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PROCEDE DE SURVEILLANCE D'UN AERONEF PAR ACQUISITIONS VIBRATOIRES.

L'invention concerne un procédé de surveillance d'un
aéronef (1) par acquisitions vibratoires en vol, au cours du-
quel durant une étape préalable aux vols on établit une plu-
ralité de types d'acquisition vibratoire (acgk) spécifiant
chacun au moins une condition d'acquisition a choisir dans
une liste de phases de vol (¢i) et au moins une caractéris-
tigue d'acquisition, puis on initialise un spectre de vol (S). En
vol, on détermine alors la phase de vol courante, on actua-
lise le spectre de vol (S) et on réalise une acquisition vibra-
toire selon un type d'acquisition vibratoire particulier lorsque
la condition d'acquisition la plus utilisée du type d'acquisition
vibratoire particulier est égale a ladite phase de vol cou-
rante.
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«Procédé de surveillance d’un aéronef par acquisitions

vibratoires»

La présente invention concerne un procédé de surveillance

d’un aéronef par acquisitions vibratoires.

L’'invention se situe notamment dans le domaine technique
général de la mesure vibratoire et du traitement vibratoire, de la
reconnaissance de phase de vol et de la reconnaissance de
spectre de vol, grace a des dispositifs embarqués. Parmi ces
dispositifs, on peut citer le dispositif connu sous l'acronyme
« HMS » dénommé « Health Monitoring system » en langue
anglaise, ou encore le dispositif connu sous I'acronyme « HUMS »
dénommé « Health and Usage Monitoring system » en langue
anglaise.

La présente invention concerne plus particulierement les
acquisitions vibratoires et la configuration de logiciels embarqués
pour effectuer ces acquisitions vibratoires. Ces acquisitions
vibratoires permettent de détecter des anomalies de
fonctionnement voire 'endommagement d’organes de l'aéronef. En
fonction de ces acquisitions vibratoires, un constructeur peut en
effet décider de déclencher une action de maintenance pouvant par
exemple conduire au remplacement ou au réglage d’organes de

I'aéronef.

La présente invention trouve son application notamment dans
tous types d’aéronefs susceptibles d’effectuer un vol stationnaire,
tels que des giravions, hélicoptéres, aéronefs hybrides ou
convertibles. Dans la suite on utilisera le terme « aéronef » de

maniere générale et non limitative.

Une acquisition vibratoire est définie dans la présente

description comme étant un enregistrement automatique,



10

15

20

25

2977341

déclenché par une fonction avionique, de mesures issues de

capteurs.

Pour un aéronef donné, le constructeur définit une pluralité
de types d’acquisition vibratoire prévus pour cet aéronef, voire des
parametres utiles dimensionnant cet aéronef donné.

Chaque type d’acquisition vibratoire est défini par un
ensemble de caractéristiques incluant une unique condition
d’acquisition indiquant quand une acquisition vibratoire doit étre
réalisée, et au moins une caractéristique d’acquisition définissant
la maniére de réaliser I'acquisition vibratoire.

Par exemple, la condition d’acquisition de chaque type
d’acquisition vibratoire est la phase de vol durant laquelle
l'acquisition vibratoire doit avoir lieu. On entend donc par
« condition d’acquisition » une phase de vol durant laquelle une

acquisition vibratoire doit étre entreprise.

Chaque caractéristique d’acquisition peut étre choisie dans
une liste incluant un dispositif de mesure vibratoire a activer, une
fréquence d’échantillonnage, un nombre d’échantillons a acquérir,

une fréquence de coupure haute.

Un type d’acquisition vibratoire acqyx est alors défini d’une
part par la condition d’acquisition qui doit étre vérifiée pour qu'une
acquisition vibratoire puisse étre réalisée, et d’autre part par des

éléments permettant d’exécuter I'acquisition vibratoire.

