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“SGISTEMA DE PILOTAGEM DE UMA AERONAVE E AERONAVE”

Campo da invengao

A presente invengdo refere-se a um sistema de pilotagem
de uma aeronave, pelo menos para pilotar a aeronave
durante uma aproximagdo autdnoma em Vo de uma
aterrissagem, em particular no dominio militar.

Uma aproximagdo auténoma deve permitir fazer wvoar a
aeronave em condic¢des meteoroldgicas de v6o nos
instrumentos do tipo IMC (“Instrument Meteorological
Conditions” em Inglés), até uma altura de decisdo, por
exemplo, 200 ©pés (aproximadamente 60 metros), que
corresponde a altura de decisdo de uma aproximagao de
precisdo do tipo (“Instrument Landing System” em Inglés,
isto é, sistema de aterrissagem por instrumentos), sem
utilizacdo de meios de navegagdo situados no solo.
Durante tal aproximagao auténoma os meios de
posicionamento utilizados pela aeronave sdo, portanto,
exclusivamente os meios embarcados, e especialmente um
sistema de posicionamento por satélites, por exemplo, do
tipo GPS (“Global Positioning System” em Inglés), uma
central inercial e sensores barométricos. A aproximagao
pode ser igualmente realizada sem controlador do espago
aéreo. Na mencionada altura de decisdo, a tripulagado da
aeronave deve reconhecer visualmente a pista. Se for esse
o caso, ela termina a aterrissagem em modo visual com
ajuda de uma condugdo manual. Por outro lado, se a esta
altura de decis3o a tripulacio n3o enxerga a pista, ela
deve efetuar uma aceleracdo de maneira que faga remontar
a aeronave a uma altitude de seguranga pré-determinada. A
trajetéria de aproximagdo utilizada para realizar tal
aproximagdo autdnoma é criada antes do véo e descrita em
um mapa de papel que estd & disposigdo da tripulagdo no
curso do vBo. Para fazer assim, a configuragdo do terreno
em torno da pista de aterrissagem tem sido analisada e as
margens em relagdo aos obstdculos tém sido definidas.
Esta trajetéria de aproximagdo & igualmente preservada em

uma base de dados do sistema de pilotagem da aeronave.
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Pelo documento FR-2 852 686, & conhecido um sistema de
pilotagem de uma aeronave destinado a pilotar a aeronave
durante uma aproximacdo de ndo precisdo. Este sistema de
pilotagem é principalmente utilizado no dominio civil. Um
sistema tal de pilotagem usual, o qual se refere,
portanto, a uma aproximagdo de ndo precisdo apresenta um
objetivo maior comum a uma aproximagao auténoma, como a
considerada na presente invengdo, ou seja, que O
mencionado sistema de pilotagem deve ser autdnomo em
relacio aos meios de navegagdo situados no solo e deve
assim poder realizar a aproximagdo em qualquer sitio do
globo terrestre.

Um sistema tal de pilotagem usual destinado a uma
aproximagdo de ndo precisdo geralmente comporta:

- um sistema de gestdo de vdo do tipo FMS (“Flight
Management System” em Inglés), gque determina a posigdo
efetiva da aeronave e, isso:

® no caso nominal, efetuando uma hibridagao de
informacdes GPS (“Global Positionning System” em Inglés)
de um receptor multimodal de apoio na aterrissagem do
tipo MMR (“Multi Mode Receiver” em Inglés) com as
informacdes inerciais saidas de uma unidade de referéncia
inercial, e

e nos casos degradados, efetuando uma hibridagdo das
informacdes inerciais com as informagdes de navegagdo por
radio;

- um receptor multimodal de apoio & aterrissagem, do tipo
MMR, que recebe, em particular do mencionado sistema de
gestdo de vdo, a posigdo efetiva da aeronave e as
informagdes que permitem caracterizar um eixo de
aproximagdo virtual, e que determina a partir destas
informacdes de desvios angulares laterais e verticais
entre a posicdo efetiva da aeronave e a posigdo que teria
se estivesse sobre o mencionado eixo de aproximagao
virtual;

- uma calculadora de direcd3o de vdo do tipo FG (Flight

Guidance” em Inglés) que calcula, a partir dos desvios
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angulares recebidos do mencionado receptor multimodal de
apoio & aterrissagem, e a partir da dist&ncia com relagdo
ao eixo da pista de aterrissagem, os desvios lineares e
que utiliza estes desvios lineares para calcular, com
ajuda de pelo menos uma lei de pilotagem usual, as
anotacdes de condugdo da aeronave; e

- pelo menos um dispositivo de apoio a pilotagem, por
exemplo, um piloto automdtico ou um diretor de vbo, que
permite a condugd3o da aeronave até sua aterrissagem,
conforme as mencionadas anotagdes de vbo e, seja isto
automaticamente (piloto automdtico), seja manualmente
(diretor de vdo) .

