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“METODO DE AJUDA A PILOTAGEM DE UMA AERONAVE, SISTEMA DE
AJUDA A PILOTAGEM DE UMA AERONAVE E AERONAVE”.

Campo da invengdo

A presente invengdo refere-se a um método e a um sistema
de ajuda na pilotagem de uma aeronave dJue é susceptivel
de realizar um vdo a baixa altura.

No quadro da presente invengdo, entende-se por véo a
baixa altura, o vdo ao longo de uma trajetdria de vdo a
baixa altura permitindo & aeronave seguir mais perto da
terra sobrevoada, especialmente para evitar ser notado.
Uma trajetéria tal de vdo a baixa altura é geralmente
situada a wuma altura da terra pré-determinada, por
exemplo, a 500 pés (aproximadamente 150 metros) .

Ademais, uma trajetédria tal de véo a baixa altura é

-assegurada em relagdo ao terreno, ou seja, que ela é

formada de maneira gque se uma aeronave dJue segue essa
trajetéria apresenta um risco de colisdo com o terreno
sobrevoado (ou seja, diretamente com o solo, ou com uma
obra ou um elemento situado sobre o solo) que €& guase
nulo, e em todo caso apresenta uma probabilidade inferior
a um valor predeterminado muito baixo, por exemplo, 107°.

Consequentemente, se a aeronave é guiada ao longo de uma
trajetéria tal de vbo a baixa altura, toda colisd@o com ©
terreno sobrevoado & altamente improvavel.

Diz-se que no momento de um vbo a baixa altura em
visibilidade reduzida, pode-se apresentar os casos
urgentes (pane ou necessidade operacional, por exemplo)
para os quais é necessario interromper o prosseguimento
de vbo a Dbaixa altura e direcionar a aeronave,
definitivamente ou temporariamente, a uma altitude
elevada onde a aeronave se encontre em seguranga,
protegida de uma colisdo com o terreno (solo, obra
situada sobre o solo). Essa altitude & chamada de
altitude de seguranga. Através do documento FR-04 05385,
conhece-se um método para determinar uma tal altitude de
seguranga.

Uma fase de elevacdo destinada a direcionar a aeronave a
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partir da trajetdéria de vbo a baixa altura para a
altitude de seguranca ndo é isenta de risco. Em efeito,
realizar, por exemplo, uma subida em linha reta, em
condicdes de visibilidade reduzida nao é um método
satisfatério, caso o vBo a baixa altura esteja otimizado
para passar nos fundos dos vales, ou muito perto do
terreno sobrevoado, efetuar uma subida a cegas em linha
reta € muito arriscado.

Além disso, a altitude de seguranga é fungdo geralmente
de uma certa zona geogradfica e tem portanto uma validade
local e limitada. Isto é muito mais verdadeiro se essa
zona for pequena e fungdo da trajetdria de vbo a baixa
altura, como por exemplo, para a altitude de seguranca
determinada pelo método descrito na demanda de patente
FR-04 05385, anteriormente citada. No curso do véo, a
altitude de seguranca varia entdo freguentemente.

Por outro lado especialmente no dominio militar, a
interrupcdo de um vdo a baixa altura &€ realizado as vezes
com grande urgéncia de modo que toda tarefa suplementar
demandada do equipamento da aeronave, tais como
selecionar manualmente um valor de altitude de seguranga,
por exemplo, pode constituir uma carga de trabalho
excessiva em uma tal situag¢do de urgéncia.

A presente invengdo tem por objetivo remediar esses
inconvenientes. Ela se refere a um método de ajuda a
pilotagem, o qual permite direcionar, com toda seguranca
uma aeronave que voa ao longo de uma trajetdria de vbo a
baixa altura (a qual compreende uma trajetéria lateral e
uma trajetéria vertical e que é assegurada em relagdo ao
terreno), para uma altitude de seguranga.

Para isso, segundo a invengdo, O mencionado método é
notavel pelo fato de que no momento de um vbo da aeronave
ao longo da mencionada trajetdria de vdo a baixa altura,
quando a aeronave deve ser elevada a uma altitude de
seguranga, realizam-se simultaneamente as operagdes

