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Le dispositif pour la détermination de la position d'une manette des gaz selon l'invention comporte des capteurs de position reliés
chacun a un calculateur de commande de vol primaire des capteurs de position reliés chacun a un calculateur de contrdle moteur,
lesdits capteurs de position étant répartis en au moins trois groupes de capteurs n'ayant pas de panne simple commune, et au moins
un calculateur, dit calculateur d'interface, présentant au moins une entrée pour recevoir des informations de mesure émises par les
calculateurs reliés aux capteurs de position ainsi que des sorties vers le calculateur de contrdle moteur.
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Dispositif pour la détermination de la position d’une manette des gaz dans

un aéronef

La présente invention concerne un dispositif et un procédé pour la
détermination de la position d'une manette des gaz dans un aéronef.

Dans un aéronef utilisant des commandes de vol électriques, le
controle de la poussée de chaque moteur est assuré par le pilote en actionnant
une manette des gaz correspondante. D'autres fonctions sont également
commandées a partir de cette manette des gaz. Il est donc important de
déterminer la position de cette manette pour le pilotage de I'aéronef.

La figure 1 montre une architecture connue de l'art antérieur d'un
dispositif permettant de déterminer la position d'une manette des gaz d'un aéronef
bimoteur et de transmettre linformation a un calculateur de contrdle moteur
correspondant. Dans I'exemple de réalisation représenté sur la figure 1, I'aéronef
comporte deux moteurs M1 et M2 et deux manettes des gaz 2 sont disposées
dans le cockpit 4 d'aéronef.

A chaque manette des gaz 2, sont associés des capteurs de position. |l
y a tout d'abord six potentiométres P1 & P6 et ensuite deux synchro-trigonométres
6. Les potentiométres de chaque manette des gaz 2 sont reliés deux a deux a un
calculateur primaire de commande de vol. On a ainsi trois calculateurs primaires
de commande de vo! PRIM1 a PRIM3, chacun de ces calculateurs recevant les
signaux de deux potentioméires de chacune des manettes des gaz 2. Les
informations acquises par ces calculateurs sont ensuite communiquées a un
réseau numeérique de l'aéronef, appelé ADCN, afin de les rendre accessibles a un
calculateur de contrdle moteur, appelé EEC. Comme dans la forme de réalisation
prévue sur la figure 1 il y a deux moteurs, il y a deux calculateurs de contréle
moteur, EEC1 et EEC2. Les synchro-trigonométres 6 sont quant a eux, dans une
architecture classique de l'art antérieur, reliés directement a un calculateur de
contréle moteur.

La présente invention a pour but de fournir une nouvelle architecture
pour permettre la détermination de la position d'une manette des gaz présentant
des avantages par rapport a l'architecture présentée ci-dessus.

Un but de la présente invention est ainsi de diminuer la masse du

dispositif. En effet, I'utilisation de synchro-trigonométres implique un poids
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important pour la réalisation de la fonction a remplir. Tout d'abord, un synchro-
trigonomeétre est un capteur qui est connecté par l'intermédiaire de six fils. Comme
chaque capteur est relié a un calculateur de contrdle moteur EEC et compte tenu
de I'éloignement de ces calculateurs par rapport au cockpit 4 (et donc a la manette
des gaz 2 correspondante), le poids du cablage est important. Ensuite, un
synchro-trigonomeétre est un capteur relativement lourd car il utilise une
technologie avec des bobines et un noyau magnétique.

Un autre but de la présente invention est d'améliorer la fiabilité du calcul
de la position de la manette des gaz. Dans une architecture telle celle présentée
plus haut, lorsque les deux synchro-trigonométres d'une méme manette des gaz
donnent ensemble une position erronée, le calculateur de contréle moteur EEC
correspondant calcule alors une position erronée et la poussée commandée n'est
de ce fait pas celle souhaitée par le pilote.

Un autre but de la présente invention est de simplifier la technologie
des capteurs et linterface. Lorsque des synchro-trigonométres sont utilisés, il
convient d'alimenter ces capteurs avec deux fils au moyen d'une tension
sinusoidale. Le calculateur de contréle moteur EEC correspondant regoit de la
part du synchro-trigonométre un signal représentatif du cosinus de I'angle mesuré
sur deux fils par le capteur et un signal représentatif du sinus de cet angle mesuré
sur deux autres fils. Le calculateur fait ensuite le rapport des signaux recus afin de
déterminer la tangente de l'angle mesuré et par utilisation de la fonction
arctangente obtient enfin la valeur de I'angle mesuré. Comme il ressort de ce qui
précede, linterface utilisée est complexe et l'utilisation de cette technologie
diminue la robustesse de I'ensemble du systéme.

Un autre but de la présente invention est également de permettre de
simplifier I'architecture d'une manette des gaz. Comme indiqué plus haut, d'autres
capteurs sont présents dans une manette des gaz. Le fait d'utiliser des
technologies différentes pour ces divers capteurs rend I'ensemble complexe.