Nota-se, porém, que os objetivos de uma aproximagdo
auténoma, em particular no dominio militar, s&o mais
ambiciosos que os de uma aproximagdo de ndo precisdo do
tipo antes mencionado no dominio civil. Em particular, as
alturas de decisdo consideradas s3o no minimo de 200 pés
(aproximadamente 60 metros) para uma aproximagao
auténoma, enquanto que elas sdo de no minimo 250 pés
(aproximadamente 75 metros) para uma aproximagdao de nado
precis3o. Em consequéncia, o cone de seguranga no qual
deve ficar a aeronave para efetuar a aproximagdo é menor
na aproximacdo autdnoma gque na aproximagdo de nao
precisdo. Além disso, em aproximagdo autdnoma, a auséncia
de controlador aéreo suprime um meio de supervisao, em
relacdo & situacdo existente por uma aproximagdo de nao
precisdo no dominio civil.

Assim, o sistema de pilotagem usual do tipo mencionado, o
qual é bem apropriado para pilotar uma aeronave durante
uma aproximacdo de ndo precisdo, ndo permite garantir:

- nem a manutencdo dos desempenhos exigidos para uma
aproximacdo autdnoma, os desempenhos mais exigentes sendo
a integridade e a precisdo do posicionamento vertical da
aeronave, assim como a flexibilidade do piloto automético
permitindo capturar os segmentos de comprimentos

insuficientes e manter com precisdo os declives ténues e

fortes;
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- nem o respeito do cardter critico de certos parametros
(em particular o eixo de aproximagao virtual segundo o
qual serd guiada a aeronave, assim como a posicdo em trés
dimensdes da mencionada aeronave) utilizados pelo sistema
de pilotagem.

A presente invengdao tem por objetivo remediar esses
inconvenientes. Ela se refere a um sistema de pilotagem
que permite aplicar uma aproximacdo autdnoma do tipo
mencionado, garantindo ao mesmo tempo a manutengdo dos
desempenhos exigidos e o respeito do carater critico de
certos pardmetros utilizados.

A este efeito, segundo a inven¢do, o mencionado sistema
de pilotagem do tipo comporta pelo menos:

- as fontes de informacdo que fornecem pelo menos uma
indicacdo da posicdo relativa & posigdo efetiva em trés
dimensdes da aeronave e as informagdes gque permitem
caracterizar um eixo de aproximagdo virtual; e

-0os meios de tratamento que processam as informagdes
saidas das mencionadas fontes de informag¢do, os quais sao
susceptiveis de determinar os desvios entre a posigdo
efetiva da aeronave e a posicdo que teria se estivesse
sobre o mencionado eixo de aproximagdo virtual, e que
utilizam os resultados desses processamentos,

& notdvel pelo fato de que os mencionados meios de
processamento fazem parte de um calculador de diregdo de
vbo que comporta:

- um primeiro meio de calculo para calcular diretamente
com ajuda da mencionada indicagdo de posigdo e das
mencionadas informag¢des caracterizando o eixo de
aproximagdo virtual, os desvios lineares (ou métricos)
entre a posicdo efetiva da aeronave e o mencionado eixo
de aproximagdo virtual;

-um segundo meio de cdlculo para calcular diretamente com
ajuda da mencionada indicagdo de posicd3o e as mencionadas
informacdes caracterizando o eixo de aproximagdo virtual,
os desvios angulares laterais e verticais entre a posigao

efetiva da aeronave e a posicdo que ela teria se
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estivesse sobre o mencionado eixo de aproximagdo virtual;
e