seguintes:
a) em um plano horizontal, continua-se a guia a aeronave



10

15

20

25

30

35

ao longo da trajetdéria lateral da trajetéria de vdo a
baixa altura; e

b) em um plano vertical, submete-se a aeronave a um modo
de subida engendrando uma elevagdo da aeronave segundo
uma inclinacdo de subida que é superior ou igual a
inclinacdo de subida méxima existente na trajetdria
vertical da mencionada trajetéria de v6o a baixa altura.
Assim, gracas & invengdo, como a fase de subida para a
altitude de seguranga é realizada com uma inclinagao de
subida que é sempre superior (ou igual) a inclinagao
maxima existente na trajetdédria de vbo a baixa altura, a
aeronave é sempre situada acima dessa trajetdéria de vbo a
baixa altura. Ent3o, esta ultima estando formada de
maneira a ser segura em relagdo ao terreno, a trajetdria
de subida assim seguida pela aeronave €, portanto,
igualmente segura em relagdo ao mencionado terreno, ou
seja, em relagdo ao solo e a todo obstédculo situado sobre
o solo. Conseqglientemente, a aeronave pode reencontrar em
toda seguranca a mencionada altitude de seguranca.
Notar-se-4 que a trajetdédria de subida é sempre situada
acima e para a vertical da trajetdria de vbo a baixa
altura, em razd3o do fato de que no plano horizontal a
aeronave & sempre guiada durante essa fase de subida
seguindo a trajetdéria lateral (da mencionada trajetdria a
baixa altura), e que, por definigdo, a trajetdria de vbo
a baixa altura é assegurada verticalmente unicamente se a
aeronave segue no plano Thorizontal a mencionada
trajetdria lateral.

Por outro lado, de forma vantajosa, realiza-se uma
sincronizag¢do automética de uma instrugdo de altitude que
é susceptivel de ser utilizada por um dispositivo de
pilotagem automdtico da aeronave, no momento onde a
aeronave ndo é mais guiada ao longo da trajetéria de vdo
a baixa altura, no valor atual da altitude de segurancga.
Isto evita que o equipamento tenha que gerar na urgéncia
uma instrucdo de altitude no nivel do dispositivo de

pilotagem automdtica. Assim, a carga de trabalho usual,
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consistindo da leitura do valor da altitude de seguranga
e da visualizac3o em um meio de interface homem/maquina
do dispositivo de pilotagem automatica, € suprimida, em
particular no momento da fase de subida a uma altitude de
seguranga.

Todavia, para permitir que o equipamento domine nessa
situacdo, de forma vantajosa, a mencionada sincronizacgao
automitica & susceptivel de ser anulada por uma selegdo
manual de um valor particular de altitude de seguranca
por um piloto da aeronave.

Preferivelmente, no plano horizontal, continua-se
(sempre) a guiar a aeronave ao longo da trajetéria
lateral da mencionada trajetdéria de véo a baixa altura, e
seja qual for o modo de diregdo utilizado, em particular
no momento de uma fase de subida para a altitude de
seguranga, uma fase de manutengdo de uma tal altitude de
seguranga ou uma eventual descida de uma altitude de
seguranca para a trajetdéria de vbo a baixa altura. Essa
caracteristica apresenta numerosas vantagens, como
mencionado acima, e permite em particular ao piloto,
antecipar as mudangas de valor da altitude de seguranca.
Em efeito, a altitude de seguranca depende geralmente da
trajetéria lateral e varia entdo na proporgdo e na medida
do prosseguimento do vdo. Como, gragas a invengdo, a
aeronave é sempre guiada ao longo dessa trajetdria
lateral, o piloto da aeronave conhece com antecipagdo a
través de uma visualizagcdo os diferentes valores de
altitude de seguranga sucessivos ao longo dessa
trajetéria lateral. Assim, lhe é possivel antecipar toda
mudancga de valor.

Ademais, vantajosamente, quando a aeronave é guiada ao
longo da trajetdria lateral da mencionada trajetdria de
vBo a baixa altura, e seja qual for a diregdo vertical:
a) compara-se a altitude atual da aeronave com uma
altitude auxiliar que é definida a partir da trajetdria
de vBo a baixa altura e que representa a altitude da

mencionada trajetéria de vdo em uma posigdo lateral
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correspondente & posigdo lateral atual da aeronave; ¢

b) se a mencionada altitude atual se torna inferior ou
igual & mencionada altitude auxiliar, faz-se voar a
aeronave na mencionada altitude auxiliar ao longo da
mencionada trajetdédria de vdo a baixa altura. Esse retorno
a um vdo a baixa altura pode ser permanente oOu
temporario.

Desta forma, obtém-se uma protegdo consistindo em fazer
voar a aeronave na altitude mais alta entre, por um lado,
a altitude atual e, por outro lado, a altitude auxiliar
relativa & trajetéria de v&o a baixa altura que ¢&
assegurada em relacéao ao terreno como indicado
anteriormente. Essa proteg¢do permite aumentar a seguranga
de vbo. Ela pode ser utilizada em toda seqléncia de vbo
gquando a aeronave € guiada ao longo da trajetdéria lateral
da mencionada trajetéria de vdo a baixa altura, e seja
qual for a direg3o vertical. Em particular, essa protegado
pode ser aplicada no momento de uma fase de
acompanhamento de uma altitude de seguranca compreendendo
uma manutencdo da altitude de seguranga ou uma mudanga da
altitude de seguranca. Essa protegdo pode igualmente ser
aplicada no momento de um retorno para um vbo a baixa
altura a fim de capturar e manter a trajetéria de vdo a
baixa altura.

