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ABREGE

— Selon l'invention, en temps réel :
- on calcule un potentiel d'incidence (A) susceptible d'étre consommeé

par lesdits volets déporteurs (7) sans mettre en danger ledit aéronef ;

et

« on braque lesdits volets déporteurs (7), en direction de la position dé-

ployée commandée, en fonction dudit potentiel d'incidence (A).
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Procédé et dispositif pour 1l'optimisation du braquage des volets

déporteurs d'un aéronef en vol.

La présente invention concerne un procédé et un dispositif pour
I"optimisation du braquage des volets déporteurs d'un aéronef en vol.

On sait que les aéronefs modernes, notamment les avions de
transport civil, comportent des volets déporteurs mobiles, encore appelés
"aerofreins” ou, en anglais, "spoilers”. De tels volets déporteurs consti-
tuent des surfaces aérodynamiques de controle et ils sont généralement
Installiés dans I'extrados des ailes, derriére le caisson structural de celles-ci
et en avant des volets de bord de fuite sur lesquels reposent leurs propres
bords de fuite.

Sous l'action de moyens d'actionnement, par exemple des vérins
hydrauliques, électriques ou mécaniques, eux-mémes commandés & partir
d'un levier actionné par le pilote de |'aéronef, lesdits volets déporteurs
peuvent prendre :

— soit une position rétractée, pour laquelle ils sont logés dans |'extrados
de l'alle correspondante en assurant la continuité aérodynamique dudit
extrados ;

— soit I'une ou |'autre de plusieurs positions déployées, pour lesquelles ils
font saillie par rapport a |I'extrados de |'aile correspondante, en étant in-
clinés par rapport audit extrados.

Ainsi, en position rétractée, lesdits volets déporteurs s'intégrent
dans le profil aérodynamique des extrados des ailes de |'aéronef. En re-
vanche, pour chacune des positions déployées --dont chacune d'elles est
associée a une fonction spécifique et est définie par une valeur d'angle de
braquage par rapport a I'extrados correspondant-- lesdits volets déporteurs
entrainent une diminution de portance et une augmentation de trainée

dont les amplitudes dépendent dudit angle de braquage et de la surface
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desdits volets déporteurs et qui peuvent étre utilisées a différentes fins

telles que :

— reduction de la vitesse de |'aéronef durant les phases d'atterrissage et,
éventuellement, d'interruption de décollage ;

— réduction de |a vitesse de |'aéronef en vol ou augmentation de la pente
de descente dudit aéronef ;

— plaquage de |'aéronef au sol pour améliorer le freinage pendant les pha-
ses d'atterrissage ou d'interruption de décollage ;

- controle en vol du roulis de |'aéronef en agissant de facon dissymétri-
que sur les volets déporteurs des deux ailes ;

— genération d'un moment de lacet par action dissymétrique sur les volets
déporteurs des deux ailes participant a contrer les effets d'une panne
d'un moteur pendant le décollage ; ou

— aide a la diminution du moment d'encastrement aile/fuselage, aux forts
facteurs de charge (manceuvres, rafales de vent) en modifiant la réparti-
tion de la portance le long des ailes.

Ainsi, les fonctions exercées par les volets déporteurs sont va-
riees.

Cependant, puisque le déploiement desdits volets déporteurs en-
traine une perte de portance, |'utilisation de ceux-ci en vol s'accompagne
d'une réduction du domaine de vol dudit aéronef. En effet, si le pilote dé-
sire compenser au moins en partie cette perte de portance afin de préser-
ver la securité et le confort de vol, il doit soit augmenter l'incidence de
|'aéronef, soit accéléerer ce dernier. Si I'aéronef volait a une incidence voi-
sine de l'incidence maximale, le pilote n'a. d'autre choix que d'accélérer.
Dans ce cas, le déploiement des volets déporteurs s’accompagne donc

d'une réduction du domaine de vol, en ce qui concerne les vitesses. Il en
est de méme de la capacité de virage, c'est-a-dire de la manceuvrabilité,

de |'aéronef. En effet, un virage nécessite d'augmenter la portance, et
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donc l'incidence, d'un aéronef. Puisque le déploiement des volets dépor-

teurs limite l'incidence disponible, il limite simultanément la manceuvrabi-

lité de |'aéronef.