Un autre but de la présente invention est également de rendre le
dispositif mis en ceuvre pour la détermination de la position d'une manette des gaz
moins coGteux.

A cet effet, la présente invention propose un dispositif pour la
détermination de la position d'une manette des gaz dans un aéronef, comportant

d'une part des capteurs de position reliés chacun a un calculateur dit calculateur
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de commande de vol primaire et d'autre part des capteurs de position reliés
chacun a un calculateur dit calculateur de contréle moteur.

Selon la présente invention, les capteurs de position sont répartis en au
moins trois groupes de capteurs, et le dispositif comporte au moins un calculateur,
dit calculateur d'interface, présentant au moins une entrée pour recevoir des
informations de mesure émises par les calculateurs reliés aux capteurs de position
ainsi qu'au moins une sortie vers le calculateur de contréle moteur.

Une telle architecture permet l'acquisition des signaux de mesure des
capteurs mesurant la position de la manette des gaz par des calculateurs
différents. Ces calculateurs, a partir des signaux recus, donnent des informations
de mesure correspondant a des valeurs de position de la manette. Ces
informations de mesures, ou valeurs de position, peuvent ensuite étre transmises,
sous forme d'informations numériques, par les calculateurs (d'une part les
calculateurs dits de commande de vol primaires et d'autre part les calculateurs dits
de contréle moteur) & un ou plusieurs calculateurs (dits calculateurs d'interface)
par lintermédiaire d'un réseau -numérique- présent généralement dans un
aéronef. Le (ou les) calculateur(s) en réception de I'ensemble des valeurs de
position peuvent alors effectuer le calcul de la valeur de position de la manette des
gaz.

Avec une telle architecture, il n'est plus nécessaire d'utiliser des
capteurs de type synchro-trigonomeétres et on peut n'utiliser que des capteurs et
des interfaces plus simples en limitant également le nombre de fils de liaison
nécessaires.

Pour simplifier cette architecture, il peut étre prévu que les calculateurs
d'interface soient (tous ou certains d'entre eux) intégrés dans les calculateurs de
commande de vol et/ou dans les calculateurs de contrdle moteur.

Pour une plus grande fiabilité du dispositif, les capteurs de position sont
avantageusement répartis en des groupes de capteurs n'ayant pas de panne
simple commune. On considére qu'une panne d'un capteur est une panne simple
lorsqu'il s'agit d'une panne élémentaire qui entraine une défaillance du systéme ou
qui affecte l'information délivrée par le capteur. Aprés réparation du composant
ayant provoqué une telle panne, le capteur revient dans un état de fonctionnement
correct.

Dans une forme de réalisation de la présente invention, il est prévu que
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les capteurs de position reliés a un calculateur de contréle moteur soient choisis
par exemple dans I'ensemble des capteurs contenant les rhéostats, les capteurs
numériques de type codeur incrémental et les capteurs analogiques de type
potentiométre. Les capteurs de position reliés a un calculateur de commande de
vol primaire sont quant a eux par exemple des potentiométres.

Une forme de réalisation préférée d'un dispositif selon l'invention
comporte deux groupes de trois potentiométres et un groupe de deux rhéostats,
les potentiométres étant de préférence chacun reliés a un calculateur de
commande de vol primaire, et les rhéostats étant chacun reliés a un calculateur de
contréle moteur.

Dans un souci de fiabilité pour augmenter la sécurité du dispositif selon
la présente invention, il est par exemple prévu que chaque calculateur relié a un
capteur de position comporte au moins deux canaux, et qu'a chaque canal d'un
calculateur de commande de vol primaire et d'un calculateur de contréle moteur
dudit dispositif est associé un seul capteur de position, et inversement.

La présente invention concerne également un procédé de
détermination de la position d'une manette des gaz d'un aéronef selon lequel des
capteurs de position mesurent la position angulaire de la manette des gaz.

Selon la présente invention, ce procédé comporte les étapes
suivantes :

- acquisition des signaux en provenance des capteurs par plusieurs
calculateurs distincts,

- transmission par lesdits calculateurs sous forme numérique de valeurs
de position, dites valeurs de position de capteurs, déterminées a partir des
mesures effectuées par les capteurs de position, a au moins un calculateur, dit
calculateur d'interface,

- calcul par chaque calculateur d'interface d'une valeur de position de la
manette des gaz, et

- transmission de la valeur de position calculée par chaque calculateur
d'interface a un calculateur de controle moteur correspondant.

Il s'agit ici d'un procédé pour la mise en ceuvre du dispositif décrit plus
haut. Dans un tel procédé, le calcul par au moins un calculateur d'interface
comporte de préférence les étapes suivantes :

- calcul d'une valeur de position, dite valeur de position de groupe, pour
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chaque groupe de capteurs a partir des valeurs de position correspondant a
chaque capteur du groupe, puis

- calcul d'une valeur de position pour la manette des gaz en fonction
des valeurs de position de groupes.

