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Description

Titre de l'invention : Procédé et systeme d'aide au pilotage d'un
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aéronef, aéronef équipé d’un tel systéme.

La présente invention concerne un procédé d'aide au pilotage d'un aéronef.

De facon générale, pour piloter un giravion il est nécessaire de surveiller de
nombreux instruments agencés sur un tableau de bord. Ces instruments permettent
notamment d’informer le pilote sur les conditions extérieures du vol et sur certains pa-
rametres de fonctionnement du giravion. De tels parametres de fonctionnement
peuvent notamment concerner un ensemble moteur et/ou une boite de transmission de
puissance principale désignée par la suite par commodité "boite BTP" et se rapporter a
la température et/ou la pression de fluides circulant dans ces organes.

Par ailleurs, pour des raisons physiques il existe de nombreuses limitations,
notamment thermiques, que le pilote doit prendre en compte a chaque instant du vol.

En outre, certains giravions sont équipés notamment d'un ou plusieurs turbomoteurs a
turbine libre. La puissance est alors prélevée sur un étage dit « basse pression » de la
turbine, lequel étage est mécaniquement indépendant d’un ensemble compresseur et
d'un étage dit « haute pression » de la turbine. Un turbomoteur tournant entre 30000 et
50000 tours par minute, la boite de transmission de puissance principale permet de
réduire la vitesse de rotation en sortie de I’ensemble moteur pour entrainer en rotation
le (ou des) rotor(s) du giravion a une vitesse de rotation NR de I’ordre de 300 a 400
tours par minute par exemple.

En outre le motoriste établit, par calculs ou par essais, les courbes de la puissance
disponible d'un turbomoteur en fonction notamment de I'altitude et de la température,
et cela pour chaque régime de fonctionnement autorisé.

De telles courbes définissent alors des limitations qui peuvent €tre notamment sur-
veillées par l'intermédiaire par exemple de plusieurs parametres de fonctionnement du
giravion, a savoir la vitesse de rotation d’un moteur, le couple (TQ) lié au fonc-
tionnement du moteur de la boite BTP et la température des gaz du moteur (T4).

Les valeurs de ces parametres peuvent étre affichées sur des cadrans différents.

Le document FR2749545 décrit un indicateur de pilotage qui identifie, parmi des pa-
rametres de surveillance du turbomoteur, celui qui est le plus proche de sa limite. Les
informations relatives aux limitations a respecter sont ainsi regroupées sur un affichage
unique, en permettant, d’une part, d’effectuer une synthese et de présenter uniquement
le résultat de cette synthese afin de simplifier la tache du pilote et, d’autre part, de
gagner de la place sur la planche de bord. On obtient ainsi un « parametre limitant »,

parmi lesdits parametres de surveillance du turbomoteur, dont la valeur courante est la
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plus proche de la valeur limite pour ledit parametre. Pour cette raison, on désignera
également ci-apres un tel indicateur par I’expression « instrument de premiere li-
mitation », en abrégé « IPL ».

En outre, des variantes de cet IPL permettent d’afficher la valeur du parametre
limitant en équivalent de puissance, c'est-a-dire en marge de puissance telle que +10%
de la PMD par exemple, ou encore en marge de pas, le pas indiquant la position des
pales du rotor du giravion par rapport au vent incident.

En outre, il est alors connu et tel que décrit dans les documents FR 2 756 256 et FR 2
973 340 ou encore dans les documents US 2013/054053 et CN 105 416 601 d’utiliser
ces différents parametres pour mettre en ceuvre des indicateurs de marge de puissance,
une telle marge pouvant étre exprimée en valeur de pas collectif d’un rotor principal,
permettant au(x) pilote(s) de disposer d'une indication synthétique des marges de
puissance disponibles, remplacant plusieurs indicateurs classiques en général dispersés
sur le tableau de bord.

En outre sur certains hélicopteres, les valeurs courantes des différents parametres de
fonctionnement du moteur et de la boite BTP peuvent étre affichés en permanence sur
un dispositif d’affichage dédié, il est alors possible pour un pilote de voir quelles sont
les valeurs de ces différents parametres et éventuellement si I’une de ces valeurs se
rapproche d’une limite.

Cependant, lorsque 1’aéronef ne comporte pas ce dispositif d’affichage dédié, il n’est
plus possible pour le pilote de connaitre quel est le parametre qui approche de sa
limite. Un dépassement de limite pourra étre indiqué qu’une fois cette limite atteinte.

Par ailleurs, 1’affichage en permanence des valeurs courantes des parametres de fonc-
tionnement du moteur et/ou de la boite BTP sur une page dédiée d’un deuxieme écran
peut Etre pénalisant car ce deuxieme écran ne peut plus étre utilisé pour I’ affichage
d’informations nécessaire a la mission.

En outre, il est €galement connu le document FR 2 950 324 qui décrit un procédé et
un dispositif d'aide au pilotage d'un aéronef en cas de pannes d'un indicateur de
premiére limitation.

Un tel document divulgue alors le fait de maintenir chaque parametre de surveillance
(Ng, T4, Tq) en dessous d'un seuil prédéterminé lorsque I’indicateur de premiere li-
mitation n'est plus a méme d'afficher I’information correspondant a 1’échelle IPL.

Le document FR 2 871 520 présente quant a lui un indicateur de pilotage permettant
de prédire 1'évolution des parametres de surveillance d'un turbomoteur.

Le document FR 3 051 772 décrit par ailleurs un procédé et un dispositif d'aide au
pilotage d'un aéronef. Il propose quant a lui d’autoriser un dépassement de limitation
par la régulation moteur en cas de montée du pas collectif.

La présente invention a alors pour objet de proposer un procédé et un dispositif
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d’aide au pilotage alternatif d’un aéronef. Ce procédé et ce dispositif d’aide au pilotage
permettent en effet de fournir une solution visant a limiter la charge de travail d’un
pilote et a faciliter 1’identification par le pilote de I’origine d’un risque de dépassement
d’une limite de 1I’un des parametres de fonctionnement du moteur et de la boite BTP.

La sécurité du vol est alors améliorée car le pilote peut anticiper ses manceuvres de
pilotage ou méme effectuer une action de pilotage permettant d’éviter le dépassement
de cette limite.

L’invention concerne donc un procédé¢ d'aide au pilotage d'un aéronef, le procédé
comportant lors d’une phase de vol de I’aéronef au moins deux étapes de mesure d’au
moins deux valeurs courantes respectivement d’au moins deux parametres de fonc-
tionnement de 1’aéronef.

En outre, I’expression « au moins deux étapes de mesure d’au moins deux valeurs
courantes respectivement d’au moins deux parametres de fonctionnement de
I’aéronef » signifie que chaque étape de mesure permet de mesurer une valeur courante
d’un parametre de fonctionnement de 1’aéronef.