L'objet de la présente invention est de remédier a ces inconvé-
nients en automatisant le braquage des volets déporteurs afin d'optimiser
la trajectoire de l|'aéronef quelles que soient les conditions de vol, sans
restreindre le domaine de vol.

A cette fin, selon l'invention, le procédé pour I'optimisation du
braquage des volets déporteurs d'un aéronef en vol, chaque position dé-
ployée de ceux-ci étant commandée par le pilote dudit aéronef, est remar-
quable en ce que, en temps réel :

— on calcule un potentiel d'incidence susceptible d'étre consommé par
lesdits volets déporteurs sans mettre en danger ledit aéronef ; et

— on braque lesdits volets déporteurs, en direction de la position déployée
commandée, en fonction dudit potentiel d'incidence.

Ainsi, selon l'invention, on peut adapter le braquage des volets
déporteurs aux conditions de vol de |'avion.

Ledit potentiel d'incidence peut étre du type

A=qaprot - a - m,

expression dans laquelle :

— o est l'incidence actuelle dudit aéronef,

— oprot est une valeur prédéterminée d'incidence, qui est inférieure a
I'incidence de décrochage de |'aéronef et a partir de laquelle entrent en
action des mécanismes automatiques de pilotage évitant que ladite in-
cidence actuelle puisse croitre en se rapprochant de ladite incidence de
décrochage, et

— m est une marge de sécurité par rapport a aprot.

Ladite marge m peut étre constante et, par exemple, égale a8 2 ou

3 degrés d'incidence. En revanche, elle peut é€tre variable et, par exemple,
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fonction de |'angle de roulis de |I'aéronef, du facteur de charge vertical de

ce dernier et/ou de la différence entre la valeur aprot et la valeur og repré-

sentant l'incidence a portance nulle.

Pour la mise en ceuvre du procédé conforme a la présente inven-
tion, le dispositif comportant un organe a la disposition du pilote dudit
aéronef pour commander les moyens d'actionnement des volets dépor-
teurs par l'intermédiaire d'une ligne de commande, est remarquable en ce
qgu'il comporte, de plus :

— des moyens de calcul recevant la mesure de paramétres de vol et cal-
culant ledit potentiel d'incidence A ; et

— un dispositif d'asservissement qui recoit ledit potentiel d'incidence A et
dont la sortie est constituée par un élément interposé dans ladite ligne
de commande.

De facon usuelle, ledit organe a la disposition du pilote peut
commander lesdits volets déporteurs par fraction du braguage maximal de
ceux-ci, c'est-a-dire que chaque position déployée correspond a une telle
fraction.

Ledit élément interposé dans ladite ligne de commande peut alors
étre un multiplicateur ou un limiteur commandé par ledit organe a la dispo-
sition du pilote.

Dans un mode de réalisation avantageux, ledit dispositif d'asser-
vissement comporte :

- un premier amplificateur, dont |'entrée est reliée a ladite ligne de
commande et dont le gain est égal au rapport do/Bmex, dans lequel da
est la diminution de l'incidence o de |'aéronef entrainée par le braquage
maximal Bmax des volets déporteurs ;

— un additionneur dont les deux entrées recoivent, respectivement, ledit

potentiel d'incidence A desdits moyens de calcul et le signal de sortie

dudit premier amplificateur ; et
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— un second amplificateur, de gain 1/K, reliant la sortie dudit additionneur
audit élément de sortie.

Les figures du dessin annexé feront bien comprendre comment
I'invention peut étre réalisée. Sur ces figures, des références identiques
désignent des éléments semblables.

La figure 1 montre, en vol et en perspective du dessus, un avion
civil gros porteur.

La figure 2 montre, en vue de dessus schématique, partielle et a
plus grande échelle, une aile de |'avion de la figure 1 avec ses volets dé-
porteurs, ses becs de bord d'attaque et ses volets de bord de fuite en po-
sition rétractée.

La figure 3 est une vue en coupe schématique, partielle et agran-
die, selon la ligne III-III de la figure 2.

La figure 4 montre, en vue semblable a la figure 3, un volet dépor-
teur dans une position déployee.

La figurt; 5 donne le schéma synoptique d'un dispositif, conforme
a la présente invention, pour |'optimisation du braquage des volets dépor-
teurs de I'avion de la figure 1.

La figure 6 est un diagramme illustrant, pour une configuration du-
dit avion, la variation de la portance de celui-ci en fonction de son inci-
dence.