Dans la suite, une phase de vol est définie comme étant un
etat de progression particulier de [l'aéronef, lié a un usage
particulier dudit aéronef. Pour chaque type d’aéronef, on définit

une liste de phases de vol comprenant par exemple:
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- une phase de vol ¢1, correspondant a un fonctionnement au
sol avec NR<NRnominal, NR étant la vitesse de rotation du ou d’un

rotor principal,

- une phase de vol @2, correspondant a un fonctionnement au
sol avec NR=NRnominal,

- une phase de vol @3, correspondant a un vol stationnaire

dans un effet de sol,

- une phase de vol ¢4, correspondant a un vol stationnaire

hors effet de sol,
- une phase de vol ¢5, correspondant a un vol de croisiére,

- une phase de vol ¢6, correspondant a un vol a puissance

maximale.

Ainsi, les dispositifs embarqués connus déclenchent
successivement des acquisitions vibratoires, chaque acquisition
vibratoire se conformant a un type d’acquisition vibratoire
prédéterminé, et n’étant donc possible que durant I'unique phase

de vol spécifiée dans ce type d’acquisition vibratoire prédéterminé.

Pour chaque aéronef donné, on définit ensuite un spectre de
vol comprenant d’'une part 'ensemble des phases de vol, et d’autre
part le temps d’utilisation cumulé de chaque phase de vol a partir

d’une date donnée.

On comprend que lI'on cumule les informations résultant de

tous les vols réalisés a partir de ladite date donnée.

Par exemple, le spectre de vol peut étre visualisé sous la
forme d'un histogramme présentant en abscisses les différentes
phases de vol et en ordonnées le temps d'utilisation cumulé de

chaque phase de vol.
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On note que deux aéronefs distincts d'un méme modéle
peuvent étre utilisés pour des missions différentes générant ainsi
deux spectres de vols différents. A titre d’exemple, un premier
utilisateur n’utilise pas un aéronef dans la phase de vol ¢6 alors
qu'un deuxiéme utilisateur utilise un aéronef essentiellement

durant la phase de vol ¢6.

Selon ce procédé, le manque de flexibilité et d’adaptabilité
aux différentes missions des différents opérateurs d’aéronefs
engendre une quantité d’acquisitions vibratoires plus ou moins
importante selon lesdites missions et selon les types d’acquisition.

Dans le cadre de I'exemple précédent, pour un type
d’acquisition spécifiant la phase de vol ¢6, le premier utilisateur
n'obtient pas d’acquisition vibratoire durant la phase de vol ¢6,

contrairement au deuxiéme utilisateur.

Or, pour chaque type d’acquisition vibratoire, il est
avantageux d’obtenir le plus grand nombre possible d’acquisitions
vibratoires, afin d’obtenir un maximum de données utiles a

I’analyse de maintenance qui succéde a chaque vol.

Il est concevable d’adapter le dispositif embarqué a chaque
utilisation possible d’'un aéronef. Cependant, une telle adaptation
aurait pour conséquence d’augmenter substantiellement les codts
de certification et de gestion de configurations dudit dispositif.

Selon wune autre option, on peut définir des types
d’acquisition vibratoire comprenant des phases de vol définies de
maniére large pour obtenir des données couvrant de multiples
facons d’utiliser un aéronef. Toutefois, les acquisitions vibratoires

risquent alors de perdre de leur utilité.

Par exemple, un type d’acquisition vibratoire peut étre

associé a une phase de vol de croisiere couvrant une plage de



10

15

20

25

2977341

vitesse longitudinale d’avancement allant de 80 noceuds a 120
noeuds afin d’englober de multiples utilisations. Toutefois, un vol a
80 nceuds et un vol a 120 nceuds induisent des sollicitations

distinctes des divers organes de I'aéronef.

Dés lors, des acquisitions vibratoires réalisées a des vitesses
longitudinales d’'avancement trop éloignées l'une de l'autre ne
peuvent pas étre comparées, et ne peuvent donc pas fournir des
conclusions intéressantes en termes de maintenance pour le

constructeur.

Le but de la présente invention vise a s’affranchir des
limitations précisées ci-dessus en évitant de développer une

configuration spécifique pour chaque client.

La présente invention a aussi pour objet de proposer un
nouveau procédé de commande d’exécution automatique d’'une

acquisition vibratoire d’'un aéronef.

