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Keksinndn kohteena on lentokoneen liiallisesta vajoamis-
nopeudesta varoittava jdrjestelmd, joka kdsittds

- ensimmdisen laitteen lentockoneen vajoamisnopeussignaalin
Kehittédmiseksi

ja toisen laitteen lentokoneen kcorkeutta maasta esittdvén
korkeussignaalin kehittédmiseksi

ja vertailulaitteen vajoamisnopeussignaalin vertaamiseksi
korkeussignaaliin liiallisesta vajoamisnopeudesta varoittavan sig-
naalin synnyttdmiseksi silloin, kun n&dilld signaaleilla on ennalta
mddrdtty suhde.

Tekniikan tason jdrjestelmissd, sellaisina kuin ne esitetddn
Batemanin US-patentissa 3 946 358, Batemanin US-patentissa 3 947 808
ja Batemanin US-patentissa 4 060 793, jotka kaikki on siirretty téa-
mdn patentin siirronsaajalle, kdytetddn lentokoneen korkeuden ja
lentokoneen vajoamisnopeuden vdlistd suhdetta aikaansaamaan varoi-

tus, jos lentokoneen vajoamisnopeus on liian suuri verrattuna lento-
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koneen korkeuteen maanpinnasta. Esimerkiksi US-patentissa

3 946 358 esitetddn liikavajoamisnopeuden varalle jirjestelmid,
jossa kdytetddn hyvdksi lentokoneen korkeuden ja lentokoneen va-
joamisnopeuden lineaarista suhdetta, niin ettd mitd korkeamalla
maastosta lentokone on sitd, suurempi vajoamisnopeus tarvitaan
varoituksen aktivoimiseen. US-patentissa 3 947 808 esitetdin liika-
vajoamisnopeudesta varoittava jdrjestelmd, jossa vajoamisnopeuden
ollessa ennaltamddrdttyd arvoa suurempi, syntyy varoitus, joka tar-
koittaa tiettyd maahantdrmidysaikaa, edellyttden, ettd lentokone
jatkaa vajoamistaan silld nimenomaisella nopeudella. US-patentissa
4 060 793 esitetddn vajoamisnopeusvaroitusjédrjestelmd, jossa kuuluu
neuvoa-antava varoitusddni, kun tietyn ensimmdisen vajoamisnopeuden
jJa korkeuden v&dlill&d vallitsee mddrdtty suhde, ja toisentyyppinen
kdskevd varoitusddni kuuluu, jos vajoamisnopeus pienemmissi kor-
keuksissa on suurempi ja vaara lentokoneen tdrmiddmisestd maahan on
merxittavampi.

Kun tutkittiin maanpinnan ldheisyydestd varoittavia jdrjes-
telmid todellisessa lentoliikenteessd, todettiin, ettd arvioitaes-
sa nditd jdrjestelmid lentoturvallisuuden kannalta, on olennaista,
ettd lentdjd hyvdksyy sen ja luottaa siihen. Arvioitaessa maanpin-
nan ldheisyydestd varoittavia jdrjestelmid, on yksi tdrkeimmistd
arviointiperusteista jdrjestelmdn aikaansaamien aiheettomien va-
roitusten mddrd. Aiheettomaksi varoitukseksi middritellddn yleensi
varoitus, jonka jdrjestelmd synnyttdd, kun lentokone olennaisesti
toimii virallisten toimintaohjeiden, kuten FAA:n mddrdysten mukaan,
eikd ole vdlittOmdssd vaarassa tOrmdtd maahan. Erds syy aiheetto-
miin varoituksiin liikavajoamisnopeuteen perustuvissa maanpinnan
ldheisyydestd varoittavissa jdrjestelmissd esiintyy joskus laskuun
valmistauduttaessa, jos maasto on alaspdin kaltevaa kiitotien suun-
taan ja lentokoneen on ylldpidettdvd kohtalaisen suurta vajoamis-
nopeutta voidakseen suorittaa normaalin l&hestymisen. Kiitotie 27
San Diegossa, Kaliforniassa, on erds esimerkki sellaisesta ldhesty-
misestd, jossa maasto kallistuu alaspdin kohti kiitotietd ja lento-
koneen on suoritettava sunteellisen jyrkkd ldhestyminen matalla,
joka joskus voi kestdd yli 30 sekuntia. Ndmd ldhestymiset aiheutta-
vat joskus sen ettd lentokone joutuu ylldolevissa viittauksissa