Selon I’invention, un tel procédé est remarquable en ce qu’il comporte, pour chacun
des au moins deux parametres de fonctionnement, les étapes suivantes :

- génération d’une donnée numérique représentative d’une valeur courante de ce
parametre de fonctionnement,

- identification d’un intervalle courant dans lequel un indice est compris, cet indice
étant choisi parmi le groupe comportant la valeur courante, une vitesse de variation par
rapport au temps de la valeur courante et une valeur courante corrigée en fonction de la
vitesse de variation par rapport au temps de la valeur courante, I’intervalle courant
étant identifi¢ parmi au moins deux intervalles d’indices, chaque intervalle desdits au
moins deux intervalles d’indices étant associé a une configuration d’affichage
spécifique de la donnée numérique, deux configurations distinctes associés a deux in-
tervalles différents étant différentes 1’une de I’autre, lesdites configurations distinctes
étant identiques respectivement pour chacun desdits au moins deux parametres de
fonctionnement, et,

- affichage de la donnée numérique dans au moins une page de symbologies selon
ladite configuration d’affichage spécifique correspondant a I’intervalle courant.

En outre, I’'indice correspondant a la vitesse de variation par rapport au temps de la
valeur courante peut étre déterminé a partir de plusieurs valeurs courantes d’un
parametre mesurées pendant une durée prédéterminée.

Par ailleurs, on entend par I’expression « lesdites configurations distinctes étant
identiques respectivement pour chacun desdits au moins deux parametres de fonc-
tionnement » signifie que I’affichage de chaque donnée numérique est réalisé de

maniere identique selon chacune des configurations d’affichage. Ainsi, les confi-
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gurations d’affichages des valeurs numériques correspondant a un parametre de fonc-
tionnement sont identiques aux configurations d’affichages des valeurs numériques
correspondant a un autre parametre de fonctionnement.

Par conséquent, en fonction de la configuration de I’affichage de chaque donnée
numérique, le pilote peut identifier rapidement dans quel intervalle se trouve I’indice
du parametre de fonctionnement concerné. En choisissant de maniere adéquate les in-
tervalles, le pilote peut déterminer si le parametre de fonctionnement de I’aéronef
s’approche d’une limite avant le dépassement de cette limite. Une telle limite peut en
effet €tre incluse dans un troisieme intervalle, distinct d’un premier intervalle et d’un
deuxieme intervalle, la limite étant par exemple une borne de ce troisieéme intervalle.
Ces premier, deuxieme et troisieme intervalles d’indices appartiennent ainsi aux au
moins deux intervalles.

Les parametres de fonctionnement de 1’aéronef peuvent comme déja évoqué étre des
parametres liés au fonctionnement du moteur et de la boite BTP. Le procédé est ap-
plicable pour un ou plusieurs des parametres de fonctionnement suivants : une vitesse
de rotation d’un générateur de gaz (N1) d’un moteur de I’aéronef, un premier couple
(TQI) lié au fonctionnement du moteur, un second couple (TQ2) lié au fonctionnement
d’une boite principale de transmission de puissance, une température (T4) des gaz du
moteur et une vitesse de rotation NR d’un rotor équipant I’aéronef.

La charge de travail du pilote est alors réduite car la seule visualisation de la confi-
guration d’affichage courante permet au pilote de savoir dans quel intervalle de valeurs
se trouve la donnée numérique.

Ainsi, tant que les données numériques sont affichées dans une premiere confi-
guration d’affichage distincte d’une deuxi¢me configuration d’affichage, le pilote sait
que I'intervalle courant dans lequel un indice est compris ne présente pas de danger de
dépassement d’une limite. Le pilote n’a alors aucun besoin de lire les données nu-
mériques affichées.

De plus, le fait d’utiliser les mémes configurations d’affichage pour chacun des
différents parametres de fonctionnement permet également de réduire la charge de
travail du pilote qui n’a pas a regarder la valeur affichée ni a la comparer avec une
limite éventuelle pour évaluer une marge entre la valeur courante et une limite
associée.

Une zone d’affichage de la méme page de symbologies affichée pour chaque donnée
numérique peut correspondre par exemple a une forme rectangulaire a 1’intérieur de
laquelle cette donnée numérique est inscrite. De maniére avantageuse, la forme et la
taille de chacune des zones d’affichage peuvent étre les mémes pour chaque donnée
numérique.

Par ailleurs, un premier intervalle d’indices peut ainsi correspondre a un intervalle
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sans risque de dépassement d’une limite pour chacun des parameétres.

Un deuxieme intervalle d’indices consécutif au premier intervalle peut quant a lui
correspondre a un intervalle plus proche d’une limite pour chacun des parametres. Le
risque de dépassement d’une limite est alors supérieur et un changement de la confi-
guration d’affichage de la donnée numérique permet d’informer le pilote de ce rap-
prochement de la limite.

Eventuellement, un troisieéme intervalle d’indices peut correspondre quant a lui a un
autre intervalle consécutif au deuxieme intervalle. Ce troisicme intervalle peut dés lors
étre plus proche d’une limite pour 1’un des parametres lorsque les au moins deux in-
tervalles sont au nombre de quatre ou plus.

Alternativement, les au moins deux intervalles sont au nombre de trois, un troisiéme
intervalle peut correspondre a un intervalle incluant une limite pour tous les pa-
rametres.

A . . . . ‘o s

En outre, pour une méme configuration, I’intervalle associé est spécifique et différent
pour chaque parametre.

Le procédé d’aide au pilotage peut de plus comporter une ou plusieurs des caracté-
ristiques qui suivent.

Avantageusement, les au moins deux intervalles d’indices peuvent comporter un
premier intervalle d’indices, un deuxieme intervalle d’indices, un troisi¢me intervalle
d’indices, un quatricme intervalle d’indices, les premier, deuxieme, troisieéme et
quatrieme intervalles étant disjoints les uns des autres.

Pour chaque parametre, le premier intervalle d’indices peut alors correspondre au
niveau de risque le plus €loigné d’une limite pour le parametre considéré. Les
deuxieéme et troisieme intervalles d’indices peuvent alors correspondre a des niveaux
de risque croissant se rapprochant de cette limite et le quatriecme intervalle d’indices
peut quant a lui correspondre au dépassement de cette limite.

En pratique, chaque configuration d’affichage spécifique peut correspondre a une
combinaison d’au moins une couleur de la donnée numérique, une couleur de fond
d’une zone d’affichage de la donnée numérique et une couleur d’un contour de la zone
d’affichage.

Selon un exemple de réalisation particulier des combinaisons possibles pour la
couleur de la donnée numérique, la couleur de fond de la zone d’affichage et la couleur

u u z i :
du contour de la zone d’affichage

- une premicre configuration d’affichage prédéterminée peut présenter une couleur
blanche pour la donnée numérique, une couleur noire pour le fond de la zone
d’affichage et une couleur noire pour le contour de la zone d’affichage,

- une deuxieme configuration d’affichage prédéterminée peut présenter une couleur

blanche pour la donnée numérique, une couleur noire pour le fond de la zone
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d’affichage et une couleur blanche pour le contour de la zone d’affichage,

- une troisieéme configuration d’affichage prédéterminée peut présenter une couleur
noire pour la donnée numérique, une couleur ambre pour le fond de la zone d’affichage
et une couleur ambre pour le contour de la zone d’affichage, et

- une quatrieme configuration d’affichage prédéterminée peut présenter une couleur
noire pour la donnée numérique, une couleur ambre pour le fond de la zone d’affichage
et une couleur blanche pour le contour de la zone d’affichage.