Le but et les objets assignés a l'invention sont atteints a
I'aide d'un procédé au cours duquel, durant une étape préalable

aux vols :

- on etablit une pluralité de types d’acquisition vibratoire
spécifiant chacun au moins une condition d’acquisition
déterminant quand une acquisition vibratoire doit étre
entreprise et au moins une caractéristique d’acquisition
déterminant comment réaliser ladite acquisition vibratoire,
une caractéristique d’acquisition incluant au moins un
dispositif de mesure vibratoire, chaque condition d’acquisition
étant une phase de vol, éventuellement a choisir dans une

liste de phases de vol (i),
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- on initialise un spectre de vol associant chaque phase de
vol a une durée d’utilisation de cette phase de vol depuis une

date donnée.
Dés lors, en vol :

- a) on lit des paramétres de vol mesurés par des capteurs

de parametres de vol,

- b) on détermine une phase de vol courante en fonction des

parametres de vol mesurés,

- ¢) on actualise le spectre de vol en modifiant la durée

d’'utilisation de la phase de vol courante,

- d) une condition d’acquisition élue d’un type d’acquisition
vibratoire étant la condition d’acquisition relative a la phase
de vol de ce type d’acquisition vibratoire ayant la durée
d’utilisation la plus élevée, on réalise une acquisition
vibratoire selon un type d’acquisition vibratoire particulier
lorsque la condition d’acquisition élue dudit type d’acquisition

vibratoire particulier est égale a ladite phase de vol courante.

Par suite, alors que I'état de la technique s’appuie sur des
types d’acquisition vibratoire basés chacun sur une unique phase
de vol, 'invention offre la possibilité de spécifier au moins deux

phases de vol dans au moins un type d’acquisition.

Par exemple, un type d’acquisition dit « de croisiere » peut
comporter trois conditions d’acquisition distinctes, une premiére
condition d’acquisition étant une premiére phase de vol de
croisiére a une premiére vitesse, une deuxiéme condition
d’acquisition étant une deuxiéme phase de vol de croisiére a une
deuxiéme vitesse, et une troisieme condition d’acquisition étant

une troisiéme phase de vol de croisiére a une troisiéme vitesse.
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Dés lors, un méme type d’acquisition vibratoire permet de

couvrir de multiples utilisations distinctes.

On note que cette spécification multiple n’a pas d’influence

sur la pertinence des mesures.

En effet, le champ d’application d’'un type d’acquisition
vibratoire est augmenté par rapport a l'état de la technique en
multipliant les conditions d’acquisition d'un type d’acquisition
vibratoire. Toutefois, selon l'invention, on réalise I'acquisition
vibratoire définie par un type d’acquisition vibratoire particulier
uniqguement si la phase de vol courante est égale a la condition
d’acquisition élue de ce type d’'acquisition vibratoire particulier, a
savoir la condition d’acquisition la plus usitée dudit type
d’acquisition vibratoire particulier.

Selon I'exemple précédent, si la premiére phase de vol est
associée a une durée d’utilisation de 100 heures pour un aéronef
donné alors que la deuxiéme phase de vol et la troisiéme phase de
vol sont associées a des durées d’utilisation respectivement de 50
et 80 heures, on réalise l'acquisition vibratoire uniquement si la

phase de vol courante est égale a la premiére phase de vol.

Par contre, la mise a jour du spectre de vol permet un
apprentissage autonome. Si [|'aéronef donné est |utilisé
difféeremment, la deuxiéme phase de vol ou la troisiéme phase de
vol peuvent en effet devenir la condition d’acquisition élue a la

place de la premiére condition d’acquisition.

Le procédé peut de plus comporter une ou plusieurs des

caractéristiques suivantes.

Selon un exemple de mise en ceuvre du procédé conforme a
Iinvention, les parametres de vol sont a choisir dans une liste

incluant : une vitesse de rotation d’au moins un moteur d’un
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aéronef, une vitesse de rotation d’un rotor de I’aéronef, un couple
généré par ledit moteur, une position d’au moins une commande de
vol, une localisation géographique de l'aéronef, une pression et
une température extérieures a l'aéronef, une pression et une
température d’un liquide hydraulique d’une boite de transmission
principale de puissance entrainant ledit rotor, une température des
gaz présents dans ledit moteur, une altitude de I'aéronef, au moins
une vitesse de déplacement dans I'espace de I'aéronef, au moins
une accélération de I'aéronef, une quantité et un débit de

carburant, une masse de I'aéronef

Selon un exemple de mise en ceuvre du procédé conforme a
I'invention, on utilise un algorithme pour calculer la phase de vol

courante.