Concernant ces calculs, ils sont avantageusement réalisés a partir de
valeurs ou de résultats en accord avec d'autres valeurs ou résultats, c'est-a-dire
avec des valeurs ou des résultats dont la distance relative est inférieure a un seuil.

Enfin, la présente invention concerne également un aéronef,
caractérisé en ce qu'il comporte une manette des gaz et un dispositif pour la
détermination de la position de ladite manette des gaz tel que décrit ci-dessus.

Des détails et avantages de la présente invention ressortiront mieux de
la description qui suit, faite en référence aux dessins schématiques annexés sur
lesquels :

la figure 1 représente schématiquement une architecture d'un dispositif
de détermination de la position d'une manette des gaz d'un aéronef de l'art
antérieur,

la figure 2 est une vue schématique correspondant a la vue de la figure
1 montrant schématiquement en vue de dessus une partie avant d'un aéronef
ainsi qu'un dispositif de détermination de la position d'une manette des gaz selon
la présente invention,

la figure 3 montre schématiquement une manette des gaz comportant
des capteurs de position rassemblés en trois groupes,

la figure 4 montre schématiquement une manette des gaz comportant
des capteurs de position rassemblés en quatre groupes,

la figure 5 montre schématiquement une manette des gaz comportant
des capteurs de position rassemblés en cing groupes,

la figure 6 montre une architecture de communication pour un dispositif
de détermination de la position d'une manette des gaz selon la présente invention,
et

la figure 7 montre un organigramme illustrant un algorithme pour la
détermination de la position de la manette des gaz dans un dispositif selon la
présente invention.

Les éléments de la figure 2 similaires a des éléments déja représentés

sur la figure 1 reprennent les mémes références que celles utilisées sur la figure 1.
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Ainsi, on retrouve sur la figure 2 une partie avant d'un aéronef avec un
cockpit 4 dans lequel se trouvent des manettes des gaz 2. Dans le cas présent,
I'aéronef représenté comporte deux moteurs M1 et M2 et il y a deux manettes des
gaz 2 dans le cockpit 4.

Des capteurs sont intégrés a chaque manette des gaz 2. De méme que
sur la figure 1, ces capteurs sont symbolisés a I'extérieur des manettes des gaz 2
pour des raisons de clarté des figures 1 et 2 mais, comme suggéré notamment sur
les figures 3 a 5, ces capteurs sont disposés a l'intérieur du mécanisme de la
manette des gaz correspondante. Comme pour l'architecture de l'art antérieur
représentée sur la figure 1, parmi les capteurs utilisés, on retrouve pour chaque
manette des gaz 2, dans la présente forme de réalisation, six potentiomeétres P1 a
P6. Dans cette forme de réalisation, deux rhéostats R1 et R2 sont également
prévus pour chaque manette des gaz 2.

Chaque capteur, potentiométre ou rhéostat, fournit un signal électrique
représentatif de la position de la manette des gaz 2 correspondante. Ces signaux
électriques sont acquis par des calculateurs distincts -comme décrit plus en détails
ci-aprés-. Lesdits calculateurs transmettent alors, sous forme d'informations
numériques, les valeurs de position, appelées valeurs de position de capteur (car
correspondant & une mesure faite par un capteur), a un ou plusieurs (autres)
calculateurs par l'intermédiaire d'un réseau numérique de communication. Un tel
réseau de communication est déja habituellement présent dans un aéronef du
type de ceux concernés par la présente invention. Tous les calculateurs, ou tout
du moins tous ceux concernés ici par la détermination de la position d'une manette
des gaz 2, sont connectés a ce réseau de communication. Il s'agit ici de
preférence du réseau ADCN évoqué au préambule en référence a la figure 1.

De préférence, les capteurs de position, potentiométres et rhéostats,
sont disposés en au moins trois groupes. On place dans un méme groupe des
capteurs pour lesquels une panne simple commune n'est pas préjudiciable au
fonctionnement du systéme. Par contre aucune panne simple n'est commune a la
moitié ou plus des groupes de capteurs.

Les figures 3 a 5 illustrent le regroupement possible des potentiométres
P1 a P6 et des rhéostats R1 et R2 dans une manette des gaz 2. Chacun des
capteurs mesure l'angle correspondant a la position de la manette des gaz 2 a

laquelle le capteur est associé.
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Selon la forme de réalisation de la figure 3, un premier groupe de
capteurs rassemble les potentiométres P1, P3 et P5 (potentiométres "impairs"), un
deuxieme groupe rassemble les potentiométres P2, P4 et P6 (potentiométres
"pairs") tandis que le troisieme groupe rassemble les deux rhéostats R1 et R2.