Eventuellement en plus de ces quatre configurations d’affichage prédéterminées, une
cinquieme configuration d’affichage prédéterminée peut présenter une couleur blanche
pour la donnée numérique, une couleur rouge pour le fond de la zone d’affichage et
une couleur rouge pour le contour de la zone d’affichage.

Par ailleurs, 1’affichage de chaque donnée numérique peut s’effectuer en colonne
dans ladite au moins une page de symbologies, au moins une donnée numérique étant
agencée au dessus d’une autre donnée numérique.

Par suite, les zones d’affichages correspondant a chacune des données numériques
sont alors superposées et peuvent correspondre a des cellules rectangulaires formant
une colonne. Par suite, les contours de deux zones d’affichage juxtaposées peuvent étre
confondus I’un avec ’autre ou peuvent venir contact I’un avec 1’autre.

Selon un premier exemple de réalisation de I’invention, ladite au moins une page de
symbologies peut comporter une unique page choisie parmi un groupe comportant une
page « dite FND » liée a la navigation en vol de 1’aéronef et une page « dite VMD »
liée au fonctionnement de 1’ aéronef.

Autrement dit, chaque donnée numérique peut étre affichée dans une seule page de
symbologies sur un afficheur tel un écran ou une visiere de casque. De préférence, la
page de symbologies peut alors €tre la page FND correspondant a 1’acronyme de
I’expression anglaise « Flight Navigation Display ». Une telle page FND peut
notamment comporter une information de cap, d’altitude, de route a suivre
etc....fournissant toute information utile pour la navigation de 1’aéronef.

De maniere alternative, la page de symbologies peut €tre la page VMD correspondant
a I’acronyme de 1’expression anglaise « Vehicle Management Display ». Une telle
page VMD peut notamment comporter une information de pression, de température, de
niveau de carburant, de charge électrique etc ....fournissant toute information utile
pour le bon fonctionnement de 1’aéronef.

Selon un second exemple de réalisation de I’invention, ladite au moins une page de
symbologies peut comporter une page « dite FND » liée a la navigation en vol de
I’aéronef et une page « dite VMD » liée au fonctionnement de I’aéronef.

Autrement dit, chaque donnée numérique peut étre affichée dans plusieurs pages de

symbologies telles que la page FND et la page VMD. Ces pages peuvent alors €tre
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affichées simultanément ou alternativement 1’une apres I’autre sur un ou plusieurs af-
ficheurs.

En outre selon un autre exemple, I’aéronef pouvant comporter au moins deux
moteurs, le procédé peut comporter une identification d’'un mode de fonctionnement de
I’aéronef parmi au moins un mode dit par commodité« AEO » dans lequel tous lesdits
au moins deux moteurs sont opérationnels, un mode dit par commodité « OEI » dans
lequel I’un desdits au moins deux moteurs est en panne et un mode dit par commodité
« OEI training » dans lequel une panne de I’un desdits au moins deux moteurs est
simulée a des fins d’entrainement au pilotage.

En d’autres termes, le procédé peut comporter une étape d’identification d’un mode
de fonctionnement de I’aéronef. Cette identification d’un mode de fonctionnement peut
étre mise en ceuvre de manicre a modifier I’affichage de chacune des données nu-
mériques. Une telle étape d’identification d’un mode de fonctionnement de 1’aéronef
peut tre mise en ceuvre au démarrage de 1’aéronef ou bien en vol par exemple a la
demande du pilote ou bien encore automatiquement.

Avantageusement, en fonction de I’identification du mode de fonctionnement de
I’aéronef, I’un au moins des au moins deux intervalles d’indices peut étre variable.

Autrement dit, une borne ou les bornes d’un des intervalles d’indices peuvent
changer en fonction du mode de fonctionnement de 1’aéronef pour au moins un des pa-
rametres.

Ainsi dans le mode AEO, les bornes respectives des intervalles d’indices peuvent étre
inférieures ou supérieures aux bornes respectives des intervalles d’indices cor-
respondant au mode OEI ou au mode OEI training.

En pratique, dans le mode AEO, au moins un intervalle parmi les au moins deux in-
tervalles d’indices peut étre défini par un premier couple de bornes, dans le mode OEI,
cet intervalle d’indices peut €tre défini par un deuxi¢me couple de bornes, et dans le
mode OEI training, cet intervalle d’indices peut €tre défini par un troisieme couple de
bornes, I’un au moins des premier, deuxi¢me et troisi¢me couples de bornes étant
distinct d’au moins un autre couple de bornes parmi lesdits premiere, deuxieme et
troisicme couples de bornes.

Par exemple, I’une des bornes inférieure ou supérieure du premier couple de bornes
peut Etre inférieure ou supérieure a la borne inférieure ou supérieure du deuxicme
couple de bornes. Cette borne inférieure ou supérieure du deuxieme couple de bornes
peut quant a elle étre égale a la borne inférieure ou supérieure du troisicme couple de
bornes.

Selon un autre exemple, I’une des bornes inférieure ou supérieure du premier couple
de bornes peut étre par exemple égale a la borne inférieure ou supérieure du deuxieme

couple de bornes. Cette borne inférieure ou supérieure du deuxieme couple de bornes
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peut quant a elle étre inférieure ou supérieure a la borne inférieure ou supérieure du
troisieme couple de bornes.

Selon encore un autre exemple, 1’une des bornes inférieure ou supérieure du premier
couple de bornes peut étre par exemple distincte de la borne inférieure ou supérieure
du deuxieme couple de bornes elle-méme distincte de la borne inférieure ou supérieure
du troisieme couple de bornes. Cette borne inférieure ou supérieure du premier couple
de bornes est également distincte de la borne inférieure ou supérieure du troisicme
couple de bornes.

Selon un mode réalisation particulier, au moins un intervalle parmi les au moins deux
intervalles d’indices peut étre prédéterminé pour au moins un desdits au moins deux
parametres.

Autrement dit, le ou les intervalles d’indices peuvent étre fixes, déterminés par des
tests, des essais ou des simulations et/ou étre calculés préalablement a une utilisation
de I’aéronef. Ce ou ces intervalles d’indices peuvent ainsi étre stockés dans une
mémoire pour &tre utilisés en vol lors d’une utilisation de I’aéronef. Une telle mémoire
peut avantageusement €tre embarquée dans 1’aéronef.

Par ailleurs, les au moins deux parametres de fonctionnement de 1’aéronef peuvent
étre choisis parmi un groupe comportant une vitesse de rotation d’un générateur de gaz
(N1) d’un moteur de I’aéronef, un premier couple (TQ1) 1i€ au fonctionnement du
moteur, un second couple (TQ2) li¢ au fonctionnement d’une boite principale de
transmission de puissance, une température (T4) des gaz du moteur, et une vitesse de
rotation (NR) d’un rotor équipant 1’ aéronef.

En effet, de tels parametres de fonctionnement de I’aéronef permettent ainsi de
surveiller les composants les plus critiques et nécessaires pour le pilotage d’un aéronef.
Selon un exemple avantageux, le procédé peut comporter une mesure d’une vitesse

de déplacement de 1’aéronef par rapport a 1’air, au moins un intervalle des au moins
deux intervalles d’indices étant variable en fonction de la mesure de la vitesse de dé-
placement pour au moins un desdits au moins deux parametres.