La figure 7 est un diagramme illustrant le fonctionnement du dis-
positif conforme a la présente invention.

L'avion civil gros porteur A/C représenté sur la figure 1 comporte
deux ailes 1.

Comme le montre a plus grande échelle la figure 2, chaque aile 1

comporte un bord d’'attaque 2, un bord de fuite 3, un extrados 4 et une

emplanture E.
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Le bord d'attaque 2 est formé par au moins un bec hypersustenta-
teur 5.

Le bord de fuite 3 de l'aile 1 est formé par la juxtaposition des
bords de fuite d'une pluralité de volets de bord de fuite, adjacents, 6.

Dans l'extrados 4, en amont des volets de bord de fuite 6 (par
rapport a I'écoulement aérodynamique sur l'aile 1), sont disposés une plu-
ralité de volets déporteurs 7 dont la forme en plan est celle d'un rectangle
ou d'un trapéze rectangle. .

Comme le montre la figure 3, chaque volet déporteur 7 est arti-
culé, du coté de son bord d'attaque 8, a la structure 9 de |'aille 1 autour
d'un axe 10, paralléle audit bord d'attaque 8.

Dans la position rétractée représentée sur les figures 2 et 3, le
bord de fuite 11 de chaque volet déporteur 7 s'appuie sur un volet de
bord de fuite 6 et I'extrados 12 du volet déporteur 7 assure la continuite
aérodynamique entre I'extrados 4 de |'aile 1 et I'extrados 13 du volet 6.

De plus, chaque volet déporteur 7 est relié a la structure 9 de I'aile
1 par une jambe inclinée constituée par un vérin 14, dont les extrémités
15 et 16 sont respectivement articulées sur ladite structure 9 et sur ledit
volet déporteur /.

En position rétractée du volet déporteur 7 (figures 2 et 3), le verin
14 exerce un effort pour maintenir celui-ci en position retractée.

Lorsque le vérin 14 est activé a I'allongement, le volet déporteur /
pivote progressivement autour de I'axe 10 en se déployant. Comme cela
est montré sur la figure 4, pour une position déployée correspondant a un
angle de braquage B, le volet déporteur 7 permet de diminuer la portance
et d'augmenter la trainée de l'aile 1 en proportion de la valeur dudit angle
de braquage B.

Bien entendu, bien que sur la figure 4 on n'ait représenté qu'une

seule position déployée correspondant a une valeur de I'angle de braquage
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B, il va de soi que le volet déporteur /7 peut occuper une ou plusieurs au-
tres positions déployées, correspondant a d'autres valeurs de cet angle.

Comme cela est illustré schematiquement par Ia figure 5, le dé-
ploiement et la rétraction des volets déporteurs 7 sont commandés par un
levier pivotant 1‘7, a la disposition du pilote, associé a un transducteur 18
transformant la rotation dudit levier 17 en un ordre proportionnel d'action-
nement des vérins 14. La course totale C du levier 17 correspond a la va-
leur maximale Bmex que peut prendre |'angle de braquage B des volets dé-
porteurs /.

De fagcon usuelle, la rotation du levier 17 n'est pas graduée en va-
leur d'angle de braquage B, mais en fraction (kBmax) de la valeur maximale
Bmax de déploiement des volets déporteurs 7 (avec O < k £ 1).

Sur la figure 5, on a représenté une échelle 19 de la rotation du le-
vier 17 sur laquelle sont portées les valeurs O - 0,5 - 0,75 et 1 de k. Sur
cette figure, le levier 17 est représenté dans la position correspondant a
0,25 Bmax.

Le dispositif de commande du braquage des volets déporteurs /7,
représenté sur la figure 5, comporte, en plus du levier 17 et du transduc-
teur 18, un calculateur 20 et un dispositif d'asservissement 21.

Conformément a la présente invention, le calculateur 20 calcule en
temps réel un potentiel d'incidence A et, en fonction de la valeur et du
signe de ce potentiel d'incidence A, le dispositif d'asservissement 21
augmente ou diminue ['angle de braquage B commandé a partir du levier
17. L'angle de braquage B est optimal lorsque la valeur du potentiel d'inci-
dence A est nulle.