A presente invengdo refere-se igualmente a um sistema de
ajuda & pilotagem de uma aeronave, do tipo compreendendo:
- o0s meios de tratamento de dados para determinar uma
trajetédria de vbo a baixa altura:

a qual compreende uma trajetdria lateral definida em um

.

plano horizontal e uma trajetdéria vertical definida em um
plano vertical; e

. a qual é assegurada em relagdao ao terreno;

- os meios de direcdo que compreendem, por exemplo, um
dispositivo de pilotagem automatica e/ou um diregdo de
vBo, os quais sdo susceptiveis de guiar a aeronave ao
longo da mencionada trajetdria de vBo, e que sao

igualmente susceptiveis de direcionéd-la para uma altitude
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de seguranga; e

- os meios de acionamento e de selegdo de instrugao
permitindo a um piloto da aeronave, comandar manualmente
pelo menos um modo de subida e de selecionar um objetivo
de direcdo (tal como, por exemplo, a altitude final
desejada) .

Segundo a invengd3o, o mencionado sistema de ajuda a
pilotagem é notdvel pelo fato de que os meios de direcgao
s3o formados de maneira, quando eles guiam a aeronave ao
longo da mencionada trajetdéria de vdo a baixa altura e
que um modo de subida é comandado pelo intermédio dos
mencionados meios de acionamento:

- no plano horizontal, a continuar a guiar a aeronave ao
longo da trajetéria lateral da mencionada trajetdria de
vdo a baixa altura; e

- no plano vertical, a submeter a aeronave a um modo de
subida engendrandoc uma elevagdo da aeronave segundo uma
inclinac3o de subida que é superior ou igual & inclinagdo
méxima existente na trajetéria vertical da mencionada
trajetédria de vbo a baixa altura.

Em um modo de concretizagdo particular, os mencionados
meios de direcdo compreendem um dispositivo de pilotagem
automdtica, e o mencionado sistema de ajuda a pilotagem
compreende ademais:

- os primeiros meios para determinar um valor atual da
altitude de seguranga; e

- os segundos meios para permitir, em seguida realizar
uma sincronizacdo automética de uma instrugdo de altitude
susceptivel de ser utilizada pelos mencionados meios de
acionamento e de selecdo de instrugdo, sobre o valor
atual da altitude de seguranga determinado pelos
mencionados primeiros meios, € isto no momento onde a
aeronave n3o é mais guiada ao longo da trajetdéria de vdo
a baixa altura.

Além disso, vantajosamente, o mencionado sistema de ajuda

~

a pilotagem compreende um meio de selegédo manual

permitindo a um piloto da aeronave, anular o efeito dos
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mencionados meios por uma selegdo manual de um valor
particular de altitude.

Por outro lado, vantajosamente, os mencionados meios de
direcdo s3o formados de maneira a sempre guiar a
aeronave, no plano horizontal, ao longo da trajetéria
lateral da mencionada trajetdria de vbo a baixa altura.
Além disso, em um modo de concretizagdo particular, o
mencionado sistema de ajuda & pilotagem compreende,
ainda, um meio de protegdo que ¢é integrado nos
mencionados meios de direcdo e que é formado de maneira:
- a comparar a altitude atual da aeronave com uma
altitude auxiliar que é definida a partir da trajetdria
de vbo a baixa altura e gque representa a altitude da
mencionada trajetéria de véo em uma posigdo lateral
correspondendo & posigdo lateral atual da aeronave; e

- se a mencionada altitude atual se torna inferior ou
igual & mencionada altitude auxiliar, a fazer voar a
aeronave para a mencionada altitude auxiliar ao longo da
mencionada trajetdéria de vdo a baixa altura.

Descrigdo da figura

A dnica figura do desenho anexado fard compreender bem

como a invencdo pode ser concretizada. Essa Figura é o
esquema sindéptico de um sistema de ajuda a pilotagem
conforme a invengao.

Descrigdo da invengao

O sistema 1, conforme a invencd3o e representado
esquematicamente na Figura, & destinado a ajudar um
piloto de uma aeronave, em particular de um avido de
transporte militar, a direcionar a mencionada aeronave,
quando ela voa ao longo de uma trajetdria de véo a baixa
altura, com toda seguranca, para uma altitude de
seguranca onde ele se encontra por definigdo ao abrigo de
uma colis3o com o terreno sobrevoado.