Selon la seconde forme de réalisation montrée sur la figure 4, on
retrouve un groupe de capteurs rassemblant les rhéostats R1 et R2 tandis que les
potentiometres sont regroupés de la maniére suivante P1 avec P3, P4 avec P5 et
P2 avec P6.

Enfin la troisiéme forme de réalisation reprend les mémes groupes de
potentiometres que la seconde forme de réalisation mais ici, par rapport a cette
seconde forme de réalisation, chaque rhéostat est dans un groupe distinct.

Ces regroupements de capteurs sont donnés a titre d'exemples
illustratifs non limitatifs. En effet, d'autres regroupements sont envisageables. En
outre, le nombre et la nature des capteurs pourraient différer par rapport aux
formes de réalisation représentées sur les dessins annexés.

Dans la forme de réalisation de la figure 2, correspondant également a
la figure 6, on prévoit que les signaux fournis par les potentiométres P1 et P2 sont
transmis a un premier calculateur primaire de commande de vol PRIM1. De
méme, les signaux fournis respectivement par les potentiométres P3, P4 et P5, P6
sont transmis respectivement a un second calculateur primaire de commande de
vol PRIM2 et & un troisiéme calculateur primaire de commande de vol PRIM3. Les
signaux fournis par les rhéostats R1 et R2 sont transmis a un calculateur de
contréle moteur, appelé EEC. Les valeurs de position calculées a partir des
signaux en provenance des capteurs d'une manette des gaz 2 sont transmis au
calculateur de controle moteur du moteur M1 : ce calculateur de contrdle moteur
porte ici la référence EEC1. Les signaux de l'autre manette des gaz 2 sont
transmis au calculateur de contréle moteur du moteur M2 : ce calculateur de
contréle moteur porte ici la référence EEC2.

Dans cette forme de réalisation, I'architecture de I'aéronef bimoteur
considére comprend donc trois calculateurs primaires de commande de vol
(PRIM) et également un calculateur de contrdle moteur (EEC) par moteur. Chacun
de ces calculateurs (PRIM et EEC) posséde deux canaux, chaque canal
correspondant a un "demi-calculateur". Ainsi, dans la forme de réalisation

considérée ici, chaque capteur (rhéostat ou potentiométre) est connecté a un
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canal d'un calculateur. Dans le présent exemple de réalisation, un capteur
mesurant la position de la manette des gaz 2 de chaque moteur est connecté a un
canal, ou demi-calculateur, d'un calculateur: les potentiométres sont chacun
connectés a un canal d'un calculateur primaire de commande de vol (PRIM) tandis
que chaque rhéostat est connecté a un canal d'un calculateur de contrdle moteur
(EEC). Les potentiométres sont connectés aux calculateurs primaires de
commande de vol a chaque fois avec quatre fils tandis que les rhéostats sont
connectés aux calculateurs de contréle moteur a chaque fois avec deux fils.

La présente invention prévoit aussi, dans la forme de réalisation
préferée decrite ici en relation avec un aéronef bimoteur, la présence de quatre
calculateurs d'interface, appelés EIF, deux calculateurs d'interface étant prévus ici
pour chaque moteur.

Comme llustré sur la figure 6, les calculateurs PRIM1, PRIM2, PRIM3
et EEC1 envoient a destination d'un calculateur d'interface EIF, par l'intermédiaire
du réseau ADCN, l'ensemble des informations de mesure de la position de la
manette des gaz 2 du moteur M1. Comme mentionné plus haut, deux calculateurs
d'interface sont prévus pour chaque moteur. L'ensemble des informations de
mesure précité, c'est-a-dire I'ensemble des valeurs de position de capteur, est
ainsi envoyé aux deux calculateurs d'interface correspondant au moteur M1 et
appelés EIF1.1 et EIF1.2.

De méme, les calculateurs PRIM1, PRIM2, PRIM3 et EEC2 envoient a
destination des deux calculateurs d'interface correspondant au moteur M2, par
l'intermédiaire du réseau ADCN, l'ensemble des informations de mesure de la
position de la manette des gaz 2 du moteur M2. L'ensemble des informations de
mesure précité est ainsi envoyé aux deux calculateurs d'interface correspondant
au moteur M2 et appelés EIF2.1 et EIF2.2.

Ces calculateurs d'interface EIF1.1, EIF1.2, EIF2.1 et EIF2.2 effectuent
chacun le calcul de la position de la manette des gaz 2 dont ils ont la charge et
cette position calculée est donnée a chacun des deux canaux du calculateur de
contréle moteur EEC correspondant qui se chargent ensuite de la commande de
la poussée du moteur associé.