_ um terceiro meio de célculo para calcular, com ajuda
dos desvios lineares calculados pelo mencionado primeiro
meio de calculo, as anotagdes de pilotagem da aeronave.
Assim, gragas & invengdo, o sistema de pilotagem néo
consta de receptor multimodal de apoio a aterrissagem
diferente de um sistema de pilotagem usual mencionado
anteriormente, e o calculador de diregdo de vdo calcula
diretamente, com ajuda da indicagdo de posigdo e das
informacdes caracterizando o eixo de aproximagdo virtual,
os desvios lineares que sdo utilizados para calcular as
anotacdes de pilotagem. Isto evita realizar as conversdes
de desvios angulares em desvios lineares, como as
realizadas no sistema de pilotagem usual anteriormente
mencionado. O sistema de pilotagem segundo a invengao
permite igualmente aumentar a flexibilidade de um meio de
apoio & pilotagem, em particular, um piloto automético
utilizado.

Além disso, o fato de realizar o calculo dos desvios
lineares e o calculo das anotag¢des da condugdo em somente
um calculador de direcdo de vdo permite diminuir os
tempos de laténcia.

Consequentemente, gragas ao sistema de pilotagem segundo
a invencdo, otimiza-se a diregdo de maneira a poder voar
com as mesmas leis de diregdo os declives fracos e os
declives fortes e a poder capturar os eixos de
aproximagdo relativamente curtos.

Além disso, como o sistema de pilotagem segundo a
invencdo ndo comporta um receptor multimodal de apoio a
aterrissagem (a diferenga do sistema de pilotagem usual
antes mencionado) , ele apresenta uma arquitetura
simplificada.

Por outro lado, vantajosamente, os mencionados recursos
de informag¢des comportam:

- um calculador de gestdo de vbéo que estd associado a uma

base de dados contendo pelo menos as mencionadas
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informacdes permitido caracterizar o mencionado eixo de
aproximagdo virtual; e/ou

- um sistema de posicionamento que permite determinar a
posigdo efetiva em trés dimensdes da aeronave, unicamente
com a ajuda dos meios embarcados.

Em um modo de concretizagdo particular, o sistema de
pilotagem segundo a invengdo comporta, ademais, pelo
menos um meio de apoio & pilotagem, por exemplo, um
piloto automdtico ou um diretor de vdo, que é conectado
ao mencionado calculador de direcdo de vdo e que utiliza
as mencionadas anotacdes de diregdo para ajudar a pilotar
a aeronave.

Ademais, o mencionado sistema de pilotagem comporta, além
disso, meios auxiliares que sdo conectados ao mencionado
calculador de direcdo de vdo e que utilizam oOs
mencionados desvios angulares laterais e verticais, a
saber em particular, um sistema de controle e de
visualizacdo do tipo CDS (“Control and Display System” em
Inglés) que mostra os desvios angulares sobre pelo menos
uma tela do posto de pilotagem ou um sistema de
supervisdo de v6o do tipo FWS (“Flight Warning System” em
Inglés) que utiliza os mencionados desvios angulares para
realizar as supervisdes.

Descricgdo das figuras

A Gnica figura do projeto anexada fard compreender bem

como a invencdo pode ser concretizada. Esta figura UGnica
é o esquema sindéptico de um sistema de pilotagem segundo
a invengao.

Descrigdo da invengado

o sistema 1 segundo a invengao e representado

esquematicamente na figura esté& destinado a pilotagem de
uma aeronave, em particular de um avido de transporte
militar. Mais particularmente, ele tem como fim pelo
menos pilotar a aeronave durante uma aproximagdo autdnoma
(quer dizer, na auséncia de informagdes que permitam
aplicar uma aproximagao usual de precisao com
instrumentos) em vista de uma aterrissagem sobre uma
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pista de aterrissagem (ndo representada) .

O mencionado sistema de pilotagem 1 que é embarcado na
mencionada aeronave (nd3o representada) é do tipo que
comporta:

- as fontes de informacdo 2 especificadas abaixo, que
geram pelo menos uma indicagdo de posigdo relativa a
posigdo efetiva em trés dimensBes da aeronave, assim como
as informacdes que permitem caracterizar um eixo de
aproximagdo virtual, para aproximé-la & pista de
aterrissagem. Bem entendido, essas informacodes,
consideradas na aproximagao autdnoma da presente
invencdo, ndo compreendem os dados saidos de estagdes de
direcdo situadas em solo, como no caso de uma aproximagdo
de precisdo por instrumentos, por exemplo, e

- 0s meios de processamento 3 que recebem as informacgdes
antes mencionadas das fontes de informagdo 2, os quais
sdo susceptiveis de determinar os desvios entre a posigao
efetiva da aeronave e a posigdo gque ela teria se
estivesse sobre o mencionado eixo de aproximagdo virtual,
e que utilizam os resultados desses processamentos como
especificado abaixo.