Par exemple, lorsque la mesure de la vitesse de déplacement est inférieure a une
valeur de seuil prédéterminée un intervalle d’indices peut €tre borné par un premier
couple de bornes et lorsque la mesure de la vitesse de déplacement est supérieure ou
égale a cette valeur de seuil prédéterminée cet intervalle d’indices peut €tre borné par
un second couple de bornes. Ainsi, I’une au moins des deux bornes du premier couple
peut étre distincte des bornes du second couple. Eventuellement, les deux bornes du
premier couple peuvent étre distinctes des deux bornes du second couple.

Avantageusement, le procédé peut comporter une alerte déclenchée lorsque
I’intervalle courant change parmi les au moins deux intervalles d’indices.

Une telle alerte peut €tre générée par un alerteur générant un signal sonore, visuel ou
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vibratoire. Par exemple, une lumiere ou une diode peut €tre éclairée ou clignoter pour
alerter le pilote que I’intervalle courant a changé. Un message €crit peut également €tre
affiché sur I’afficheur permettant d’afficher les données numériques.

Une siréne ou tout signal sonore peut &tre émis par un buzzer ou par un haut parleur.

La présente invention a aussi pour objet un systéme d’aide au pilotage d’un aéronef,
le systeme comportant au moins deux capteurs mesurant au moins deux valeurs
courantes respectivement d’au moins deux parametres de fonctionnement de 1’aéronef.

Selon I’invention, ce systéme est remarquable en ce qu’il comporte :

- un calculateur générant, pour chacun des au moins deux parametres de fonc-
tionnement, une donnée numérique représentative d’une valeur courante d’un
parametre de fonctionnement,

- une unité d’identification configurée pour identifier, pour chacun des au moins
deux parametres de fonctionnement, un intervalle courant dans lequel un indice est
compris, I’indice étant choisi parmi le groupe comportant la valeur courante, une
vitesse de variation par rapport au temps de la valeur courante et une valeur courante
corrigée en fonction de la vitesse de variation par rapport au temps de la valeur
courante, I’intervalle courant étant identifi¢ parmi au moins deux intervalles d’indices
disjoints , chaque intervalle desdits au moins deux intervalles d’indices étant associé a
une configuration d’affichage spécifique de ladite donnée numérique, deux confi-
gurations distinctes associés a deux intervalles différents étant différentes 1’une de
I’autre, lesdites configurations distinctes étant identiques respectivement pour chacun
desdits au moins deux parametres de fonctionnement, et

- un afficheur affichant la donnée numérique dans au moins une page de symbologies
selon la configuration d’affichage spécifique.

En d’autres termes, un tel calculateur permet de calculer ou de fournir la donnée
numérique représentative d’une valeur courante d’un parametre de fonctionnement. Un
tel calculateur peut comprendre par exemple au moins un processeur et au moins une
mémoire, au moins un circuit intégré, au moins un systéme programmable, au moins
un circuit logique, ces exemples ne limitant pas la portée donnée a I’expression
« calculateur ». Le terme processeur peut désigner aussi bien une unité centrale de
traitement connue sous 1’acronyme CPU, une unité graphique de traittment GPU, une
unité digitale connue sous I’acronyme DSP, un microcontroleur...

En outre, un tel calculateur peut €tre également reli€ a plusieurs capteurs par voies
filaires ou non filaires. Ces capteurs peuvent permettre de mesurer les valeurs
courantes d’au moins deux parametres de fonctionnement de 1’aéronef.

De tels capteurs peuvent ainsi étre choisis parmi un groupe comportant les capteurs
de vitesse de rotation du générateur de gaz d’un moteur équipant 1’aéronef, les capteurs

de couple li€ au fonctionnement du moteur et/ou de la boite de transmission de
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puissance principale et les capteurs de température des gaz du moteur.

Le calculateur peut ainsi générer la donnée numérique représentative d’une valeur
courante d’un parametre de fonctionnement, la donnée numérique peut prendre la
forme de la valeur courante ou la forme d’une autre valeur par exemple en
convertissant la valeur courante en une information représentative d’un pourcentage
d’une valeur de référence nominale.

L’afficheur est quant a lui relié au calculateur et recoit par voie filaire ou non filaire
la donnée numérique correspondant a chaque parametre. L’afficheur permet alors
d’afficher cette donnée numérique dans au moins une page de symbologies. Un tel
afficheur peut comporter un écran agencé dans le cockpit par exemple sur une planche
de bord ou encore un dispositif d’affichage dit « téte haute » tel qu’une visicre de
casque ou des verres de lunettes.

L’unité d’identification recoit quant a elle les différentes données numériques, puis
permet d’identifier des intervalles courants dans lesquels sont inscrits ces données nu-
mériques ou leurs vitesses de variation formant un indice.

Une telle unité d’identification peut étre disjointe ou confondue avec le calculateur
précédemment décrit, voire également €tre intégrée a 1’afficheur. Cette unité
d’identification peut comprendre par exemple au moins un processeur et au moins une
mémoire, au moins un circuit intégré, au moins un systéme programmable, au moins
un circuit logique, ces exemples ne limitant pas la portée donnée a I’expression « unité
d’identification ». Le terme processeur peut désigner aussi bien une unité centrale de
traitement connue sous 1’acronyme CPU, une unité graphique de traittment GPU, une
unité digitale connue sous I’acronyme DSP, un microcontroleur...

L’information correspondante a 1’identification de I’intervalle courant de 1’indice
peut ensuite €tre transmise I’afficheur par voie filaire ou non filaire. L’afficheur peut
alors adapter en temps réel I’affichage de chacune des données numériques en fonction
de I'identification de I’intervalle courant.

Un tel afficheur peut comporter éventuellement un configurateur d’affichage disjoint
ou confondu avec le calculateur et I’unité d’identification précédemment décrits. Ce
configurateur d’affichage peut comprendre par exemple au moins un processeur et au
moins une mémoire, au moins un circuit intégré, au moins un systeme programmable,
au moins un circuit logique, ces exemples ne limitant pas la portée donnée a
I’expression « configurateur d’affichage ». Le terme processeur peut désigner aussi
bien une unité centrale de traitement connue sous I’acronyme CPU, une unité
graphique de traitement GPU, une unité digitale connue sous I’acronyme DSP, un mi-
crocontroleur...

En pratique, un tel systéme peut comporter un capteur de vitesse générant une

mesure d’une vitesse de déplacement de I’aéronef par rapport a I’air, au moins un des
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au moins deux intervalles d’indices étant variable en fonction de la mesure de la
vitesse de déplacement pour au moins un desdits au moins deux parametres.

Autrement dit, une mesure d’une vitesse de déplacement est transmise par voie filaire
ou non filaire a I’unité d’identification pour modifier au moins un des intervalles
d’indices.

En outre, I’invention se rapporte é¢galement a un aéronef remarquable en ce qu’il
comporte un systeme d’aide au pilotage précité.

Un tel aéronef est ainsi apte a réduire la charge de travail d’un pilote et présente un
niveau de sfireté accru.