Sur la figure 2, les calculateurs d'interfaces EIF sont représentés
comme étant des calculateurs distincts des calculateurs de contréle moteur EEC

et des calculateurs primaires de commande de vol (PRIM). On ne sortirait pas du
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cadre de l'invention si ces calculateurs d'interface étaient intégrés dans ces autres
calculateurs PRIM ou EEC.

Les résultats des calculs concernant les positions des manettes des
gaz 2 sont également transmis a tout le réseau numérique ADCN et sont donc a la
disposition non seulement du controle moteur mais de toutes les fonctions qui en
ont besoin, comme par exemple les commandes de vol.

Le principe du calcul de la position, dans un mode de réalisation préféré
proposé par la présente invention, est par exemple basé sur la notion de valeurs
dites "en accord". Conformément & ce principe, une valeur de position de la
manette mesurée par un capteur ou résultant du calcul d'une valeur de position au
sein d'un groupe de capteurs est considérée "en accord" avec celle donnée par un
autre capteur ou résultant du calcul d'une valeur de position au sein d'un autre
groupe de capteurs lorsque la distance, ou différence, entre ces valeurs est
inférieure a un seuil. Ce dernier est déterminé en fonction de la précision et de la
résolution des capteurs, de la précision de la meécanique associée, des
connections électriques et de I'électronique qui effectue l'acquisition des signaux
électriques des capteurs, potentiométres ou rhéostats.

Au sein d'un méme groupe de capteurs, les valeurs de position des
capteurs sont comparées deux a deux. Par ces comparaisons, on détermine dans
ce groupe un (ou plusieurs) sous-groupe(s) de valeurs de position de capteur qui
sont en accord les unes avec les autres.

Le calcul d'une valeur de position au sein d'un groupe de capteurs est
par exemple la moyenne des valeurs de position du plus grand sous-groupe de
valeurs en accord. La valeur de position calculée ici est alors appelée valeur de
position de groupe car elle correspond a une valeur calculée a l'aide des mesures
réalisées par un groupe de capteurs.

La valeur de la position globale d'une manette des gaz 2 peut ensuite
étre calculée a partir des valeurs de position de chaque groupe selon le principe
énoncé précédemment : les valeurs de position de groupe calculées pour chaque
groupe de capteurs sont comparées deux a deux et le résultat donnant la valeur
de la position globale de la manette est obtenu en faisant la moyenne des valeurs
de position des groupes de capteurs contenus dans le plus grand sur-groupe de
groupes dont les valeurs de position sont en accord.

Dans le mode de réalisation décrit en référence aux dessins
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schématiques annexés, tous les calculateurs d'interface EIF1.1, EIF1.2, EIF2.1 et
EIF2.2 contiennent le méme algorithme de calcul. Les calculateurs d'interface
correspondant au moteur M1 utilisent les informations de position de la manette
des gaz 2 correspondant au moteur M1 tandis que les calculateurs d'interface
correspondant au moteur M2 utilisent les informations de position de la manette
des gaz 2 correspondant au moteur M2.

Chaque calculateur (PRIM ou EEC) indique aux calculateurs
d'interface, pour chaque capteur dont il fait I'acquisition, la valeur de position de
capteur déterminée correspondant a la valeur mesurée par ce capteur et a sa
validité (peut correspondre a une information binaire de type 0 ou 1 pour indiquer
si la valeur est Valide ou Invalide).

Le calcul de la position d'une manette des gaz 2 est par exemple
réalisé de la maniére décrite ci-aprés et illustrée partiellement par 'organigramme
de la figure 7. Ce calcul est un exemple de réalisation basé sur I'architecture
décrite plus haut pour un aéronef bimoteur, pour six potentiometres et deux
rhéostats répartis en trois groupes de capteurs par manetie des gaz 2.

Comme suggéré plus haut, une premiére étape, non illustrée sur la
figure 7, consiste a calculer une valeur de position de groupe pour un groupe de
capteurs. On suppose ici, pour étre en cohérence avec la description qui précede,
qu'un groupe de capteurs comporte au plus trois capteurs C1, C2 et C3. On
appellera c1, c2 et c3 les valeurs de position de capteur correspondant aux
mesures réalisées respectivement par les capteurs C1, C2 et C3.

1. Les tests suivants sont réalisés :

Test1: lcl-c21<T

Test2: lc1c31<T

Test3: lc2-c31<T

ol T est la tolérance, ou seuil, évoquée plus haut et qui est a calculer
en fonction notamment des erreurs de mesure liées a I'architecture du systeme.