Pour rendre plus concret le fonctionnement du dispositif conforme
a la présente invention, on peut se reporter a la figure 6 qui représente,
pour une configuration donnée des becs 5 et des volets 6, la variation de

la portance de |'aéronef (sous la forme du coefficient de portance Cz) en
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fonction de l'incidence de |'avion A/C. Une telle variation est représentée

par une courbe 22, dont |'allure est bien connue des aérodynamiciens. Sur

le diagramme de la figure 6, on a indiqué :

— la valeur d'incidence ad, a laquelle, pour la configuration corres-
pondante des becs b et des volets 6, |'avion A/C décroche ;

— la valeur d'incidence amax, inférieure a ad, a laquelle les calculateurs
de vol de |'avion A/C prennent autoritairement le contréle total de ce
dernier pour lui imposer une configuration sécurisée ;

— la valeur d'incidence oprot, Inférieure a amax, a laquelle le pilote
commence a perdre son autorité sur les volets déporteurs 7, lesdits cal-
culateurs de vol prenant progressivement le contréle de l'avion A/C
pour s'assurer que ce dernier ne prend pas une configuration dange-
reuse ; et

— la valeur d'incidence ao correspondant a une portance nulle.

Le calculateur 20 recoit, entre autres parametres, la valeur o de
l"'incidence actuelle de I'avion A/C, mesurée de facon usuelle par au moins
une sonde d'incidence (non représentée) montée a bord de I'avion A/C,
ainsi que la valeur aprot, définie ci-dessus, tabulée en fonction du nombre
de Mach et de la configuration des becs b et des volets 7.

A partir de o et de aprot, le calculateur 20 calcule le potentiel
d'incidence A égal a aprot - a - m, m étant une marge de sécurité (voir la
figure 6).

La marge m peut étre constante et égale, par exemple, a 2 ou 3
degrés d'incidence. Dans ce cas, la marge constante m est introduite en
memoire du calculateur 20.

En revanche, la marge m peut étre plus réaliste et étre rendue
fonction d'un certain nombre de parametres tels que l'incidence oo a por-
tance nulle (définie ci-dessus et tabulée de facon semblable a aprot), I'an-

gle de roulis ® de l'avion A/C en virage, ou bien encore le facteur de
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charge vertical nz. Dans ce cas, ces parametres sont introduits dans le

calculateur 20, comme cela est illustré sur la figure 5, I'angle de roulis ®@

et le facteur de charge nz étant mesurés de facon usuelle a bord de |'avion

A/C.

A titre d'exemple de marge variable m, on peut citer les expres-
sions suivantes :

- m=[1 - cos(20°)] x [aprot - ao], particulierement adaptée au cas d’'un
virage de |'avion A/C avec un angle d'inclinaison @ égal a 20°, ce qui
est usuel. Toutefois, une telle marge présente l'inconvénient de rester
constante pendant toute la durée du virage, ce qui provoque une dimi-
nution du braquage des volets déporteurs ;

- m=[cos(®) - cos(20°)] x [aprot - ao], compensée en roulis de sorte que
lorsque 1'avion A/C s'incline, la marge m diminue, permettant d'effec-
tuer des virages sans rétracter les volets déporteurs ;

- m=[1/nz - cos(20°)] x [aprot - ao], permettant d'ajouter a la compensa-
tion en roulis (pour ®=20°9), une compensation en ressource ; ‘

— ou bien encore toute combinaison des expressions ci-dessus :

on peut, par exemple, définir une marge m compensée en roulis jusqu’'a

une certaine valeur de l'angle @, puis une marge constante au-dela, ce qut

permet de laisser les volets déporteurs 7 déployés pour les faibles virages
et de commencer a les rétracter lors de virages nécessitant une grande
incidence. '

Quelle que soit |'expression, constante ou variable, de la marge m,
la valeur d'incidence A=aprot - a- m constitue le potentiel d'incidence
actuel qui peut étre consommeé, en toute sécurite, par les volets dépor-
teurs 7, c'est-a-dire qu'il est possible d'augmenter |'angle de braquage B
desdits volets déporteurs 7 jusqu'a ce que ce déploiement annule le po-

tentiel d'incidence A.
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Si le potentiel d'incidence A était négatif, cela signifierait que I'an-

gle de bragquage B des volets 7 est trop grand et qu'il est nécessaire de le

réduire.