L’invention et ses avantages apparaitront avec plus de détails dans le cadre de la des-
cription qui suit avec des exemples donnés a titre illustratif en référence aux figures
annexées qui représentent :

la [Fig.1], un schéma d’un aéronef équipé€ d’un systeme d’aide au pilotage conforme
a I’invention,

la [Fig.2], une vue de face d’un afficheur, conformément a I’invention,

la [Fig.3], un logigramme illustrant un premier exemple de procédé d’aide au
pilotage conforme a I’invention,

la [Fig.4], un logigramme illustrant un deuxi¢me exemple de procédé d’aide au
pilotage conforme a I’invention,

la [Fig.5], un logigramme illustrant un troisi¢me exemple de procédé d’aide au
pilotage conforme a I’invention, et

la [Fig.6], un logigramme illustrant un quatrieme exemple de procédé d’aide au
pilotage conforme a I’invention.

Les éléments présents dans plusieurs figures distinctes sont affectés d’une seule et
méme référence.

Comme déja évoqué, 1’invention concerne un systeme d’aide au pilotage d’un
aéronef, un aéronef associé et un procédé d’aide au pilotage.

Tel que représenté a la [Fig.1], un tel aéronef 1 comporte au moins un moteur 13, 14,
une boite BTP de transmission de puissance principale 16 permettant de transmettre un
couple moteur généré par le ou les moteurs 13, 14 a un rotor 15 participant au moins a
la sustentation de I’aéronef 1. En outre, ’aéronef 1 comporte également un systéme 2
d’aide au pilotage visant au moins a réduire la charge de travail d’un pilote lors d’une
mission.

Ce systeme 2 comporte au moins deux capteurs 3, 4 mesurant les valeurs courantes
d’au moins deux parametres de fonctionnement de 1’aéronef 1. Par exemple, ces au
moins deux capteurs 3, 4 peuvent €tre choisis parmi des capteurs de couple li€ au fonc-
tionnement d’un moteur 13, 14 et/ou de la boite BTP 16, des capteurs de température

des gaz a du ou des moteurs 13, 14 et des capteurs de vitesse rotation du rotor 15.
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Le systeme 2 comporte également un calculateur 5 générant, pour chacun des au
moins deux parametres de fonctionnement, une donnée numérique représentative d’une
valeur courante d’un parametre de fonctionnement.

Le calculateur 5 peut étre reli€ a par exemple trois capteurs 3, 4 par voies filaires ou
non filaires pour surveiller trois parametres de fonctionnement. Bien entendu, plus de
trois capteurs 3, 4 peuvent également étre utilis€s pour surveiller plus de trois pa-
rametres de fonctionnement d’un aéronef 1.

Selon cet exemple, le calculateur 5 peut générer dans ce cas trois données nu-
mériques représentatives des trois valeurs courantes des parametres de fonctionnement.
Un tel calculateur 5 peut notamment convertir I’une au moins des valeurs courantes en
une information représentative d’un pourcentage d’une valeur nominale de référence.

Le systeme 2 comporte alors un afficheur 6 affichant chaque donnée numérique dans
au moins une page de symbologies. Un tel afficheur 6 est représenté plus en détail a la
[Fig.2] et présente par exemple trois données numériques 11, 11°, 11" représentatives
des valeurs courantes de trois parametres de fonctionnement.

L’ afficheur 6 peut €tre connecté au calculateur 5 et recoit par voie filaire ou non
filaire les trois données numériques 11, 11°, 11" correspondant aux trois parametres.
L’afficheur 6 permet alors d’afficher ces trois données numériques 11, 11°, 11" dans au
moins une page de symbologies.

Un tel afficheur 6 peut comporter un écran agencé dans le cockpit par exemple sur
une planche de bord ou encore un dispositif d’affichage dit « téte haute » tel qu'une
visiere de casque ou des verres de lunettes.

Par ailleurs, le systeme 2 comporte aussi une unité d’identification 7 pour identifier
un intervalle courant dans lequel un indice est compris. Un tel indice peut tre formé
soit directement par la valeur courante soit par une vitesse de variation par rapport au
temps de cette valeur courante, une telle vitesse de variation étant par exemple dé-
terminée a partir de plusieurs valeurs courantes mesurées sur une durée prédéterminée.

L’intervalle courant est alors identifié parmi au moins deux intervalles d’indices
disjoints I’un de 1’autre, ces au moins deux intervalles d’indices étant éventuellement
consécutifs.

Lorsque deux intervalles d’indices sont consécutifs, ils ont alors une méme borne qui
est exclue d’un premier intervalle et incluse dans I’autre intervalle.

L’unité d’identification 7 peut étre confondue ou distincte du calculateur 5. L’ unité
d’identification 7 peut ainsi €tre reliée par voie filaire ou non filaire avec le calculateur
5.

Par exemple, un premier intervalle d’indices peut étre formé par toutes les valeurs in-
férieures a une valeur de seuil et un second intervalle d’indices peut étre formé par

toutes les valeurs supérieures ou €gales a cette méme valeur de seuil.
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En outre, ces au moins deux intervalles d’indices sont avantageusement prédé-
terminés par des tests, des essais, des simulations ou des calculs préalablement a la
mission de 1’aéronef 1. Ces au moins deux intervalles d’indices sont alors stockés dans
une mémoire qui peut étre par exemple embarquée dans I’aéronef 1. Ces au moins
deux intervalles d’indices peuvent également étre calculés en vol éventuellement en
fonction de mesures de parametres physico-chimiques liés par exemple au milieu en-
vironnant dans lequel I’aéronef 1 évolue.

Tel que représenté, 1’afficheur 6 peut comporter €également un configurateur
d’affichage 8 permettant de modifier I’affichage de chacune des données numériques
11,11°, 11". Le configurateur d’affichage 8 peut ainsi €tre reli€ par voie filaire ou non
filaire avec I’unité d’identification 7.

Alternativement, ce configurateur d’affichage 8 peut €tre confondu ou disjoint du
calculateur 5 et de 1’unité d’identification 7. Le configurateur d’affichage 8 peut ainsi
étre relié€ par voie filaire ou non filaire avec d’une part 1’unité d’identification 7 et
d’autre part le calculateur 5.

Un tel configurateur d’affichage 8§ peut ainsi afficher la donnée numérique 11, 117,
11" selon au moins deux configurations d’affichage correspondant respectivement a au
moins deux intervalles d’indices. Chaque configuration d’affichage peut ainsi cor-
respondre a une combinaison d’au moins une couleur de la donnée numérique 11, 11°,
11", d’une couleur de fond d’une zone d’affichage 10, 10°, 10" pour la donnée
numérique 11, 11°, 11" et d’une couleur d’un contour 12, 12°, 12" de la zone
d’affichage 10, 10, 10", chaque combinaison étant alors différente des autres com-
binaisons.

De telles au moins deux configurations d’affichage comportent ainsi une premicre
configuration d’affichage prédéterminée lorsque 1’intervalle courant est un premier in-
tervalle, et une deuxiéme configuration d’affichage prédéterminée lorsque I’intervalle
courant est un deuxieme intervalle et ainsi de suite, chaque configuration d’affichage
prédéterminée étant distincte de la ou des autres configurations d’affichage prédé-
terminées.