Em um modo de concretizacdo particular, as mencionadas
fontes de informagdes 2 comportam:

- um calculador de gestdo de vbéo 4, do tipo FMS (“Flight
Management System” em Inglés) por exemplo, que &
conectado:

e por intermédio de uma conexdo 5 a uma base de dados 6
gque contém pelo menos as mencionadas informagdes
permitindo caracterizar o mencionado eixo de aproximagao
virtual; e-

e por intermédio de uma conexdo 7 aos mencionados meios
3; e

- um sistema de posicionamento 8, que é conectado por
intermédio de uma conexdo 9 aos mencionados meios 3 e que
estd formado de maneira a determinar a posigdo efetiva
atual em trés dimensdes (quer dizer, em latitude,

longitude e altitude) da aeronave, e 1isso unicamente com
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a ajuda dos meios embarcados especificados abaixo.
Segundo a invengdo, os mencionados meios de processamento
3 fazem parte de um calculador de direcdo de véo 10 do
tipo FG (“flight guidance” em Inglés), que comporta:

_ um meio de calculo 11 que é conectado por intermédio da
conex3o 7 ao mencionado sistema de gestdo 4 e por
intermédio da conex3do 9 ao mencionado sistema de
posicionamento 8, o qual recebe a mencionada indicagdo de
posicdo do mencionado sistema de posicionamento 8 e as
informacdes caracterizando o eixo de aproximag¢do virtual
do mencionado sistema de gestdo de vdo 4 (o qual extrai
essas informacdes da base dados 6), e que calcula
diretamente com ajuda de todas essas informagdes, da
maneira especificada abaixo, os desvios lineares (ou
métricos) . Esses desvios lineares representam as
distancias lineares perpendiculares (expressadas, por
exemplo, em metros) entre a posigdo efetiva da aeronave e
o eixo de aproximagdo virtual, uma primeira disténcia
sendo calculada no plano horizontal e wuma segunda
distancia sendo calculada no plano vertical;

- um meio de calculo 12 que é conectado as mencionadas
conexdes 7 e 9 e que calcula, com ajuda das informagles
antes mencionadas, de forma usual, os desvios angulares
laterais e verticais entre a posigdo efetiva da aeronave
e a posicdio que ela teria se estivesse sobre © mencionado
eixo de aproximagdo virtual; e

- um meio de célculo 13 que é conectado por intermédio de
uma conex3o 14 ao mencionado meio de céalculo 11 e que
estd formado de maneira a calcular, diretamente com ajuda
dos desvios lineares recebidos do mencionado meio de
cadlculo 11, as anotagdes de pilotagem da aeronave, as
anotacdes de pilotagem assim calculadas podem ser
transmitidas pelo intermédio de uma conexdo 15 aos meios
16 de apoio a pilotagem.

Os mencionados meios 16 wutilizam as anotagdes de
pilotagem recebidas do mencionado calculador de diregédo

de vdo 10 para permitir a diregdo da aeronave até sua
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aterrissagem, seja diretamente (os mencionados meios 16
podem compreender para esse efeito um piloto automatico
usual 17) seja indiretamente (os mencionados meios 16
podem ent3o compreender um diretor de véo 18 usual, para
apresentar as anotac¢des de pilotagem ao piloto que
realiza nesse caso a conduc¢do manualmente) .

A diferenca de um sistema de pilotagem usual que permite
pilotar a aeronave durante uma aproximagdo de nao
precisdo, os desvios angulares verticais e laterais dque
s%o calculados de forma usual pelo meio de cdlculo 12 ndo
s3o utilizados para determinar os desvios lineares (que
s3o calculados diretamente pelo meio de c&lculo 11 no
quadro da presente invengdo). Entretanto esses desvios
angulares laterais e verticais podem ser transmitidos,
por intermédio de wuma conexdao 19, aos dispositivos
utilizadores, e em particular:

- a um sistema de visualizac3o e de controle 20, por
exemplo do tipo CDS (“Control and Display System” em
Inglés), que mostra os mencionados desvios angulares
sobre pelo menos uma tela do posto de pilotagem da
aeronave; e

- um sistema de alerta e de supervisdo, por exemplo, do
tipo FWS (“Flight Warning System” em Inglés) que utiliza
esses desvios para realizar as supervisdes usuais.