Para fazer isso, o mencionado sistema 1 é do tipo
compreendendo:

- o8 meios 2 usuais de tratamento de dados, em particular

um sistema de gestdo de vdo por exemplo, do tipo FMS
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(“Flight Management System” em inglés) que sao destinados
a determinar uma trajetéria de vdo a baixa altura
compreendendo uma trajetdéria lateral definida em um plano
horizontal e uma trajetdéria vertical (ou perfil de vdo)
definida em um plano vertical. Essa trajetéria de vdo a
baixa altura é formada de maneira a permitir que a
aeronave siga muito perto do terreno sobrevoado. Ademais,
ela é assegurada em relagdo ao mencionado terreno
sobrevoado, ou seja, ela é formada de modo que se uma
aeronave segue essa trajetdria apresenta um risco de
colisdo com o terreno sobrevoado (ou seja, diretamente
com o solo, ou com uma obra ou um elemento situado no
solo) que é quase nulo, e em todo caso apresenta uma
probabilidade inferior a um valor pré-determinado muito
baixo, por exemplo, 107°.

- os meios de direcdo 3 que s3o susceptiveis de guiar a
aeronave ao longo da mencionada trajetdria de vdo a baixa
altura, determinada pelos mencionados meios 2, e que sdo
igualmente susceptiveis de direcionar a mencionada
aeronave para uma altitude de seguranga; e

- 0s meios de acionamento e de selegdo de instrugdo 4 que
permitem ao piloto da aeronave de comandar manualmente
pelo menos um modo de subida particular, e de selecionar
a instrucdo de altitude visada quando a aeronave é guiada
ao longo da mencionada trajetdria de véo a baixa altura;
e

- um conjunto 7 de fontes de informagdes usuais,
permitindo particularmente determinar as informagdes tais
como, a posigdo geografica da aeronave, sua altitude, as
medidas de seus 4&ngulos de giro e tangente, e/ou as
medidas de velocidade de aceleracdo nos diferentes eixos
da mecéanica.

Em um modo de concretizacdo preferido, os mencionados
meios de direcdo 3 compreendem oS meios seguintes, nao
representados especificamente:

- um meio de célculo que é destinado a determinar de modo

usual as instrucdes de pilotagem, a partir de informagdes
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recebidas dos mencionados meios 2 por intermédio de uma
conexio 8 e do mencionado conjunto 7 por intermédio de
uma conexao 9;

- pelo menos um meio de ajuda & pilotagem, por exemplo,
um dispositivo de pilotagem automatica 5 e/ou um diretor
de vdo 6, que determina a partir das instrugdes de
pilotagem recebidas do mencionado meio de célculo as
ordens de pilotagem da aeronave; €

- o0s meios de acionamento de ©&6rgdos comandados, tais
como, por exemplo, os governos (de diregdo, de
profundidade, ...) da aeronave, aos quais se aplicam as
ordens de pilotagem assim determinadas.

Além disso, em um modo de concretizagdo particular, os
mencionados meios de acionamento e de selegdo de
instrucdo 4 fazem parte, por exemplo, de uma interface
usual dos meios 3, aos quais eles sdo conectados por
intermédio de uma conexdo 10, e permitem ao piloto
ademais, gselecionar um modo de subida particular,
selecionar igualmente um de uma pluralidade de modos de
direcdo diferentes da aeronave, € em particular um modo
de seguimento da trajetdédria de vbo a baixa altura.
Segundo a inveng¢do, os mencionados meios de diregdo 3 sao
formados de maneira, quando eles guiam a aeronave ao
longo da mencionada trajetéria de véo a baixa altura e
que um modo de subida é comandado pelo intermédio dos
mencionados meios 4:

- no plano horizontal, a continuar a guiar a aeronave ao
longo da trajetéria lateral da mencionada trajetdria de
vbo a baixa altura; e

- no plano vertical, a submeter a aeronave a um modo de
subida engendrando uma elevagdo da aeronave segundo uma
inclinac3o de subida que é superior ou igual & inclinagéo
méxima existente na trajetéria vertical da mencionada
trajetébria de vbo a baixa altura. Essa inclinagdo maxima
pode, por exemplo, ser determinada pelos mencionados
meios 2.