Selon un exemple de mise en ceuvre conforme a l'invention,

le procédé consiste a mettre en ceuvre l'algorithme par I'utilisation

d’'un réseau de neurones.

Selon un exemple de mise en ceuvre du procédé conforme a
I'invention, chaque type d’acquisition vibratoire comporte au moins
une caractéristique d’acquisition a choisir dans une liste
comprenant au moins une fréquence d’échantillonnage, un nombre

d’échantillons a acquérir, une fréquence de coupure haute.

Selon un exemple de mise en ceuvre conforme a l'invention,
le procédé consiste a utiliser les fonctions logicielles d'un systéme
avionique embarqué HUMS ou HMS pour sa mise en ceuvre.

Par ailleurs, selon une réalisation préférée, lorsque ledit type
d’acquisition vibratoire particulier comporte une condition
d’acquisition égale a la phase de vol courante et lorsque cette

condition d’acquisition n’est pas la condition d’acquisition élue la
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plus utilisée du type d’acquisition vibratoire particulier, on inhibe

I’acquisition vibratoire.

Par exemple, un type d’acquisition vibratoire particulier peut
spécifier une premiére condition d’acquisition égale a une premiére
phase de vol associée a une durée d’utilisation cumulée de 100
heures, et une deuxiéme condition d’acquisition égale a une
deuxiéme phase de vol associée a une durée d’utilisation cumulée
de 50 heures.

Lorsque la phase de vol courante n’est pas la phase de vol la
plus utilisée du type d’acquisition vibratoire particulier, a savoir
lorsque la phase de vol courante est la deuxiéme phase de vol

selon cet exemple, on inhibe I'acquisition vibratoire.

Selon cette réalisation, l'acquisition vibratoire est active
seulement lorsque la phase de vol la plus usitée d'un type
d’acquisition vibratoire particulier représente la phase de vol
courante. Ainsi, on évite d’'une part de surcharger les moyens de
stockage en inhibant I'acquisition vibratoire durant des phases de
vol utilisées de maniére limitée, et d’autre part de réaliser des
mesures difficilement exploitables du fait de phases de vol définies

de maniére trop large.

Selon une premiere variante de cette réalisation, on inhibe
I’acquisition vibratoire en ne déclenchant pas cette acquisition

vibratoire.

Selon une deuxiéme variante, on inhibe [I'acquisition
vibratoire en ne mémorisant pas un signal vibratoire acquis par le
dispositif de mesure vibratoire du type d’acquisition vibratoire
particulier. On n’empéche donc pas I'acquisition vibratoire mais on
ne traite pas le signal vibratoire généré par le dispositif de mesure

vibratoire.
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A linverse, lorsque ledit type d’acquisition vibratoire
particulier comporte une condition d’acquisition correspondant a la
phase de vol courante, et lorsque cette condition d’acquisition est
la condition d’acquisition élue du type d’acquisition vibratoire
particulier, on réalise ladite acquisition vibratoire en acquérant un
signal vibratoire a I'aide du dispositif de mesure vibratoire dudit
type d’acquisition vibratoire particulier, et on mémorise ledit signal

vibratoire.

Selon I'exemple précédent, un type d’acquisition vibratoire
particulier comportant une premiere condition d’acquisition égale a
une premiére phase de vol associée a une durée d’utilisation
cumulée de 100 heures, et une deuxiéme condition d’acquisition
égale a une deuxiéme phase de vol associée a une durée
d’utilisation cumulée de 50 heures, lorsque la premiére condition
d’acquisition est égale a la phase de vol courante, on active le
dispositif de mesure vibratoire adéquat et on mémorise les signaux

vibratoires émis par ce dispositif de mesure vibratoire.

On note que le procédé conforme a Il'invention présente
l'avantage de générer une adaptation automatique de Ila
configuration des systémes embarqués pour le déclenchement

automatique des acquisitions vibratoires.

