance a basse vitesse, altitude
de I’aéronef, position des atterrisseurs, position des trappes d’atterrisseur, vitesse au sol
de I’aéronef, état de tractage de I’aéronef...

Ce signal peut étre fourni a I interrupteur logique par tout organe émetteur reli€ a
I’interrupteur logique, comme par exemple un détecteur d’un état d’un équipement de
1I’aéronef ou un calculateur exploitant les signaux d’un ou plusieurs détecteurs.

Bien que I’unité de commande 16 comprenne ici une source de tension S reliée a un

interrupteur de commande Ic a inversion de polarité, elle peut étre de nature différente.
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Revendications

Electrovanne (13) de frein de parc d’un aéronef, comprenant un dis-
tributeur (D, D’) hydraulique bistable qui comporte un port
d’alimentation (P,), un port de retour (P,) et un port de service (P,), et
qui comporte un tiroir (T) pouvant adopter une premiere position stable
dans laquelle le tiroir assure une connexion entre le port d’alimentation
et le port de service, et une deuxieme position stable dans laquelle le
tiroir assure une connexion entre le port de retour et le port de service, la
position du tiroir étant commandée par au moins un électro-aimant via
une impulsion électrique,

caractérisée en ce que 1’électrovanne comprend un interrupteur logique
(I, Ly’ Lo, Lis, Ligg, Ligo) reli€ a 1Pélectro-aimant, Iinterrupteur logique
étant agencé pour adopter un état fermé ou un état ouvert en fonction
d’une opération logique prenant en compte au moins un signal repré-
sentatif d’un état critique d’évolution de I’aéronef qui nécessite que le
tiroir soit dans la premicre position stable ou la deuxi¢me position
stable.

Electrovanne (13) selon la revendication 1, dans laquelle 1’opération
logique comprend la comparaison d’une poussée d’au moins un moteur
(M, M,) de I’aéronef a une poussée prédéterminée (TOGA), et/ou la
comparaison d’une durée (d) de I’impulsion électrique a une premicre
durée prédéterminée, et/ou la comparaison d’une durée (dyoy »so.) depuis
laquelle au moins une des roues de 1’aéronef a touché le sol lors d’un at-
terrissage a une deuxieme durée prédéterminée, et /ou la comparaison
d’une vitesse (V) de ’aéronef a une vitesse prédéterminée, et/ou le fait
qu’une porte passager de 1’aéronef soit ouverte ou fermée et/ou le fait
que les atterrisseurs soient rentrés ou sortis.

Circuit électrique de commande (C,, C,, C;, C4) d’un frein de parc d’un
aéronef, comprenant une unité de commande (16) et au moins une élec-
trovanne (13) selon la revendication 1 ou 2, I’électro-aimant de
I’électrovanne étant relié a I’unité de commande via I’interrupteur
logique (In;, 1117, Lo, Lis, L, Tiso).

Circuit électrique de commande (C;, C,, C;, C,) selon la revendication 3,
dans lequel I’unité de commande (16) comprend une source de courant
(S) et un interrupteur de commande (I¢).

Circuit électrique de commande (C;, C,, C;, C,) selon la revendication 4,

dans lequel I'interrupteur de commande (I¢) est a inversion de polarité.
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Circuit électrique de commande (C;, C,, C;, C,) selon la revendication 4
ou 5, dans lequel la source de courant (S) est une source de courant
continu.

Systeme de freinage d’aéronef comprenant un circuit hydraulique de
freinage (1) comportant une source de pression (101) et un réservoir de
retour (102) reliés a un frein (12a, 12b) via une électrovanne (13) d’un
circuit électrique de commande selon 1’une quelconque des reven-
dications 3 a 6, le port d’alimentation (P,) et le port de retour (P,) de
I’électrovanne (13) €tant respectivement reli€s a la source de pression et
au réservoir de retour, et le port de service (P;) étant relié au frein.
Aéronef comprenant un systéme de freinage selon la revendication 7 et
au moins un organe ¢metteur du signal représentatif de 1’état critique
d’évolution de I’aéronef, I’organe émetteur étant reli¢ a I’interrupteur

logique.
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A : arriére-plan technologique L : cité pour d'autres raisons
O : divulgation non-écrite
P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant
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