Dans |'exemple de réalisation du dispositif d'asservissement 21
représenté sur la figure 5, il est prévu un additionneur 23 pour recevorr,
sur I'une de ses entrées, le potentiel d'incidence A, calculé par le calcu-
lateur 20. Ce dispositif d'asservissement 21 comporte de plus :

— un multiplicateur 24, disposé dans la ligne 25 reliant le transducteur 18
aux vérins 14 ;

— un amplificateur 26, de gain 1/K, reliant la sortie de |'additionneur 23
au multiplicateur 24, le facteur K étant égal au rapport da/Bmax dans le-
quel da est la diminution de l'incidence a de I'avion A/C entrainée par le
braguage maximal Bmax des volets déporteurs ;

— un amplificateur 27, de gain K, recevant le signal de braquage
commandé véhiculé par la ligne 25 et ['adressant avec amplification par
le gain K et filtrage par le filtre 28, a |'autre entrée de |'additionneur 23.

Ainsi, lorsque le pilote de |'avion A/C actionne le levier 17, le bra-
quage commandé des volets déporteurs 7 est détecté par |'amplificateur
27, qui transforme ce braquage commandé en une quantité d'incidence Ao
correspondante. Aprés filtrage par le filtre 28, cette quantité d'incidence
Aa, qui est une estimation de l'incidence consommeée actuellement par les
aérofreins, est additionnée au potentiel d'incidence A dans |'additionneur
23. A la sortie de celui-ci, c'est donc une estimation en temps réel de la
quantité d'incidence disponible pour étre consommée par les volets dépor-
teurs 7, qui est transmise a |'amplificateur 26. Ce dernier transforme alors
cette estimation d'incidence disponible en une estimation en temps réel de
la quantité d'angle de braquage disponible pour les volets déporteurs 7.

Ainsi, lors d'une demande de braquage des volets déporteurs 7 par

le pilote, le dispositif d'asservissement 21 évalue |'ordre exact de bra-
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qguage correspondant a la consommation du potentiel d'incidence A dispo-
nible. Au fur et a mesure du braquage des volets déporteurs 7, cet ordre
est corrige en fonction de la réaction de |I'avion (mesurée par le calculateur
20) pour finalement atteindre exactement le braquage commandé.

En réegime permanent, c'est-a-dire un braquage commandé cons-
tant et des parametres constants a |'entrée du calculateur 20, le potentiel
d'incidence A est nul, montrant que la commande de braquage est at-
teinte.

Le fonctionnement du dispositif d'asservissement 21 est réglé de
facon que la commande des volets déporteurs 7 qu'il engendre ne soit ni
trop lente, ni trop rapide. Son temps de réponse peut étre de l'ordre de
quelques secondes, par exemple 5 s, pour ne pas nuire au bon fonction-
nement des lois de pilotage, plus rapides.

On remarquera que, en cas de panne de certains volets dépor-
teurs, la présente invention adapte automatiquement le braquage des vo-
lets déporteurs restant en fonctionnement pour tendre a atteindre |'objec-
tif commande.

Comme cela est représenté sur la figure 7, si le pilote commande
le braquage maximal des volets déporteurs 7 (le levier 17 est' sur la posi-
tion 1 de l'échelle 19), le braguage B de ces derniers s'effectue linéaire-
ment selon une ligne 29. Si en revanche, le levier 17 est, par exemple,
amene sur la position 0,5 de |'échelle 13, le braquage des volets dépor-
teurs 7/ s'effectuera proportionnellement pour atteindre 0,25 Bmax (courbe
30 en pointillés).

Si I'on désire obtenir, par exemple, un braquage de 0,5 Bmax pour |a
position 0,5 du levier 17, on peut remplacer le multiplicateur 24 par un
limiteur commandé par la position dudit levier 17. On pourra ainsi obtenir
une commande telle que celle représentée par la ligne 31 en traits mixtes

sur la figure 7, en partie confondue avec la figure 29.
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Ainsi, de ce qui précede, on constate que la présente invention
permet d'adapter le braguage des volets déporteurs 7 aux conditions de
vol de |'avion, alors que, dans la technique antérieure, on adopte un bra-
guage forfaitaire restreignant le domaine de vol de l'avion.