Des surcolts liés a un développement et a une gestion
spécifique et manuelle de la configuration embarquée pour chaque

aéronef, sont ainsi évités.

En outre, le procédé conforme a l'invention permet a chaque
client de disposer d’une quantité optimale d’acquisitions

vibratoires, indépendamment de 'usage de son aéronef.



10

15

20

25

2977341

11

Par ailleurs, la présente invention a aussi pour objet un
systéme avionique embarqué mettant en ceuvre le procédé explicité
précédemment.

Ce systéme comporte une unité de traitement reliée a une
pluralité de dispositif de mesure vibratoire et a une pluralité de
capteurs de paramétres de vol, 'unité de traitement comprenant
une mémoire et un organe de calcul exécutant des instructions en

vol pour :

- lire des paramétres de vol provenant des capteurs de
paramétres de vol,

- deéeterminer une phase de vol courante associée en
fonction des paramétres de vol mesurés,

- actualiser un spectre de vol en modifiant une durée
d’utilisation de ladite phase de vol courante,

- réaliser une acquisition vibratoire selon un type
d’acquisition vibratoire particulier lorsqu’'une condition
d’acquisition élue du type d’acquisition vibratoire particulier
est égale a ladite phase de vol courante, ladite unité de
traitement sollicitant le dispositif de mesure vibratoire
spécifié dans ledit type d’acquisition vibratoire particulier, la
condition d’acquisition élue d’un type d’acquisition vibratoire
etant la condition d’acquisition relative a la phase de vol de
ce type d’acquisition vibratoire ayant la durée d’utilisation la

plus élevée.

L’'invention et ses avantages apparaitront avec plus de
deétails dans le cadre de la description qui suit avec un exemple de
mise en ceuvre donné a titre illustratif et non limitatif, en référence

aux figures annexées qui représentent :
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- la figure 1, un schéma explicitant le systéme selon

I'invention,

- la figure 2, un schéma illustrant les étapes du procédé

conforme a l'invention.

La figure 1 présente un aéronef 1 muni d’une pluralité de
piéces 2 a surveiller.

Dés lors, I'aéronef 1 comporte un systéme 10 avionique
embarqué réalisant des acquisitions vibratoires pour surveiller ces
piéces 2.

Ce systéme 10 inclut une unité de traitement 30 comprenant
au moins une mémoire 31 et un organe de calcul 32, I'organe de
calcul 32 exécutant des instructions mémorisées dans la mémoire

31 pour surveiller des piéces 2 prédéterminées de I'aéronef 1.

Par suite, I'unité de traitement 30 est reliée a une pluralité de
capteurs de paramétres de vol 20 usuels.

Ces capteurs de paramétres de vol 20 transmettent chacun
un signal a 'unité de traitement relative a la valeur courante d’un
paramétre de vol P a choisir dans une liste incluant : une vitesse
de rotation d’au moins un moteur d'un aéronef, une vitesse de
rotation d’un rotor de I'aéronef, un couple généré par ledit moteur,
une position d’au moins une commande de vol, une localisation
géographique de [I'aéronef, une pression et une température
extérieures a |'aéronef, une pression et une température d'un
liquide hydraulique d’'une boite de transmission principale de
puissance entrainant ledit rotor, une température des gaz présents
dans ledit moteur, une altitude de I'aéronef, au moins une vitesse
de déplacement dans I'espace de [I'aéronef, au moins une
accélération de l'aéronef, une quantité et un débit de carburant,

une masse de l'aéronef.
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De plus, I'unité de traitement 30 est reliée a un ensemble de
moyens 40 aptes a réaliser des mesures vibratoires, cet ensemble
de moyens 40 incluant une pluralité de dispositifs de mesure
vibratoire 41. On entend par dispositif de mesure vibratoire tout
dispositif permettant de transmettre des signaux vibratoires a
l'unité de traitement relatif a une vibration d’un élément 2. Ainsi,
un dispositif de mesure vibratoire peut par exemple comprendre au
moins un accélérométre et un capteur de tops de synchronisation
en rotation pouvant transmettre chacun un signal dit « signal
vibratoire » pouvant étre traité afin de réaliser une analyse

vibratoire.