Par exemple, dans une premiere configuration d’affichage, la donnée numérique 11,
11°, 11" peut €tre de couleur blanche sur un fond noir et entourée d’un contour 12, 12,
12" noir qui est alors confondu avec le fond d’une zone d’affichage 10, 10°, 10".

Dans une deuxieme configuration d’affichage, la donnée numérique 11, 11°, 11" peut
quant a elle étre de couleur blanche sur un fond noir et entourée d’un contour 12, 12°,
12" blanc qui tranche avec le fond noir d’une zone d’affichage 10, 10°, 10".

Cette deuxieme configuration d’affichage de la donnée numérique 11, 11°, 11"
permet ainsi tres simplement d’informer le pilote que ’intervalle courant a changé et

est le deuxiéme intervalle.
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En pratique, le systeéme 2 peut comporter un capteur de vitesse 9 générant une
mesure d’une vitesse de déplacement de 1’aéronef 1 par rapport a 1’air, I’un au moins
des au moins deux intervalles d’indices €tant variable en fonction de la mesure de la
vitesse de déplacement issue de ce capteur de vitesse 9.

Par exemple, les différentes bornes d’un tel intervalle d’indices variable peuvent Etre
prédéterminées et mémorisées dans une mémoire sous la forme une table ou un tableau
présentant au moins deux lignes et au moins deux colonnes. Chaque colonne du
tableau correspond a une plage de vitesses prédéterminée et chaque ligne comporte les
bornes d’un intervalle d’indices prédétermin€ associ€ a la plage de vitesses.

Le capteur de vitesse 9 transmet alors par voie filaire ou non filaire la mesure de la
vitesse de déplacement a 1’unité d’identification 7. Cette unité d’identification 7 peut
alors modifier une ou des bornes de I’un des intervalles d’indices en fonction de cette
mesure de la vitesse.

Le systeme 2 peut également comprendre un alerteur 17 apte a générer au moins une
alerte. Une telle alerte peut prendre la forme d’une alarme visuelle, par exemple par le
biais de I’émission d’une lumiere avec une diode €électroluminescente ou un équivalent
ou de I’affichage sur un écran d’un ou de plusieurs caracteres, d’une alarme sonore, par
le biais d’un haut-parleur, et/ou d’une alarme haptique, par exemple a I’aide d’une
unité vibrante faisant vibrer un organe tenu ou porté par le pilote de I’aéronef 1.

Les figures 3 a 6 représentent quant a elles différents exemples de procédés dans
lesquels, a des fins de simplification et pour une meilleure lisibilité, ces procédés
seront représentés pour permettre la surveillance de seulement deux parametres de
fonctionnement distincts.

Tel que représenté a la [Fig.3], ’'invention se rapporte €galement a un procédé 20
d’aide au pilotage de 1’aéronef 1.

Ce procédé 20 comporte ainsi au moins deux étapes de mesure 21, 21° des valeurs
courantes d’au moins deux parametres de fonctionnement distincts tels que décrits pré-
cédemment. Ces étapes de mesure 21 et 21° sont ainsi opérées en vol lors d’une
mission de 1’aéronef 1 pour aider le pilote a surveiller la stireté de ses manceuvres de
pilotage.

Dés lors, le procédé 20 comporte, pour chacun des parametres de fonctionnement
surveillés, une génération 22, 22° d’une donnée numérique 11, 11° représentative de la
valeur courante du parametre de fonctionnement. Chaque capteur 3, 4 met alors en
ceuvre une étape de mesure 21 et 217 et transmet la valeur courante du parametre au
calculateur 5 pour effectuer la génération 22, 22’ d’une donnée numérique 11, 11°.

Le procédé 20 comporte alors une identification 24, 24’ de I’intervalle courant, avec
1’unité d’identification 7. Un tel intervalle courant est alors I’intervalle dans lequel la

valeur courante ou la vitesse de variation par rapport au temps de la valeur courante est
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comprise, I’intervalle courant étant identifi€ parmi au moins deux intervalles d’indices.

Dés lors, tant que I’intervalle courant est un premier intervalle, le procédé 20
comporte un affichage 25, 25° dans au moins une page de symbologies de la donnée
numérique 11, 11° selon la premiere configuration d’affichage prédéterminée.

Cependant, lorsque I’intervalle courant est identifi€é comme étant un deuxiéme in-
tervalle, le procédé 20 comporte un affichage 26, 26’ de la donnée numérique 11, 11°
selon la deuxieme configuration d’affichage prédéterminée.

En outre, le procédé 20 peut comporter une alerte 33, 33’ déclenchée lorsque
I’intervalle courant passe du premier intervalle au deuxiéme intervalle. Une telle alerte
33, 33’ peut étre mise en ceuvre par ’alerteur 17 du systeme 2 ou encore par tout autre
alerteur indépendant.

Par ailleurs, I’intervalle courant peut également €tre identifié par exemple parmi
quatre intervalles d’indices comportant un premier intervalle d’indices, un deuxi¢me
intervalle d’indices, un troisi¢me intervalle d’indices et un quatrieme intervalle
d’indices , ces premier, deuxieme, troisieme et quatrieme intervalles étant disjoints les
uns des autres.

Tel que représenté a la [Fig.4], le procédé 30 peut ainsi comporter, lorsque
I’intervalle courant est le troisieéme intervalle, un affichage 27, 27° de la donnée
numérique 11, 11° selon une troisicme configuration d’affichage prédéterminée,
lorsque I’intervalle courant est le quatrieme intervalle, un affichage 28, 28° de la
donnée numérique 11, 11° selon une quatrieme configuration d’affichage prédé-
terminée et, éventuellement lorsque I’intervalle courant est un cinquieme intervalle, un
affichage 29, 29’ de la donnée numérique 11, 11° selon une cinquieme configuration
d’affichage prédéterminée.

Par ailleurs, les premicre, deuxieme, troisieéme, quatricme et cinquicme confi-
gurations d’affichage prédéterminées sont alors distinctes les unes des autres et cor-
respondent également a des combinaisons distinctes d’au moins la couleur de la
donnée numérique 11, 11°, la couleur de fond de la zone d’affichage 10, 10’ et la
couleur du contour 12, 12’ de la zone d’affichage 10, 10°.

L’utilisation de quatre ou cinq configurations d’affichage distinctes les unes des
autres permet ainsi de définir plusieurs alertes correspondant a plusieurs limites
distinctes ou une alerte et plusieurs préalertes opérées en fonction de I’identification
24, 24° de I’intervalle courant.

Par exemple, ’affichage 27, 27" de la donnée numérique 11, 11° selon la troisicme
configuration d’affichage prédéterminée peut correspondre a une premicre préalerte
correspondant a un premier niveau de risque de dépassement d’une limite. L’affichage
28, 28’ de la donnée numérique 11, 11° selon la quatrieme configuration d’affichage

prédéterminée peut correspondre a une seconde préalerte correspondant a un second
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niveau de risque supérieur au premier niveau de risque ou encore a une alerte cor-
respondant au dépassement de la limite.