mainittujen varoitustapausten piiriin, ja erityisesti US-patentin
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4 060 793 vajoamisnopeusvaroituksen alueelle. Nidissi olosuhteissa

esiintyvid varoituksia voidaan pitd4 aiheettomina, koska lentokone
toimii virallisesti hyvdksyttyjen lentomddrdysten puitteissa, eikd
ole vaarassa sySksyd maahan.

Pelkdstddn varoitusjdrjestelmdn herkkyyden vdhentidminen
lisddamdlld varoituksen antamisen edellyttdmid vajoamisnopeutta
tai vdhentdmdlld varoituksen aiheuttavaa korkeutta olisivat omiaan
eliminoimaan varoituksia olosuhteissa, tosiperdinen analyysi on
osoittanut, ettd onnettomuuksia todella on sattunut, jolloin jdr-
jestelmdn tehokkuus huononisi vaaranalaisista lentoprofiileista
varoitettaessa.

Sen vuoksi on, pyrittdessd lisddmiddn lentdjien halukkuutta
hyvdksyd jdrjestelmd, todettu tarkoituksenmukaiseksi poistaa tdmdn-
tyyppiset aiheettomat varoitukset, jotka esiintyvdt kentilli, jois-~
sa lentokoneen reitti kulkee poikki maaston, joka viettdd kiito-
tietd kohti, ilman ettd samanaikaisesti heikennettiisiin jdrjestel-
mdn tehokkuutta varoittaa vaarallisissa lento-olosuhteissa.

Tédman keksinndn pddmd&drdnd on sen vuoksi pienentii alussa
mainitun kaltaisen varoitusjidrjestelmin vasteherkkyyttd, kun lento-
kone on ldhestymislennossa alaspidin kiitoratoja kohti viettdvin
maaston yldpuolella, jotta tdllaisilla lentokentilld voitaisiin vi-
hentdd vddrid varoitussignaaleja.

Tama tehtdvd ratkaistaan siten, ettd jdrjestelmd kisittids
kolmannen laitteen korkeudenmuutossignaalin synnyttamiseksi, joka
signaali esittdd lentokoneen korkeuden muutosnopeutta maan suhteen

ja neljénnen laitteen, joka reagoi korkeudenmuutossignaaliin
vajoamisnopeussignaalin ja korkeussignaalin vilisen sen ennalta
mddrdtyn suhteen muuttamiseksi, joka tarvitaan varoitussignaalin
laukaisemiseksi, niin, ettd sitd vajoamisnopeutta, jolla varoitus-
signaali laukaistaan, suurennetaan korkeudenmuutossignaalin pienene-
misestd riippuvaisesti.

Tekniikan tason liikavaroitusnopeusvaroitusjdrjestelmille
on luonteenomaista, ettd niissd verrataan lentokoneen barometristi
vajoamisnopeutta lentokoneen maalentokorkeuteen, joka luonteenomai-
sesti mitataan radiokorkeusmittarilla ja synnytetddn vajoamisnopeus-
varoituksia funktiona ennaltamddridtystd, barometrisen vajoamisno-

peuden ja lentokoneen maakorkeuden vidlisestid suhteesta. Jotta vil-
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tyttdisiin edelld mainituilta aiheettomilta varoituksilta, muun-
netaan joko radiokorkeussignaalia tai barometrisen vajoamisnopeu-
den signaalia radiokorkeuden muutossignaalin funktiona, niin etti
voidaan tehokkaasti lisdtd sitd vajoamisnopeutta, jolle vajoamis-
nopeusvaroitus syntyy.