L’unité de traitement peut alors solliciter des dispositifs de
mesure vibratoire 41 pour requérir une acquisition vibratoire
relative a au moins un élément 2, et mémoriser les signaux
vibratoires acquis pour un traitement réalisé ultérieurement ou en

parallele selon des méthodes connues.

Ainsi, le systéme 10 permet de mettre en ceuvre le procédé

explicité par la figure 2.

Selon ce procédé, avant le premier vol d'un aéronef, un
constructeur établit durant une premiére étape préliminaire une
liste de phases de vol ¢i. Pour un giravion muni d’au moins un
rotor principal, cette liste peut par exemple comporter au moins

une des phases de vol suivantes :

- une phase de vol ¢1 correspondant a un fonctionnement au
sol avec NR<NRnominal, NR étant la vitesse de rotation du ou d’un

rotor principal,

- une phase de vol @2 correspondant a un fonctionnement au

sol avec NR=NRnominal,
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- une phase de vol ¢3 correspondant a un vol stationnaire

dans un effet de sol,

- une phase de vol @4 correspondant a un vol stationnaire

hors effet de sol,
- une phase de vol @5 correspondant a un vol de croisiére,

- une phase de vol ¢6 correspondant a un vol a puissance

maximale.

Durant une deuxiéme étape préliminaire P2, le constructeur

initialise le spectre de vol S de I'aéronef.

Ce spectre de vol S associe chaque phase de vol a une durée
d’utilisation. Avant le premier vol, chaque phase de vol est

associée a une durée d’utilisation nulle par exemple.
On initialise alors les durées d’utilisation a zéro par exemple.

Il est a noter qu’un utilisateur peut a tout moment réinitialiser
un spectre de vol. Par exemple, si un aéronef change de
propriétaire, le nouveau propriétaire peut choisir de réinitialiser le

spectre de vol.

Durant une troisieme étape préliminaire P3, on établit une
pluralité de types d’acquisition vibratoire acqx susceptibles d’étre

réalisées en vol pour surveiller des éléments 2.

Chaque type d’acquisition vibratoire spécifie les conditions
de réalisation d’une acquisition vibratoire. Ainsi, chaque type
d’'acquisition vibratoire spécifie au moins une condition

d’acquisition et au moins une caractéristique d’acquisition.

Dés lors, on entend par « condition d’acquisition » une
condition permettant de déterminer quand une acquisition



10

15

20

25

2977341

15

vibratoire doit étre entreprise. Plus précisément, chaque condition
d’acquisition est une phase de vol ¢i. Un type d’acquisition
vibratoire particulier est donc réalisé uniquement lorsque l'aéronef
évolue dans une des phases de vol ¢i spécifiée dans ce type

d’acquisition vibratoire particulier.

Par ailleurs, ladite au moins une caractéristique d’acquisition
inclut un dispositif de mesure vibratoire 41.

Un type d’acquisition vibratoire peut aussi comprendre au
moins une caractéristique d’acquisition a choisir dans une liste
préetablie comprenant au moins un des éléments suivants : une
fréquence d’échantillonnage Fsx, un nombre d’échantillons a

acquérir Nsi, une fréquence de coupure haute Fcy.

Selon un autre aspect et en vol, I'unité de traitement met en
ceuvre une pluralité d’étapes pour réaliser la surveillance des

pieces 2 de I'aéronef.

Durant une premiére étape de surveillance a, on lit les
paramétres de vol P. En effet, I'unité de traitement regoit pour
traitement les informations relatives a ces paramétres de vol P

transmises par les capteurs de paramétres de vol 20.

Durant une deuxiéme étape de surveillance b, on détermine
au fil du temps la phase de vol courante dans laquelle I'aéronef est
en train d’évoluer.

Ainsi, 'unité de traitement utilise les données relatives aux
paramétres de vol P mesurés en temps réel pour déterminer la

phase de vol courante.

Par suite, I'organe de calcul 32 fait par exemple appel a un
algorithme FRR pour déterminer cette phase de vol courante.
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L'organe de calcul 32 peut notamment utiliser un réseau de
neurones, tel qu'un réseau a apprentissage compétitif de type
« SOM » dénommé « Self-Organizing Maps » en langue anglaise,
ou de type LVQ dénommé « Learning Vector Quantization » en
langue anglaise et favorablement mis en oceuvre pour son espace

de sortie fini.