Assim, gragas ao sistema 1 conforme invencdo, uma fase
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de subida da aeronave para uma altitude de seguranga é
realizada com uma inclinacdo de subida que €& sempre
superior (ou igual) & inclinagdo maxima existente na
trajetéria de vbéo a baixa altura. Assim, a aeronave &
sempre situada, no momento dessa subida, acima da
mencionada trajetéria de vdo a baixa altura. Entdo, esta
Gltima sendo formada pelos meios 2 de maneira a ser
assegurada em relagao ao terreno, a trajetéria de subida
dessa forma seguida pela aeronave é entdao igualmente
segura em relagdo ao mencionado terreno, ou seja, em
relacdo ao solo e a todo obstéculo situado sobre o solo.
Conseqlientemente, gragas & invengdo, a aeronave pode
reencontrar com toda seguranca a mencionada altitude de
seguranga.

Notar-se-& que a trajetéria de subida estd sempre situada
acima da trajetéria vertical (da trajetdria de véo a
baixa altura), em razdo do fato de que no plano
horizontal a aeronave & sempre guiada pelos meios de
direcdo 3 (durante essa fase de subida) seguindo a
trajetéria lateral (da mencionada trajetdria de véo a
baixa altura), e que, por definigdo, a trajetdéria de vbo
a baixa altura é assegurada verticalmente, unicamente se
a aeronave segue no plano horizontal a trajetdria lateral
dessa trajetdria de vbo.

Notar-se-& que, no momento de um acompanhamento da
trajetdédria de vdo a baixa altura, o meio de ajuda a
pilotagem dos mencionados meios de diregao 3 (por
exemplo, o dispositivo de pilotagem automatica 5, ou o
diretor de véo 6, associado ou nd3oc a um meio nao
representado aplicando um modo de auto-impulso) realiza o
seguimento da trajetéria de véo a baixa altura, que é
determinada pelos meios 2, através de um modo combinando
as acdes de direcio horizontal e vertical. Quando o
piloto age, por exemplo, sobre um seletor de altitude de
um painel de comando integrado nos meios 4, o dispositivo
de pilotagem automdtica 5 muda de agdo de diregao

vertical e de comando do impulso dos motores, para
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realizar os objetivos éeguintes: colocar em propulsao os
motores para a propulsdo médxima e manter a velocidade de
instrucdo. Como outra possibilidade para o piloto, pode-
se prever que ele impulsione as manivelas de gas até um
grau maximo. A propuls3do médxima é entdo demandada dos
motores, e um modo e uma acdo de manutengdo da velocidade
permitem fazer subir a aeronave com a taxa maxima na
velocidade atual.

Nos dois exemplos precedentes, a inclinagdo obtida é
sempre superior ou igual aquela da trajetdria de véo a
baixa altura determinada pelos meios 2. Nesses dois
exemplos, os meios de diregdo 3 mantém, no plano
horizontal, a imposig3o sobre a trajetdria lateral, como
indicado precedentemente, o qual transfere ao modo de
subida a proteg¢d3o da qual se beneficia a trajetdéria de
v8o a baixa altura em relacdo ao solo e aos eventuais
obstéculos.

Em um modo de concretizacdo particular, o mencionado
sistema 1 compreende ademais:

- os meios usuais 11 para determinar um valor atual da
altitude de seguranca. Esses meios 11 podem determinar
esse valor atual da altitude de seguranga, de forma
usual, a partir da mencionada trajetdria lateral; e

- o0s meios usuais 12 que sd3o conectados pelo intermédio
de uma conexdo 13 aos mencionados meios 11 e que sao
formados de maneira a realizar uma sincronizagao
automadtica de uma instrucdo de altitude susceptivel de
ser utilizada pelos mencionados meios de acionamento e de
selecdo de instrucdo 4 (aos quais os mencionados meios 12
s3o conectados por intermédio de uma conexdo 14) sobre o
valor atual da altitude de seguranga determinado pelos
mencionados meios 11, e isto no momento onde a aeronave
nio é mais guiada ao longo da trajetdria de vdo a baixa
altura.

Esse modo de concretizagdo particular evita dque o
equipamento tenha que gerar na urgéncia uma instrugdo de

altitude no nivel dos meios de acionamento e de selegao
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de instrucdo 4. Assim, a carga de trabalho usual,
consistindo da leitura do valor da altitude de seguranga
e da visualizagdo em um meio de interface homem/méquina
dos meios de acionamento e de seleg¢do de instrucdo 4, €&
suprimida, em particular no momento da fase de subida a
uma altitude de seguranga.

Em um modo de concretizaclo particular, os mencionados
meios 11 s3o integrados nos mencionados meios 2 e Os
mencionados meios 12 sdo integrados nos mencionados meios
de direcdo 3. Nesse caso, realiza-se uma sincronizagao
automatica do valor utilizado pelos meios de acionamento
e de selec3o de instruc3io 4 em um valor conhecido pelos
meios 2, por exemplo, um sistema de gestd@o de vbdo da
aeronave.