Seuraavassa keksintdd selitetdidn tarkemmin viitaten ohei-
siin piirustuksiin, joissa

kuvio 1 on graafinen esitys niistd lentokoneen barometrisen
vajoamisnopeuden ja maakorkeuden vdlisistid varoitusalueista tai
-suhteista, Jjotka aiheuttavat vajoamisnopeusvaroituksen,

kuvio 2 kuvaa samanlaisia varoitusalueita kuin kuvic 1,
kuitenkin silld erotuksella, ettd pystyakselia on siirretty va-
semmalle suurentamalla varoituksen edellyttamii vajoamisnopeutta,

kuvio 3 esittdd samanlaisia varoitusalueita kuin kuvio 1,
kuitenkin silld erotuksella, ettd vaaka-akselia on siirretty ylos-
pdin pienentdmdlld varoituksen edellyttdmdd maanopeussignaalia,

kuvio 4 on toiminnallinen lohkokaavio keksinn®n erdin suo-
ritusmuodon logiikkavirtapiiristd ja

kuvio 5 on keksinndn toisen suoritusmuodon lohkokaavio.

Kuviossa 1 esitetddn graafisesti sekd vajoamisnopeusvarotus-
alue ettd nostovaroitusalueliikavajoamisnopeusvaroitusjidrjestelmis-
sd. Ndmd ovat samoja varoitusalueita jotka kehitettiin edellid
mainitun US-patentin 4 060 793 yhteydessd lentokoneiden vajoamis-
nopeusvaroitusjdrjestelmdd varten. Muita varoitusalueita on kehi-
tetty jdrjestelmissd, joita esitetddn US-patenteissa 3 946 358
ja 3 947 808. Vinoviivattu alue 10, viivojen 12 ja 14 valilli,
kuviossa 1, mddrittelee ne radiokorkeuden ja vajoamisnopeuden
yhdistelmdt, jotka aiheuttavat "vajoamisnopeus"-varoituksen. Vii-
van 14 alapuolella oleva, edellisen kanssa ristiin vinoviivattu,
alue esittdvdt niitd radiokorkeuden ja vajoamisnopeuden yhdistelmii,
jotka aiheuttavat "nosto"-varoituksen. Esimerkin sellaisesta virta-
piiristd, joka kehittdd kuviossa 1 esitetyt varoitusalueet, tarjoaa
US-patentti 4 060 973.

Kuten ylld on todettu, ovat lentokoneet joskus tulleet, tiet-
tyjen laskul&dhestymisolosuhteiden vallitessa, silloin kun lentokone

ladhestyy kiitotietd, maaston kallistuessa alaspdin kohti kiitotietd



° 704772

olennaisesti kiitotien suunnassa kuvio 1 yleisnumerolla 18 mer-
kittyyn varoitusalueiden alaosaan. Nimenomaisena esimerkkind ovat
lentokoneet joskus, ldhestyessddn San Diegon lentokentdn kiitotei-

td 27 Kaliforniassa, jonka lentokentdn maaston on yleisesti saman-
suuntainen suunnitellun liukukaltevuuden tai ld&hestymisradan kanssa,
saaneet vajoamisnopeusvaroituksia vajoamisnopeuksien ollessa 336 m/min
korkeudessa 37 m. Nididen korkeuksien ja vajoamisnopeuksien katso-
taan olevan virallisten ja turvallisten rajojen sisdpuolella, niin
ettd varoituksia voidaan pitd& aiheettomina.