Durant une troisiéme étape de surveillance ¢, on actualise le
spectre de vol S en actualisant la durée d’utilisation de la phase

courante.

Ainsi, 'unité de traitement comptabilise le temps d’utilisation
de la phase de vol courante. Dés lors, 'organe de calcul 32 met a
jour le spectre de vol S en ajoutant le temps d’utilisation courant a

la durée d’utilisation de la phase de vol courante du spectre de vol.

Par exemple, le spectre de vol associe une durée d’utilisation
de 100 heures a une phase de vol spécifique. Ainsi si durant un vol
I'aéronef évolue durant 1 heure dans cette phase de vol spécifique,
I'organe de calcul 32 met a jour la durée d’utilisation, cette durée
d’utilisation devenant égale a 101 heures. Cette mise a jour peut
étre réalisée au fil du temps, ou suite a I’évolution de l'aéronef

dans cette phase de vol spécifique par exemple.

Il est a noter que le spectre de vol peut étre mis a jour selon
un cycle prédéterminé, ou a l'issue de chaque vol, ou encore a

I'issue de chaque changement de phase de vol par exemple.

Durant une quatriéme étape de surveillance d, si la phase de
vol courante est égale a la condition d’acquisition élue d’'un type
d’acquisition vibratoire particulier, on réalise une acquisition
vibratoire conformément aux dispositions prévues par ce type

d’acquisition vibratoire particulier.
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Par suite, l'unité de traitement sollicite le dispositif de

mesure vibratoire 41 adéquat pour réaliser I'acquisition vibratoire.

Plus particuliérement, si un type d’acquisition vibratoire
comprend au moins deux conditions d’acquisitions relatives a deux
phases de vol distinctes, on détermine si la phase de vol courante
représente la phase de vol du type d’acquisition vibratoire associée
a la plus grande durée d’utilisation a savoir la condition
d’acquisition dite condition d’acquisition élue.

Dans I'affirmative, on réalise ladite acquisition vibratoire en
acquérant un signal vibratoire a l'aide du dispositif de mesure
vibratoire spécifié dans ledit type d’acquisition vibratoire
particulier, et on mémorise ledit signal vibratoire. L’'organe de
calcul 32 ordonne donc a ces dispositifs de mesure vibratoire de
procéder a des mesures, puis mémorise dans la mémoire 31 les

signaux vibratoires regus.

Dans la négative, on peut inhiber I'acquisition vibratoire en
ne déclenchant pas une acquisition vibratoire, ou en inhibant la

mémorisation des signaux vibratoires.

Si deux phases de vol de deux conditions d’acquisition
spécifiques d’un type d’acquisition vibratoire sont associées a une
méme durée d’utilisation et qu’en plus cette durée est la durée la
plus grande des conditions d’acquisition du type, ces deux phases
de vol représentent de fait 'une et 'autre la phase de vol la plus

utilisée de ce type d’acquisition vibratoire.

Lorsque la phase de vol courante est égale a une desdites
deux conditions d’acquisitions spécifiques, on réalise ladite
acquisition vibratoire.

Naturellement, la présente invention est sujette a de

nombreuses variations quant a sa mise en ceuvre. Bien que tous
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les modes de mise en ceuvre n’aient été décrits, on comprend bien
qu’il n’est pas concevable d’identifier de maniére exhaustive tous
les modes possibles. Il est bien sir envisageable de remplacer une
étape décrite par une étape équivalente sans sortir du cadre de la

présente invention.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de surveillance d’un aéronef (1) par acquisitions

vibratoires en vol, au cours duquel :

durant une étape préalable aux vols :

- on établit une pluralité de types d’acquisition vibratoire
(acqk) spécifiant chacun au moins une condition d’acquisition
déterminant quand une acquisition vibratoire doit étre
entreprise et au moins une caractéristique d’acquisition
déterminant comment réaliser ladite acquisition vibratoire,
une caractéristique d’acquisition incluant au moins un
dispositif de mesure vibratoire (41), chaque condition
d’acquisition étant une phase de vol,