Essa sincronizacdo automética é armada pelo equipamento,
em previsdo dessa necessidade, no momento de um método de
entrada em um vdo a baixa altura. Para fazer isto, um
meio de armamento particular ndo representado (por
exemplo, um bot3o de pressdo ou uma posigdo instavel de
um rotador, como por exemplo, uma corona em torno de um
seletor de altitude usual que permite selecionar o passo
de variacdo) engendra, no nivel de um visualizador da
altitude selecionada dos meios de acionamento e de
selecdo de instrugd3o 4, a substituigdo de um valor
numérico habitualmente selecionado por uma terminologia
ou signo particular que indica o armamento dessa
sincronizacdo automdtica. A partir do momento onde esse
armamento é realizado, toda saida do modo de diregao
vertical sobre a trajetdéria de véo a baixa altura provoca
a visualizacdo em uma Jjanela de selecio de altitude
particular do valor atual da altitude de seguranga, O
qual corresponde a realizagdo da sincronizagao antes
mencionada. O valor assim mostrado joga o papel habitual
de uma selecdo de altitude, particularmente para
condicionar uma subida e uma captura dessa altitude.

Além disso, para permitir que o equipamento domine uma

tal situacdo, o sistema 1 conforme a invengdo compreende,
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ademais, um meio de selegd3o manual 15 que €& ligado por
intermédio de uma conexdo 16 aos mencionados meios 4 e
que permite a um piloto da aeronave anular o efeito dos
mencionados meios 12 por uma selegdo manual de um valor
particular de altitude de seguranga.

Em um modo de concretizacdo particular, o mencionado meio
de selegdo manual 15 é integrado nos mencionados meios 4.
Ademais, em um modo de concretizagao preferida, os
mencionados meios de direcdo 3 s3o igualmente formados de
maneira a sempre guiar a aeronave ao longo da trajetdria
lateral da mencionada trajetdédria de v6o a baixa altura, e
seja qual for a fase de vdo (ou o modo de diregdao
utilizado), que seja, por exemplo, uma fase de subida
para uma altitude de seguranga, uma fase de manutengao de
uma tal altitude de seguranga, ou uma eventual descida de
uma altitude de seguranga para uma trajetdria de vdo a
baixa altura. Nesse modo de concretizagdo preferida, o
piloto pode antecipar as mudangas de valor da altitude de
seguranca gracas aos meios de visualizagdo 21 do perfil
de altitude de seguranca ao longo da trajetéria de vdo a
baixa altura, meios de visualizag¢do 21 que sdo conectados
aos mencionados meios 7 e 11 por intermédio das conexdes
22 e 23. Em efeito, a altitude de seguranga depende
geralmente da trajetdria lateral e varia entdo conforme o
prosseguimento do vdo. Como nesse modo de concretizacgao
preferido, a aeronave é sempre guiada ao longo dessa
trajetédria lateral, o piloto da aeronave conhece por
adiantado os diferentes valores sucessivos da altitude de
seguranga ao longo dessa trajetdria lateral. Assim, &
possivel para ele antecipar sem problema toda mudanga de
valor.

Além disso, o sistema 1 conforme a invencgao compreende,
ainda, um meio de protegdo 17 gque € integrado nos
mencionados meios de diregdo 3, o qual & conectado por
intermédio das conexdes 18, 19 e 20 respectivamente aos
mencionados meios 2, aos mencionados meios 7 € ao

mencionado dispositivo de pilotagem automédtica 5, e que é
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formado de maneira:
- a comparar a altitude atual da aeronave, recebida dos

mencionados meios 7, com uma altitude auxiliar que é
recebida dos mencionados meios 2, a qual é definida a
partir da trajetdria de v6o a Dbaixa altura e que
representa a altitude da mencionada trajetdria de vbo em
uma posigdo lateral correspondendo a posigdo lateral
atual da aeronave. Para fazer isto, a mencionada posigdo
lateral atual da aeronave é determinada precedentemente
de forma usual; e

- desde que a mencionada altitude atual se torne inferior
ou igual 4 mencionada altitude auxiliar, a fazer voar a
aeronave para a mencionada altitude auxiliar ao longo da
mencionada trajetdéria de vbo a baixa altura.

Assim, o mencionado meio de protegdo 17 fornece uma
protecdo (em relagdo a um risco de colisdo com O terreno
sobrevoado) que consiste em fazer voar a aeronave na
altitude mais alta entre, por um lado, a altitude atual
e, por outro lado, a altitude auxiliar relativa a
trajetéria de vdo a baixa altura. Essa altitude auxiliar
sendo por definig¢83o assegurada em relagdo ao terreno como
indicado precedentemente, a protegdo assim obtida permite
entdo aumentar a seguranga do vdo.