Assim, quando durante um vbéo da aeronave O piloto decide
realizar uma aproximagido autdnoma (seguindo um eixo de
aproximagdo virtual) em vista de uma aterrissagem sobre
uma pista, ele seleciona este modo de aproximagdo com a
ajuda de uma interface homem/maquina prevista de forma
usual no sistema de gestdo de véo 4. O mencionado sistema
de v6o 4 extrai ent3o as informagdes que permitem
caracterizar o eixo de aproximagdo virtual da base de
dados 6 que é uma base de dados de navegag¢do da aeronave.
Essas informacdes s3o transmitidas em tempo real ao
calculador de direcdo de vbo 10. O sistema de
posicionamento 8 fornece igualmente ao mencionado

calculador de direcdo de véo 10, em tempo real, a posigao
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efetiva atual em trés dimensdes da aeronave, que consta
da posicdo em duas dimensdes (latitude, longitude) no
plano horizontal assim como da altitude geométrica. Com a
ajuda do mencionado eixo de aproximagdo e da mencionada
posicdo em trés dimensdes, o calculador de direcdo de vdo
10 calcula ao mesmo tempo:

- os desvios angulares que sdo mostrados sobre uma tela
do sistema de visualizacdo e de controle 20 e que sdo
utilizados para as supervisoes pelo sistema de alerta 21;
e

- os desvios lineares que o mencionado calculador de
direcdo de vbo 10 utiliza para determinar as anotacgdes de
pilotagem que s3o transmitidas por intermédio da conexao
15 aos meios utilizadores 16.

A especificidade da arquitetura do sistema de pilotagem 1
segundo a invengdo (utilizada para uma aproximagao
autébnoma) é o fato de calcular os desvios lineares
diretamente no calculador de direg¢do de vbéo 10, o qual
permite otimizar a cadeia de diregdo.

Em um modo de concretizacdo particular, o mencionado
sistema de posicionamento 8 para determinar a posigao
efetiva atual em 3D da aeronave comporta:

- um dispositivo de posicionamento por satélites;

- captadores barométricos; e

- as centrais inerciais da aeronave.

Como dispositivo de posicionamento  por satélites,
utiliza-se de preferéncia um sistema GPS (“Global
Positioning System” em Inglés) do tipo militar.
Entretanto é igualmente factivel utilizar um sistema de
navegacdo global por satélites do tipo GNSS (“Global
Navigation Satellite System” em Inglés), um sistema de
aumento baseado nos satélites do tipo SBAS (“Satellite
Based Augmentation System” em Inglés) ou um sistema de
posicionamento por satélites do tipo GALILEO.

Em um modo de concretizagdo particular, o mencionado
sistema de posicionamento 8 e o mencionado calculador de

direcdo de vbo 10 sdo realizados cada um a partir de trés
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elementos, isto é, trés unidade de posicionamento e trés
calculadores. Neste caso, cada uma das trés unidades de
posicionamento calcula uma posigdo em duas dimensdes e
uma altitude hibrida que envia aos trés calculadores.
Cada calculador consolida uma posig¢d3o em duas dimensdes e
uma altitude a partir de dos trés dados recebidos. O
sistema de posicionamento 8 determina, em fungdo de
consideracdes técnicas tais como a constelacdo dos
satélites, uma precisdo e um nivel de integridade das
posic¢des calculadas. Se esses parametros sdo inferiores
aos resultados requeridos para uma aproXimagao autbdnoma,
o sistema de posicionamento 8 envia uma mensagem ao
calculador de gest3o de v8o 4 que declara a aproximagao
autdnoma indisponivel & tripulagdo, por exemplo, por
intermédio de um visualizador, em particular sobre uma
tela do sistema de visualizagdo e de controle 20. As
caracteristicas precedentes permitem assegurar a
utilizacdo da posigdo em trés dimensdes da aeronave na
conducdo. Além disso, a utilizagdo direta desta posigao
em trés dimensdes pelo calculador de diregdo de vdo 10
permite otimizar o tempo de laténcia e, em consequéncia,
a precisdo da comparagdo, especialmente em relagdo a uma
arquitetura usual para a qual a posigdo é hibridizada em
um sistema de gestd3o de vdo antes de ser utilizada por um

receptor multimodal de apoio a aterrissagem.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de pilotagem de uma aeronave, pelo menos para

pilotar a aeronave durante uma aproximagao autbénoma com ©
propbésito de uma aterrissagem, O mencionado sistema de
pilotagem (1) compreendendo pelo menos:

- as fontes de informagdes (2) que fornecem pelo menos
uma indicac3o de posigd3o relativa & posicdo efetiva em
trés dimensdes da aeronave e as informagdes que permitem
distinguir um eixo de aproximagdo virtual; e

- os meios de processamento (3) gue processam as
informacdes saidas das mencionadas fontes de informagdes
(2), que sdo susceptiveis de determinar os desvios entre
a posicdo efetiva da aeronave e a posigdo que ela teria
se estivesse sobre o mencionado eixo de aproximagdo
virtual, e que utilizam os resultados desses
processamentos, caracterizado pelo fato de os mencionados

meios de processamento (3) fazerem parte de um calculador

de direcdo de vbo (10) compreendendo:

- um primeiro meio de «célculo (11) para calcular
diretamente com ajuda da mencionada indicagdo de posigdo
e das mencionadas informac¢des distinguindo o eixo de
aproxima¢3o virtual, os desvios lineares entre a posigdo
efetiva da aeronave e o mencionado eixo de aproximagao
virtual;

- um segundo meio de célculo (12) para calcular
diretamente com ajuda da mencionada indicagdo de posigao
e das mencionadas informac¢des distinguindo o eixo de
aproximagdo virtual, os desvios angulares e verticais
entre a posig3o efetiva da aeronave e a posigdo que ela
teria se estivesse sobre o mencionado eixo de aproximagdo
virtual; e

- um terceiro meio de calculo (13) para calcular, com
ajuda dos desvios lineares calculados pelo mencionado
primeiro meio de céalculo (11), as anotagdes de pilotagem
da aeronave.

2. Sistema de pilotagem, de acordo com a reivindicacado 1,

caracterizado pelo fato de as mencionadas fontes de
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informacdes (2) compreenderem um calculador de gestdo de
v6o (4), conectado a uma base de dados (6) contendo pelo
menos as mencionadas informagdes que permitem distinguir
o mencionado eixo de aproximacgdo virtual.

3. Sistema de pilotagem, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 1 ou 2, caracterizado pelo fato das

mencionadas fontes de informag¢des (2) compreenderem um
sistema de posicionamento (8) permitindo determinar a
posicdo efetiva em trés dimensdes da aeronave, unicamente
com ajuda de meios embarcados.

4. Sistema de pilotagem, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes de 1 a 3, caracterizado pelo fato de

compreender ainda, pelo menos um meio (16) de apoio a
pilotagem conectado ao mencionado calculador de diregédo
de vdo (10) wutilizando as mencionadas anotagdes de
direcdo para ajudar a pilotar a aeronave.

5. Sistema de pilotagem, de acordo com gqualquer uma das

reivindicagbes de 1 a 3, caracterizado pelo fato de

compreender ainda, os meios auxiliares (20, 21)
conectados ao mencionado calculador de diregdo de vdo
(10) utilizando os mencionados desvios angulares laterais
e verticais.

6. Aeronave, caracterizada pelo fato de compreender um

sistema de pilotagem (1) tal como definida em qualquer

uma das reivindicagdes de 1 a 5.
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RESUMO
“SISTEMA DE PILOTAGEM DE UMA AERONAVE E AERONAVE” .
Sistema de pilotagem de uma aeronave, pelo menos para
pilotar a aeronave no momento de uma aproximagdo autdnoma
em vista de uma aterrissagem. O sistema de pilotagem (1)

comporta um calculador de direcio de vdo (10) que

compreende um meio (11) para calcular diretamente com

ajuda de uma indicagdo de posicio e de informagdes
caracterizadoras de um eixo de aproximagdo virtual, os
desvios lineares, e um meio (13) para calcular, com ajuda
dos mencionados desvios lineares as anotagdes de

pilotagem da aeronave.
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