Lorsqu’il est mis en ceuvre, 1’affichage 29, 29° de la donnée numérique 11, 11° selon
la cinquieme configuration d’affichage prédéterminée peut correspondre a une alerte
correspondant au dépassement de la limite.

Alternativement, I’affichage 27, 27" de la donnée numérique 11, 11° selon la
troisieme configuration d’affichage prédéterminée peut correspondre a une préalerte
correspondant au rapprochement de 1’indice vers une premiere limite. L’affichage 28,
28’ de la donnée numérique 11, 11’ selon la quatrieme configuration d’affichage pré-
déterminée peut correspondre a une premicre alerte correspondant au dépassement de
cette premiecre limite se rapportant a un premier régime moteur particulier par exemple.
L’affichage 29, 29’ de la donnée numérique 11, 11° selon la cinquiéme configuration
d’affichage prédéterminée peut correspondre a une seconde alerte correspondant au dé-
passement d’une seconde limite se rapportant a un second régime moteur par exemple.

Les premier et second régimes moteur peuvent par exemple correspondre en un
régime dit par commodité « PMC » acronyme de I’expression Puissance Maximale
Continue et en un régime dit par commodité « PMD » acronyme de I’expression
Puissance Maximale au décollage. Ainsi, la premiére limite peut se rapporter au régime
PMC et peut étre inférieure a la seconde limite se rapportant au régime PMD.

Tel que représenté a la [Fig.2], ces affichages 25, 26, 27, 28, 29, 25°, 26°, 27, 28°,
29’ de chaque donnée numérique 11, 11° s’effectuent par exemple en colonne dans la
ou les pages de symbologies, au moins une premi¢re donnée numérique 11 étant
agencée au dessus d’une deuxieme donnée numérique 11°.

Cette page de symbologies est avantageusement une page dite « FND » liée a la na-
vigation en vol de 1’aéronef 1 et/ou une page dite « VMD » liée au fonctionnement de
I’aéronef 1.

En outre, I’afficheur 6 peut afficher chaque donnée numérique 11, 11’ dans la page
dite « FND » liée a la navigation en vol de 1’aéronef 1, éventuellement a proximité
immédiate d’un instrument de premiere limitation 18.

Tel que représenté a la [Fig.5], lorsque 1’aéronef 1 est muni d’au moins deux moteurs
13, 14, le procédé 40 peut comporter une identification 41 d’un mode de fonc-
tionnement de 1’aéronef 1 parmi au moins un mode dit « AEO » dans lequel tous les
moteurs 13, 14 sont opérationnels, un mode dit « OEI » dans lequel I’un des moteurs
13, 14 est en panne et un mode dit « OEI training » dans lequel une panne de 1’un des
moteurs 13, 14 est simulée a des fins d’entrainement au pilotage.

Dés lors, en fonction de cette identification 41 du mode de fonctionnement de
I’aéronef 1, I’un au moins des au moins deux intervalles d’indices peut €tre modifié,

voire tous les intervalles d’indices, peuvent étre modifiés.
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Chaque intervalle d’indices correspondant aux différents modes de fonctionnement
AEOQO, OEI ou OEI training de I’aéronef 1 peut €tre prédéterminé et stocké dans une
mémoire. Par conséquent, 1’étape d’identification 24, 24° de ’intervalle courant dans
lequel un indice est compris peut avoir recours a cette mémoire et sélectionner, pour
chaque mode de fonctionnement identifié les au moins deux intervalles d’indices
permettant d’identifier I’intervalle courant.

Par exemple, les différents intervalles d’indices peuvent étre prédéterminés et
mémorisés dans une mémoire sous la forme une table ou un tableau présentant au
moins deux lignes et au moins deux colonnes. Chaque colonne du tableau correspond a
un mode de fonctionnement et chaque ligne correspond a un intervalle d’indices pré-
déterminé.

Par exemple dans ce cas, dans le mode AEO, au moins un des deux intervalles
d’indices peut &tre défini de par un premier couple des bornes, dans ledit mode OEI,
cet intervalle d’indices peut €tre défini par un deuxi¢me couple de bornes et dans le
mode OEI training, cet intervalle d’indices peut €tre défini par un troisieme couple de
bornes. Ainsi, un ou plusieurs des premier, deuxiéme et troisieme couples de bornes est
ou sont distinctes d’au moins un autre couple de bornes parmi les premier, deuxieme et
troisieme couple de bornes.

Par ailleurs, tel que décrit a la [Fig.6], le procédé 50 peut également comporter une
mesure 51 d’une vitesse de déplacement de 1’aéronef 1 par rapport a 1’air opérée par
exemple au moyen d’une ou plusieurs sondes de Pitot.

Dans ce cas, I’un au moins des au moins deux intervalles d’indices peut €tre modifié,
voire tous les intervalles d’indices, peuvent étre modifiée, en fonction de la mesure de
la vitesse de déplacement de I’aéronef 1.

Chaque intervalle d’indices correspondant a une vitesse de déplacement de 1’aéronef
1 peut étre prédéterminé et stocké dans une mémoire. Par conséquent, 1’étape
d’identification 24, 24’ de I’intervalle courant dans lequel un indice est compris peut
avoir recours a cette mémoire et sélectionner, pour chaque mesure d’une vitesse de dé-
placement les au moins deux intervalles d’indices permettant d’identifier 1’intervalle
courant.

Le capteur de vitesse 9 précédemment décrit peut effectuer ainsi cette mesure 51
d’une vitesse de déplacement de 1’aéronef 1.

Par exemple en dessous d’une vitesse de déplacement de 40 nceuds, un nceud étant
égal a 1.852 kilometre par heure, le premier intervalle d’indices peut €tre compris entre
0% et 85%, tandis qu’au dessus de 40 nceuds ce premier intervalle d’indices est
compris entre 0% et 82%. Ce pourcentage peut en outre correspondre, a une valeur du
couple li€ au fonctionnement d’un moteur 13, 14 et/ou d’une boite BTP de

transmission de puissance principale 16 est exprimé en comparaison par rapport a une
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valeur nominale de référence correspondant un indice de 100%.

Naturellement, la présente invention est sujette a de nombreuses variations quant a sa
mise en ceuvre. Bien que plusieurs modes de réalisation aient été décrits, on comprend
bien qu’il n’est pas concevable d’identifier de maniere exhaustive tous les modes
possibles. Il est bien siir envisageable de remplacer un moyen décrit par un moyen

équivalent sans sortir du cadre de la présente invention.
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Revendications

[Revendication 1] Procédé (20, 30, 40, 50) d'aide au pilotage d'un aéronef (1), ledit
procédé (20, 30, 40, 50) comportant lors d’une phase de vol dudit
ac¢ronef (1) au moins deux étapes de mesure (21, 21”) d’au moins deux
valeurs courantes respectivement d’au moins deux parametres de fonc-
tionnement dudit aéronef (1),
caractéris€ en ce que ledit procédé (20, 30, 40, 50) comporte, pour
chacun desdits au moins deux parametres de fonctionnement, les étapes

suivantes :

. génération (22, 22’) d’une donnée numérique (11, 11°) repré-
sentative d’une valeur courante de ce parametre de fonc-
tionnement,

. identification (24, 24°) d’un intervalle courant dans lequel un
indice est compris, ledit indice étant choisi parmi le groupe
comportant ladite valeur courante, une vitesse de variation par
rapport au temps de ladite valeur courante et une valeur
courante corrigée en fonction de ladite vitesse de variation par
rapport au temps de ladite valeur courante, ledit intervalle
courant ¢étant identifié parmi au moins deux intervalles
d’indices disjoints, chaque intervalle desdits au moins deux in-
tervalles d’indices étant associé¢ a une configuration
d’affichage spécifique de ladite donnée numérique (11, 11°),
deux configurations distinctes associés a deux intervalles
différents étant différentes I’'une de 1’autre, lesdites confi-
gurations distinctes étant identiques respectivement pour
chacun desdits au moins deux parametres de fonctionnement,
ct

. affichage (25-29, 25°-29’) de ladite donnée numérique (11,
11°) dans au moins une page de symbologies selon ladite
configuration d’affichage spécifique correspondant audit in-

tervalle courant.