- on initialise un spectre de vol (S) associant chaque phase
de vol (¢i) 2a une durée d’utilisation de ladite phase de vol
depuis une date donnée,

en vol :

- a) on lit des paramétres de vol (P) mesurés par des

capteurs de parametres de vol (20),

- b) on détermine une phase de vol courante en fonction des
paramétres de vol mesurés (P),

- ¢) on actualise le spectre de vol (S) en modifiant la durée

d’utilisation de ladite phase de vol courante,

- d) une condition d’acquisition élue d'un type d’acquisition
vibratoire étant la condition relative a la phase de vol de ce
type d’acquisition vibratoire ayant la durée d’utilisation la

plus élevee, on réalise une acquisition vibratoire selon un
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type d’acquisition vibratoire particulier lorsque la condition
d’acquisition élue dudit type d’acquisition vibratoire
particulier est égale a ladite phase de vol courante.

2. Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que lesdits parameétres de vol sont a choisir dans
une liste incluant : une vitesse de rotation d’au moins un moteur
d’'un aéronef, une vitesse de rotation d'un rotor de I'aéronef, un
couple généré par ledit moteur, une position d’au moins une
commande de vols, une localisation géographique de 'aéronef, une
pression et une température extérieures a l'aéronef, une pression
et une température d'un liquide hydraulique d'une boite de
transmission principale de puissance entrainant ledit rotor, une
température des gaz présents dans ledit moteur, une altitude de
I’aéronef, au moins une vitesse de déplacement dans I'espace de
I’aéronef, au moins une accélération de 'aéronef, une quantité et
un débit de carburant, une masse de I'aéronef.

3. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 ou
2,

caractérisé en ce qu’il consiste a utiliser un algorithme (FRR) pour
déterminer la phase de vol courante.

4. Procédé selon la revendication 3,

caractérisé en ce qu’il consiste & mettre en ceuvre l'algorithme

(FRR) par l'utilisation d’un réseau de neurones.
5. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que chaque type d’acquisition vibratoire (acqy)
comporte au moins une caractéristique d’acquisition a choisir dans

une liste comprenant au moins une fréquence d’échantillonnage
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(Fsk), un nombre d’échantillons a acquérir (Nsg), une fréquence de
coupure haute (Fcy).

6. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 5,

caractérisé en ce que, lorsque ledit type d’'acquisition vibratoire
particulier comporte une condition d’acquisition correspondant a
ladite phase de vol courante, et lorsque cette condition
d’acquisition n’est pas la condition d’acquisition la plus utilisée du
type d’acquisition vibratoire particulier, on inhibe ladite acquisition

vibratoire.
7. Procédé selon la revendication 6,

caractérisé en ce que, on inhibe ladite acquisition vibratoire en ne
mémorisant pas un signal vibratoire acquis par le dispositif de

mesure vibratoire dudit type d’acquisition vibratoire particulier.

8. Systeme (10) avioniq'ue embarqué mettant en ceuvre ledit

procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 7,

caractérisé en ce qu’il comporte une unité de traitement (30) reliée
a une pluralité de dispositifs de mesure vibratoire (41) et a une
pluralité de capteurs de parameétres de vol (20), ladite unité de
traitement (30) comprenant une mémoire (31) et un organe de

calcul (32) exécutant des instructions en vol pour :

- lire des parameétres de vol (P) provenant des capteurs de
parameétres de vol (20),

- déterminer une phase de vol courante (¢i) en fonction des

paramétres de vol mesurés (P),

- actualiser un spectre de vol (S) en modifiant une durée

d'utilisation de ladite phase de vol courante,
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- réaliser une acquisition vibratoire selon un type
d’acquisition vibratoire particulier lorsqu'une condition
d’'acquisition élue du type d’acquisition vibratoire particulier
est égale a ladite phase de vol courante, ladite unité de
traitement sollicitant le dispositif de mesure vibratoire
spécifié dans ledit type d’acquisition vibratoire particulier, la
condition d’acquisition élue d’un type d’acquisition vibratoire
étant la condition d’acquisition relative a la phase de vol de
ce type d’acquisition vibratoire ayant la durée d’utilisation la
plus élevée.
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