Em particular, essa protegdo pode ser aplicada quando a
aeronave é guiada ao longo da trajetdria lateral da
mencionada trajetéria de vdo a baixa altura, e seja qual
for a direc3o vertical. Em particular, essa protegdo pode
ser aplicada no momento de uma fase de acompanhamento de
uma altitude de seguranga compreendendo uma manutengdo da
altitude de seguranga ou uma mudanga da altitude de
seguranga. Essa protegdo pode igualmente ser aplicada no
momento de um retorno para um véo a baixa altura, a fim
de capturar e manter a trajetdéria de vbo a baixa altura.
Notar-se-& que duas variantes de aplicacgd@o sdo possiveis,
jé4 que o meio de protegdo 17 é ativado, a saber:

- a ativacdo da protegdo provoca um rearranjo da

manutencdo da trajetéria de vbo a baixa altura. Nesse
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caso, uma interface homem/maquina anuncia esse rearranjo.
Esta opcdo ¢é escolhida pelo equipamento, guando a
protecdo é ativada, por exemplo, apertando um botdo a
pressdo do armamento do vdo a baixa altura;

- a protegdo é reversivel. Ela é anunciada no nivel da
interface homem/mdguina como tempordria. Nesse casso, a
acdo de diregdo inicial retorna a ser ativa quando a
protecdo ndo é mais necessaria.

O sistema 1 de ajuda & pilotagem, conforme a invengéao,
permite fornecer ao equipamento da aeronave, NnoO momento
de um véo a baixa altura, para o qual a trajetdéria de vdo
em trés dimensdes é determinada por um sistema de gestao
de véo (meios 2), uma assisténcia dos meios 3 para
reencontrar eventualmente uma altitude de seguranga, para
gerar o prosseguimento do vbo a essa altitude de
seguranga, se necessirio para descer novamente a baixa
altura, tudo guardando para essas fases de vbo
particulares o nivel de seguranca existente para

assegurar o vbo a baixa altura.
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REIVINDICAGOES

1. Método de ajuda & pilotagem de uma aeronave, que

susceptivel de voar ao longo de uma trajetdéria de véo a
baixa altura, a mencionada trajetdria de vbo
compreendendo uma trajetdéria lateral e uma trajetéria
vertical e estando assegurada em relagdo ao terreno, €
que é susceptivel de ser direcionada para uma altitude de

seguranca, caracterizado pelo fato de no momento de um

v8o da aeronave ao longo da mencionada trajetdria de vbo
a baixa altura, quando a aeronave deve ser direcionada
para uma altitude de seguranc¢a, serem realizadas as
seguintes operagdes:

a) em um plano horizontal, continuar a guiar a aeronave
ao longo da trajetdria lateral da mencionada trajetdria
de véo a baixa altura; e

b) em um plano vertical, submeter 3 aeronave a um modo de
subida causando uma elevacdo da aeronave segundo uma
inclinacdo de subida que é superior ou igual a inclinagéo
de subida maxima existente na trajetdria vertical da
mencionada trajetdria de vbo & baixa altura.

2. Método, de acordo com a reivindicagédo 1, caracterizado

pelo fato de gue enquanto a aeronave ndo é mais guiada ao
longo da trajetdéria de vbo a baixa altura, realiza-se uma
sincronizacdo automdtica de uma instrugdo de altitude que
& susceptivel de ser utilizada por um dispositivo de
pilotagem automética da aeronave, em um valor atual de

altitude de seguranga.
3. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado

pelo fato de que a mencionada sincronizacdo automatica é
susceptivel de ser anulada por uma selegdo manual de um
valor particular de altitude de seguranga por um piloto
da aeronave.

4. Método, de acordo com gqualquer uma das reivindicagdes
de 1 a 3, caracterizado pelo fato de gque no plano

horizontal, a aeronave continua-se sempre sendo guiada ao

longo da trajetéria lateral da mencionada trajetéria de

vbo a baixa altura, e seja qual for o modo de diregao
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utilizado.
5. Método, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado

pelo fato de que guando a aeronave é guiada ao longo da
trajetdria lateral da mencionada trajetébria de vbéo a
baixa altura, e seja qual for a diregdo vertical:
a) compara-se a altitude atual da aeronave com uma
altitude auxiliar que é definida a partir da trajetéria
de vBo a baixa altura e que representa a altitude da
mencionada trajetéria de v6o em uma posigdo lateral
correspondente a posigdo lateral atual da aeronave; €
b) se a mencionada altitude atual se torna inferior ou
igual & mencionada altitude auxiliar, faz-se wvoar a
aeronave na mencionada altitude auxiliar ao longo da
mencionada trajetdéria de vbo & baixa altura.
6. Sistema de ajuda & pilotagem de uma aeronave, O
mencionado sistema (1) compreendendo:
- os meios de tratamento de dados (2) para determinar uma
trajetéria de vdo a baixa altura;