1.1 Si les trois tests sont positifs, c'est-a-dire que les valeurs
absolues des différences calculées sont inférieures a la tolérance T, on détermine
alors comme valeur de position pour le groupe des trois capteurs la moyenne des
valeurs de position de capteur correspondant aux mesures faites par les trois
capteurs. Si G est le nom du groupe, g3.3 est la valeur de la position de groupe de

la manette des gaz correspondant au groupe G déterminée avec trois valeurs de
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position de capteur et trois tests positifs :

g3.3=(c1+c2+c3)/3

1.2 Si seulement deux tests sont positifs, on détermine alors
comme valeur de position pour le groupe des trois capteurs la valeur de position
de capteur du capteur en commun aux deux tests positifs. g3.2 est la valeur de
position de groupe correspondant au groupe G déterminée avec trois valeurs de
position de capteur et deux tests positifs :

g3.2=ci,aveci=1ou2o0u3

1.3 Si seulement un test est positif, la valeur de position de
groupe pour le groupe G est la moyenne des deux valeurs de position de capteur
des capteurs pour lesquels le test a été positif. g3.1 est la valeur de position de
groupe correspondant au groupe G déterminée avec trois valeurs de position de
capteur valides et un seul test positif :

g3.1=(ci+cj)/2,avec(i,j)=(1,2),(1,3)ou(2,3)

Dans ce cas, le troisieme capteur est déclaré en panne.

1.4 Dans le cas ou aucun test n'est positif, le groupe est déclaré
invalide et les trois capteurs du groupe G sont déclarés comme étant en panne.

2 Lorsque le groupe ne comporte que deux capteurs, un seul
test est réalisé :

Test1: | ¢c1-c2 | < T, étant supposé ici que les deux capteurs du
groupe sont les capteurs C1 et C2.

La tolérance T (qui peut étre appelée aussi seuil) reste la méme pour
un méme groupe G de capteurs mais elle peut changer pour un autre groupe de
capteurs.

21 Si le test est positif, de maniére analogue a ce qui a été décrit
plus haut, la valeur de position de groupe pour le groupe correspondant est la
moyenne des valeurs de position de capteur fournies par les deux capteurs. On a
ainsi :

g2.1=(ct1+c2)/2

2.2 Si le test est négatif, les valeurs de position de capteur
fournies a partir des mesures faites par les capteurs C1 et C2 sont comparées
avec la position globale de la manette des gaz calculée précédemment, c'est-a-
dire avec le dernier résultat obtenu par le calculateur d'interface. Si I'un des deux

valeur de position de capteur est en accord avec cette position globale, on choisit



10

15

20

25

30

WO 2010/007249 PCT/FR2009/000857
12

pour la valeur de position de groupe du groupe de capteurs considérée la valeur de
position de capteur en accord avec la position globale précédente.

Dans le cas contraire, le groupe est déclaré invalide et tous les
capteurs sont déclarés en panne.

3 La figure 7 illustre 'algorithme pour le calcul de la valeur de
position globale de la manette des gaz 2, c'est-a-dire la valeur de position calculée
en prenant en compte toutes les mesures effeciuées par les capteurs
correspondant a cette manette des gaz 2. Cette valeur de position globale est
appelée TL. Cet algorithme commence a la case appelée START.

On retrouve alors une procédure similaire a celle mise en ceuvre pour la
détermination de la valeur de position de groupe pour un groupe de capteurs. Au
lieu de déterminer une valeur de position de groupe a partir de valeurs de position
de capteur, on détermine une valeur de position globale correspondant a la
position calculée de la manette des gaz considérée a partir des valeurs de position
de groupe.

3.1 Si trois groupes de capteurs sont valides (case "3G ?" de
l'organigramme de la figure 7), c'est-a-dire qu'une valeur de position de groupe a
été déterminée pour ces trois groupes, des tests sont réalisés.

Si les groupes sont appelés G1, G2 et G3, et que les valeurs de
position de groupe correspondantes sont respectivement g1, g2 et g3, des tests
sont réalisés de méme que précédemment pour les valeurs de position de
capteur. On a ici :

Test1: 1g1-g21<Tg

Test2: 1g1-g31<Tg

Test3: 1g2-g31<Tg

ou Tg est une tolérance adaptée pour les groupes et qui est a calculer
en fonction notamment des erreurs de mesure liées a |'architecture du systéme.

3.1.1 Si les trois tests sont positifs (case "3 T > 0"), c'est-a-dire que
les valeurs absolues des différences calculées sont inférieures a la tolérance Tg,
on détermine alors comme valeur de position globale pour la manette des gaz 2
correspondante la moyenne des valeurs de position groupe des trois groupes.
TL3.3 est la valeur de la position globale de cette manette des gaz déterminée
avec trois groupes valides et trois tests positifs :

TL3.3=(g1+9g2+g3)/3
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3.1.2 Si seulement deux tests sont positifs (case "2 T > 0"), on
détermine alors comme valeur de position globale pour la manette des gaz 2
correspondante la valeur de position de groupe du groupe en commun aux deux
tests positifs. TL3.2 est la valeur de la position globale de cette manette des gaz
déterminée avec trois groupes valides et deux tests positifs :

TL3.2 =gi,aveci=1ou2o0u3

3.1.3 Si seulement un test est positif (case "1 T > 0"), la valeur de
position globale pour la manette des gaz 2 correspondante est la moyenne des
deux valeurs de position de groupe des groupes pour lesquels le test a été positif.
TL3.1 est la valeur de position globale de cette manette des gaz déterminée avec
trois mesures valides et un seul test positif :

TL3.1=(gi+gj)/2,avec(i,j)=(1,2),(1,3)ou(2,3)

3.14 Dans le cas ou aucun test n'est positif (case 0 T > 0), la
manette (ici appelée TL3.0) est considérée comme étant dans sa position de
ralenti avant (en anglais : forward idle).