[Revendication 2] Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que lesdits au moins deux intervalles d’indices
comportent un premier intervalle d’indices, un deuxieme intervalle

d’indices, un troisicme intervalle d’indices et un quatricme intervalle
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[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]
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d’indices, lesdits premier, deuxi¢me, troisicme et quatricme étant
disjoints les uns des autres.

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 2,

caractérisé en ce que chaque configuration d’affichage spécifique
correspond a une combinaison d’au moins une couleur de ladite donnée
numérique (11, 11°), une couleur de fond d’une zone d’affichage (10,
10°) de ladite donnée numérique (11, 11°) et une couleur d’un contour
(12, 12°) de ladite zone d’affichage (10, 10°).

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que ledit affichage (25-29, 25°-29’) de chaque donnée
numérique (11, 11’) s’effectue en colonne dans ladite au moins une page
de symbologies, au moins une donnée numérique (11) étant agencée au
dessus d’une autre donnée numérique (117).

Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que ladite au moins une page de symbologies comporte
une unique page choisie parmi un groupe comportant une page « dite
FND » liée a la navigation en vol dudit aéronef (1) et une page « dite
VMD » liée au fonctionnement dudit aéronef (1).

Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que ladite au moins une page de symbologies comporte
une page « dite FND » liée a la navigation en vol dudit aéronef (1) et
une page « dite VMD » liée au fonctionnement dudit aéronef (1).
Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 6,

caractérisé en ce que, ledit aéronef (1) comportant au moins deux
moteurs (13, 14), ledit procédé (40) comporte une identification (41)
d’un mode de fonctionnement dudit aéronef (1) parmi au moins un
mode dit k<AEO » dans lequel tous lesdits au moins deux moteurs (13,
14) sont opérationnels, un mode dit « OEI » dans lequel I’un desdits au
moins deux moteurs (13, 14) est en panne et un mode dit «OEI

training » dans lequel une panne de I’un desdits au moins deux moteurs
(13, 14) est simulée a des fins d’entrainement au pilotage.

Procédé selon la revendication 7,

caractérisé en ce que, en fonction de ladite identification (41) dudit
mode de fonctionnement dudit aéronef (1), I’un au moins desdits au
moins deux intervalles d’indices est variable pour au moins un desdits
au moins deux parametres.

Procédé selon la revendication 8,

caractérisé en ce que, dans ledit mode « AEO », au moins un intervalle
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[Revendication 12]

[Revendication 13]
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parmi lesdits au moins deux intervalles d’indices est défini par un
premier couple de bornes, dans ledit mode « OEI », ledit au moins un
intervalle est défini par un deuxi¢me couple de bornes et dans ledit
mode « OEI training », ledit au moins un intervalle est défini par un
troisicme couple de bornes, I’un au moins desdits premier, deuxicme et
troisicme couples de bornes étant distinct d’au moins un autre couple de
bornes parmi lesdits premier, deuxieme et troisiéme couples de bornes.
Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 9,

caractérisé en ce que au moins un intervalle parmi lesdits au moins deux
intervalles d’indices est prédéterminé pour au moins un desdits au moins
deux parametres.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 10,

caractérisé en ce que lesdits au moins deux parametres de fonc-
tionnement dudit aéronef (1) sont choisis parmi un groupe comportant
une vitesse de rotation d’un générateur de gaz (N1) d’un moteur (13, 14)
dudit aéronef (1), un premier couple (TQ1) lié au fonctionnement dudit
moteur (13, 14), un second couple (TQ2) lié au fonctionnement d’une
boite principale de transmission de puissance, une température (T4) des
gaz dudit moteur (13, 14) et une vitesse de rotation (NR) d’un rotor
équipant ledit aéronef.

Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a 11,

caractéris€ en ce que ledit procédé (50) comporte une mesure (51) d’une
vitesse de déplacement dudit aéronef (1) par rapport a I’air, au moins un
intervalle desdits au moins deux intervalles d’indices étant variable en
fonction de ladite mesure de ladite vitesse de déplacement.

Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a 12,

caractérisé en ce que ledit procédé (20) comporte une alerte (33, 33”) dé-
clenchée lorsque ledit intervalle courant change parmi lesdits au moins
deux intervalles d’indices.

Systeme (2) d’aide au pilotage d’un aéronef (1), ledit systeme (2)
comportant au moins deux capteurs (3, 4) mesurant au moins deux
valeurs courantes respectivement d’au moins deux parametres de fonc-
tionnement dudit aéronef (1),

caractéris€ en ce que ledit systeme (2) comporte :

. un calculateur (5) générant, pour chacun desdits au moins
deux parametres de fonctionnement, une donnée numérique

(11, 117) représentative d’une valeur courante d’un parametre
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de fonctionnement,

une unité d’identification (7) configurée pour identifier , pour
chacun desdits au moins deux parametres de fonctionnement,
un intervalle courant dans lequel un indice est compris, ledit
indice étant choisi parmi le groupe comportant ladite valeur
courante, une vitesse de variation par rapport au temps de
ladite valeur courante et une valeur courante corrigée en
fonction de ladite vitesse de variation par rapport au temps de
ladite valeur courante, ledit intervalle courant étant identifié
parmi au moins deux intervalles d’indices disjoints, chaque in-
tervalle desdits au moins deux intervalles d’indices étant
associé a une configuration d’affichage spécifique de ladite
donnée numérique (11, 11”), deux configurations distinctes
associ€s a deux intervalles différents étant différentes 1’une de
I’autre, lesdites configurations distinctes étant identiques res-
pectivement pour chacun desdits au moins deux parametres de

fonctionnement, et,

un afficheur (6) affichant ladite donnée numérique (11, 11°)
dans au moins une page de symbologies selon ladite confi-

guration d’affichage spécifique.

Systeme d’aide au pilotage selon la revendication 14,

caractérisé en ce que ledit systeme (2) comporte un capteur de vitesse
(9) générant une mesure d’une vitesse de déplacement dudit aéronef (1)
par rapport a I’air, I’un au moins desdits au moins deux intervalles
d’indices €tant variable en fonction de ladite mesure de ladite vitesse de
déplacement.

Aéronef (1) caractérisé en ce que ledit aéronef (1) comporte un systeme

(2) d’aide au pilotage selon 1’'une quelconque des revendications 14 a
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