que compreende uma trajetdéria lateral definida em um
plano horizontal e uma trajetdria vertical definida em um
plano vertical; e

gque é assegurada em relagdo ao terreno;
- o0s meios de direcdo (3) que s3o susceptiveis de guiar a
aeronave ao longo da mencionada trajetdéria de vdo e que
s3o susceptiveis de direcionar a aeronave para uma
altitude de seguranga; €
- o0s meios de acionamento e de selegdo de instrugdo (4)
permitindo que um piloto da aeronave comande manualmente

pelo menos um modo de subida, caracterizado pelo fato dos

mencionados meios de diregdo (3) serem formados de
maneira, gquando eles guiam a aeronave ao longo da
mencionada trajetéria de vdo a baixa altura e que um modo
de subida é comandado por intermédio dos mencionados
meios de acionamento e de selec¢do de instrugdo (4):

- no plano horizontal, a continuar a guiar a aeronave ao
longo da trajetdéria lateral da mencionada trajetdria de

vbo & baixa altura; e
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- no plano vertical, a submeter a aeronave a um modo de
subida causando uma elevacdo da aeronave segundo uma
inclinac3o de subida que é superior ou igual a inclinagao
méxima existente na trajetéria vertical da mencionada
trajetéria de vdo a baixa altura.

7. Sistema, de acordo com a reivindicagao 6,

caracterizado pelo fato dos mencionados meios de diregao

(3) compreenderem um dispositivo de pilotagem automatica
(5), comandado através dos mencionados meios de
acionamento e de selecdo de instrugdo (4), e do
mencionado sistema (1) compreender ainda:

- os primeiros meios (11) para determinar um valor atual
da altitude de seguranga; e

- os segundos meios (12) para realizar uma sincronizagao
automitica de uma instrucdo de altitude susceptivel de
ser utilizada pelos mencionados meios de acionamento e de
selecdo de instrugdo (4), no valor atual da altitude de
seguranca determinado pelos mencionados primeiros meios
(11), e isto no momento onde a aeronave ndo € mais guiada
ao longo da trajetéria de véo a baixa altura.

8. Sistema, de acordo com a reivindicagao 7,
caracterizado pelo fato de compreender ademais, um meio

de selecdo manual (15) permitindo a um piloto da aeronave

de anular o efeito dos mencionados segundos meios (12)
por uma seleg¢do manual de um valor particular da

altitude.
9. Sistema, de acordo com qualguer uma das reivindicagles

de 6 a 8, caracterizado pelo fato de que os mencionados

meios de direcdo (3) s3o formados de maneira a sempre
guiar a aeronave, no plano horizontal, ao 1longo da
trajetéria lateral da mencionada trajetdria de vdo a
baixa altura.

10. Sistema, de acordo com a reivindicacgado 9,

caracterizado pelo fato de compreender ainda, um meio de

protegdo (17) que é integrado nos mencionados meios de
direcdo (3) e que é formado de maneira:

- a comparar a altitude atual da aeronave com uma
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altitude auxiliar que é definida a partir da trajetéria
de v6o a baixa altura e que representa a altitude da
mencionada trajetéria de véo em uma posigdo lateral
correspondente & posigdo lateral atual da aeronave; €

- se a mencionada altitude atual se tornar inferior ou
igual & mencionada altitude auxiliar, fazer a aeronave
voar na mencionada altitude auxiliar ao longo da
mencionada trajetéria de vdo a baixa altura.

11. Aeronave, caracterizado pelo fato de compreender um

sistema (1) susceptivel de aplicar o método especificado
em qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 5.

12. Aeronave, caracterizado pelo fato de compreender um

sistema (1) tal como o especificado em qualquer uma das

reivindicacgdes de 6 a 10.
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PLOI06K-S

RESUMO
“METODO DE AJUDA A PILOTAGEM DE UMA AERONAVE, SISTEMA DE

AJUDA A PILOTAGEM DE UMA AERONAVE E AERONAVE”.
O sistema (1) compreende os meios de direcdo (3) q

3 aeronave ao longo de uma trajetdria de voo

quando guiam a
a baixa altura, e que uma subida é comandada, continuam a
eral dessa

guiar & aeronave ao longo da trajetdéria lat

trajetéria de v8o a baixa altura no plano horizontal,
ma subida de

ue,

e

submetem a aeronave no plano vertical a u

acordo com uma inclinag3o de subida que é superior ou

igual a uma inclinagao mixima na mencionada trajetdria de

vbo.
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