3.2 Lorsque deux groupes de capteurs sont valides (case "2G ?"),
un seul test est réalisé :

Test1: 1g1-g2 | < Tg, étant supposé ici que les deux groupes valides
sont les groupes G1 et G2.

La tolérance Tg reste la méme que pour les tests réalisés lorsque trois
groupes de capteurs sont valides.

3.2.1 Si le test est positif, de maniére analogue a ce qui a été décrit
plus haut, la valeur de position globale pour la manette des gaz 2 est la moyenne
des valeurs de position de groupe fournies par les deux groupes. On a ainsi :

TL21=(g1+g2)/2

3.2.2 Si le test est négatif, un autre test est réalisé. Il s'agit alors de
determiner si I'aéronef correspondant est au sol (AOG) ET si la derniére position
de la manette des gaz correspond a une position d'inversion de poussée (REV). Si
ce dernier test -portant sur les deux conditions- est positif, il est alors considéré
que la position de la manette (ici appelée TL2.0.1) est la position d'inversion de
poussée au ralenti (en anglais :reverse idle). Par contre, si ce dernier test est
neégatif, la manette (ici appelée TL2.0.0) est considérée comme étant dans sa
position de ralenti avant (en anglais : forward idle).

3.3 Lorsqu'un seul groupe de capteurs est valide (case "1G ?"), la
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valeur de position de groupe de ce groupe de capteurs devient la valeur de
position globale de la manette des gaz, soit donc TL = gi, aveci= 1 ou 2 ou 3.

34 Lorsqu'aucun groupe de capteurs n'est valide (case "0 G"), la
valeur de position globale de la manette des gaz ne peut pas étre déterminée et la
valeur de position globale est considérée comme invalide.

La mise en ceuvre de l'architecture présentée plus haut permet un
calcul fiable de la position d'une manette des gaz en utilisant par exemple la
méthode de calcul décrite ci-dessus. Cette description est faite pour un aéronef
bimoteur et en prévoyant trois groupes de capteurs par manette des gaz.
L'homme du métier saura sans aucun mal adapter I'architecture présentée et la
méthode de calcul proposée a une autre configuration, avec un nombre différent
de moteurs et/ou des capteurs différents et/ou une répartition différente des
capteurs. La description ci-dessus prévoit huit capteurs par manette mais la
présente invention fonctionne également avec un nombre différent de capteurs.
De préférence, le nombre de capteur sera supérieur a quatre -par manette-. De
méme, le nombre de groupes de capteurs peut étre différent en prévoyant
toutefois de préférence au moins trois groupes de capteurs. Le nombre de
capteurs par groupe peut aussi étre adapté et on peut ici n'avoir qu'un seul
capteur dans un groupe.

L'architecture proposée ici permet d'apporter une réduction de masse
sensible par rapport a l'architecture décrite au préambule et dans laquelle deux
synchro-trigonométres sont utilisés comme capteurs et reliés chacun par six fils a
un calculateur de contréle moteur. La masse des cables concernés ici peut étre
divisée par 6 par rapport a I'état de la technique présenté, d'une part du fait de la
diminution des fils reliant les capteurs concernés au calculateur de contréle
moteur et d'autre part du fait de la nature différente des fils utilisés.

Le fait d'utiliser des rhéostats a la place de synchro-trigonomeétres
permet également de limiter la masse du dispositif car un rhéostat est environ
deux fois plus léger qu'un synchro-trigonométre. En outre, un rhéostat présente
l'avantage d'étre moins onéreux qu'un synchro-trigonomeétre.

Il est possible aussi d'utiliser d'autres types de capteurs de position de
la manette des gaz, notamment en ce qui conceme les capteurs reliés a un
calculateur de contréle moteur. Il peut s'agir de tout type de capteur de mesure

angulaire. Ces capteurs peuvent étre des capteurs numériques connectés en
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deux, trois, quatre ou cinq fils et étre de type codeur incrémental ou autre. On peut
aussi avoir des capteurs analogiques connectés en deux, trois, quatre ou cinq fils
de type potentiométre ou autre, voire méme trigonométre.