5 Grace a la présente invention :

— le pilote peut continuer a voler a la vitesse courante et manceuvrer sans
restriction supplémentaire, le braquage des volets déporteurs s'adaptant
automatiquement a son pilotage. Auparavant, la sortie des volets dépor-
teurs le forcait parfois a accélérer (ce qui est paradoxal lorsque I'on sort

10 des surfaces aérodynamiques qui freinent) ou limitait trop son angle de
virage ;

— |'avion peut rechercher le meilleur angle de descente pour chaque vi-
tesse. Sur certains avions, l'angle de descente le plus fort n'est pas ne-
cessairement associé a la vitesse la plus grande (au contraire de la vi-

15 tesse de descente) ; et

— l'avion peut disposer de braguages plus étendus pour les volets dépor-

teurs, ces braquages n'étant plus limités par le choix de l'avionneur
d'un compromis global entre la capacité de descente et le domaine de

vol de |'avion. La capacité de descente s'en trouvera accrue.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour |'optimisation du braquage des volets déporteurs

(7) d'un aéronef (A/C) en vol, chaque position déployée de ceux-ci étant

commandée par le pilote dudit aéronef,

caractérisé en ce que, en temps réel :

— on calcule un potentiel d'incidence (A) susceptible d'étre consommeé par
lesdits volets déporteurs {7) sans mettre en danger ledit aéronef ; et

— on braque lesdits volets déporteurs (7), en direction de la position deé-
ployée commandée, en fonction dudit potentiel d'incidence (A).

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que ledit potentiel d'incidence (A) est du type
A=oprot - o - m,

expression dans laquelle :

-~ o est l'incidence actuelle dudit aéronef,

— oprot est une valeur prédéterminée d'incidence, qui est inférieure a
l'incidence de décrochage de |'aéronef et a partir de laquelle entrent en
action des mécanismes automatiques de pilotage évitant que ladite in-
cidence actuelle puisse croitre en se rapprochant de ladite incidence de
décrochage, et

— m est une marge de sécurité par rapport a aprot.

3. Procédé selon la revendication 2,
caractérisé en ce gue ladite marge m est constante.
4. Procédé selon la revendication 3,
caractérisé en ce que ladite marge constante est de |'ordre de 2 ou 3 de-
grés d'incidence.
5. Procédé selon la revendication 2,
caractérisé en ce que ladite marge m est fonction de I'angle de roulis dudit

aéronef.
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6. Procédeé selon la revendication 2,
caractérisé en ce que ladite marge m est fonction du facteur de charge
vertical dudit aéronef.

7. Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 6, comportant un organe (17) a la disposi-
tion du pilote dudit aéronef (A/C) pour commander les moyens d'action-
nement (14) des volets déporteurs (7) par l'intermédiaire d'une ligne de
commande (25),
caractérisé en ce qu'il comporte :

— des moyens de calcul (20) recevant la mesure de parametres de vol et
calculant ledit potentiel d'incidence A ; et

— un dispositif d'asservissement (21) qui recoit ledit potentiel d'incidence
A et dont la sortie est constituée par un élément (24) interposé dans la-
dite ligne de commande (25).

8. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel ledit organe (17)
commande lesdits volets déporteurs (/) par fractibn (k) du braquage
maximal (Bmax) de ceux-ci,
caractérisé en ce que ledit élément (24) est un multiplicateur.

9. Dispositif selon la revendication /7, dans lequel ledit organe (17)
commande lesdits volets déporteurs (7) par fraction (k) du braquage
maximal (Bmax) de ceux-ci,
caractérisé en ce que ledit élément (24) est un limiteur commandé par le-
dit organe (17).

10. Dispositif selon I'une des revendications 7 a 9,
caractérisé en ce que ledit dispositif d'asservissement (21) comporte :

— un premier amplificateur (27), dont I'entrée est reliée a ladite ligne de
commande (25) et dont le gain K est égal au rapport da/Bmax, dans le-
guel da est la diminution de l'incidence o de |'aéronef entrainée par le

braquage maximal Bmax des volets déporteurs ;
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— un additionneur (23) dont les deux entrées recoivent, respectivement,
ledit potentiel d'incidence A desdits moyens de calcul (20) et le signal
de sortie dudit premier amplificateur (27) ; et

— un second amplificateur (26), de gain 1/K, reliant la sortie dudit

additionneur (23) audit élément de sortie (24).




CA 02495592 2005-02-01




00000000000000000000




CA 02495592 2005-02-01




CA 02495592 2005-02-01

®
O
-
D
z
-

Fig. 6

29

Bmax

31

0,75 Bmax

0.5 Bmax

0.25 Bmax

0,5 0,75

025 a4

Fig. 7



11

12




	Page 1 - abstract
	Page 2 - abstract
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings
	Page 22 - abstract drawing