L'acquisition par un calculateur de contréle moteur d'un signal en
provenance d'un rhéostat est réalisé par une simple mesure de courant continue
qui est l'image directe de la position angulaire du capteur -rhéostat- alors que
l'acquisition a partir d'un synchro-trigonométre demande le traitement de deux
tensions alternatives puis un traitement -calcul d'arctangente- pour obtenir une
valeur de la position angulaire du capteur correspondant.

On remarque également que lalimentation du rhéostat par le
calculateur de contréle moteur se fait par une simple tension continue alors qu'il
faut générer une tension alternative avec une fréquence trés stable pour un
synchro-trigonomeétre.

La logique de calcul de la position de la manette des gaz proposée
permet d'avoir une panne simple commune aux deux capteurs connectés au
calculateur de contréle moteur sans dégrader le niveau de sécurité exigé pour le
calcul de cette position, ce qui est un progrés par rapport au mode de réalisation
de l'art antérieur présenté en référence a la figure 1.

La présente invention permet donc de simplifier [l'architecture du

dispositif de détermination de la position d'une manette des gaz d'un aéronef qui,

“par rapport aux dispositifs connus de l'art antérieur, est plus léger, utilise une

technologie plus simple, est moins colteux, est plus fiable et permet également de
simplifier I'architecture mécanique de la manette des gaz concernée.

La présente invention ne se limite pas au mode de réalisation préféré
décrit ci-dessus a titre d'exemple non limitatif et aux variantes évoquées. Elle
concerne egalement toutes les variantes de réalisation a la portée de I'homme du

métier dans le cadre des revendications ci-aprés.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif pour la détermination de la position d'une manette des gaz
dans un aéronef, comportant d'une part des capteurs de position reliés chacun a
un calculateur dit calculateur de commande de vol primaire et d'autre part des
capteurs de position reliés chacun a un calculateur dit calculateur de contrble
moteur,

caractérisé en ce que les capteurs de position sont répartis en au moins
trois groupes de capteurs, et en ce que le dispositif comporte au moins un
calculateur, dit calculateur d'interface, présentant au moins une entrée pour
recevoir des informations de mesure émises par les calculateurs reliés aux
capteurs de position ainsi qu'au moins une sortie vers le calculateur de contrdle
moteur.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les capteurs
de position sont répartis en des groupes de capteurs n'‘ayant pas de panne simple
commune.

3. Dispositif selon l'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce
que les capteurs de position reliés a un calculateur de contréle moteur sont choisis
dans l'ensemble des capteurs contenant les rhéostats, les capteurs numériques
de type codeur incrémental et les capteurs analogiques de type potentiometre.

4. Dispositif selon l'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que
les capteurs de position reliés a un calculateur de commande de vol primaire sont
des potentiométres.

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce qu'il
comporte deux groupes de trois potentiométres et un groupe de deux rhéostats,
en ce que les potentiométres sont chacun reliés a un calculateur de commande de
vol primaire, et en ce que les rhéostats sont chacun reliés a un calculateur de
contréle moteur.

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que
chaque calculateur relié a un capteur de position comporte au moins deux canaux,
et en ce qu'a chaque canal d'un calculateur de commande de vol primaire et d'un
calculateur de controle moteur dudit dispositif est associé un seul capteur de
position, et inversement.

7. Procédé de détermination de la position d'une manette des gaz d'un

aéronef selon lequel des capteurs de position mesurent la position angulaire de Ia
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manette des gaz, caractérisé en ce qu'il comporte les étapes suivantes :

- acquisition des signaux en provenance des capteurs par plusieurs
calculateurs distincts,

- transmission par lesdits calculateurs sous forme numérique de valeurs
de position, dites valeurs de position de capteurs, déterminées a partir des
mesures effectuées par les capteurs de position, & au moins un calculateur, dit
calculateur d'interface,

- calcul par chaque calculateur d'interface d'une valeur de position de la
manette des gaz, et

- transmission de la valeur de position calculée par chaque calculateur
d'interface a un calculateur de contréle moteur correspondant.

8. Procédé de détermination selon la revendication 7, caractérisé en ce
que le calcul par au moins un calculateur d'interface comporte les étapes
suivantes :

- calcul d'une valeur de position, dite valeur de position de groupe, pour
chaque groupe de capteurs a partir des valeurs de position de capteur
correspondant a chaque capteur du groupe, puis

- calcul d'une valeur de position pour la manette des gaz en fonction
des valeurs de position de groupes.

9. Procédé de détermination selon la revendication 8, caractérisé en ce
que les calculs sont réalisés a partir de valeurs ou de résultats en accord avec
d'autres valeurs ou résultats, c'est-a-dire avec des valeurs ou des résultats dont la
distance relative est inférieure a un seuil.

10. Aéronef, caractérisé en ce qu'il comporte une manette des gaz et
un dispositif pour la détermination de la position de ladite manette des gaz selon

I'une des revendications 1 a 6.
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