Jotta voitaisiin eliminoida tdmdnkaltaiset aiheettomat va-
roitukset, ilman ettd koko varoitusjdrjestelmdn tehokkuus heikke-
nisi, on kehitetty kuvion 4 lohkokaavion kaltaisia muunnoksia 1lii-
kavajoamisvaroitusjdrjestelmiin. Kuten kuvion 2 varoitusalueista
ndkyy, voidaan varoitusalueita siirtdd oikealle, verrattuna kuvion
1 varoituspiireihin ja nostaa siten merkittdvdsti varoituksen edel-
lyttdmdd vajoamisnopeutta milld tahansa annetulla korkeudella,
lentokoneen lentdessd yleisesti maaston suuntaisesti. Kuvion 4,
lohkokaavion avulla esitetty té&mdn keksinndén suosittu suoritusmuo-
to voi tietyissd olosuhteissa saada aikaan kuviossa 2 ndkyvdt
varoitusalueet. Radiokorkeusmittari 20 antaa johdossa 22 signaalin
hR'
signaali hR' johdossa 22, sy6tetddn muutosvirtapiir%in 24, joka

joka esittdd lentokoneen korkeutta maanpinnasta. Radiokorkeus-

kehittdd johtoon 26 radiokorkeuden muutossignaalin hR’ joka esittdd
lentokoneen korkeuden muutosastetta maastoon verrattuna. Radiokor-
keuden muutossignaali ﬁR' johdossa 26 sydtetddn sitteg suodatinvir-
tapiiriin 28, jonka tehtdvdnd on viivyttda signaali? hR, mieluimmin
kolmella sekunnilla. Johdon 30 viivytettyd signaalia hR sybtetddn sum-
mausliitdnndn 32 negatiiviseen summausnapaan.

Barometrinen korkeusmittari 34 syodttdd johtoon 36 signaalia
hB' jotka esittdvdt lentokoneen barometristd korkeutta. Muutosvir-
tapiirid 38 kéy?etéan vuorostaan kehittdmdidn barometrisen korkeuden
muutossignaali hB johtoon 40. Signaali AB’ jonka negatiivista
arvoa pidetddn vajoamisnopeussignaalina, syStetddn summausliitdnndn
32 positiiviseen napaan.

Johtoon 42 tuleva summausliitdnndn 32 tulosta, jota voidaan
kKatsua vajoamisnopeuden muuntosignaaliksi, sydtetddn rajoitinvir-

tapiiriin 44. Rajoitinvirtapiirin 44 tehtdvdnd on rajoittaa wvajoa-
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misnopeuden muuntosignaali arvojen 0 ja miinus 122/m/min vilille.
Rajoitettu vajoamisnopeuden muuntosignaali syOtetddn sitten johtoa
46 mySten toisen summausliitdnnin 48 negatiiviseen napaan. Rajoite-
tun vajoamisnopeuden muuntosignaalin lisdksi johdossa 46, tulee
summausliitdntddn 48 myds sen positiiviseen napaan, vajoamisnopeus-
signaali h + Johdossa 40.

Komparaattor1V1rtapllr11n 52 tulee radiokorkeussignaali h
johdolla 22 ja summausliitinnin 48 tulostesignaali johdolla 50.
Komparaattorivirtapiirin 52 tehtdvdnid on kehittidi kuviossa 1 esi-
tetyt varoitusalueet, jotka perustuvat radiokorkeuden muutoksen
ER ja lentokoneen vajoamisnopeuden HB vertailuun. Komparaatiovir-
tapiiri 52 voidaan toteuttaa kdyttdmidllid miti tahansa edelli
mainittujen US-patenttien n:o 3 946 358, 3 957 808 ja 4 060 793
virtapiirejd. Erityisesti voi US-patentissa 4 060 793 esitetty
virtapiiri saada aikaan kuvion 1 varoitusalueet. Kuten t&min pa-
tetin yhteydessd on todettu, voi komparaattorivirtapiiristi 52
tulla signaali vajoamisnopeusvaroittimeen 54 tai nostovaroittimeen
56, riippuen lentokoneen vajoamisnopeudesta verrattuna lentokoneen
korkeuteen maanpinnasta.

Kuten ylld on osoitettu, on kuviossa 4 lohkokaavion muodossa
esitetyn jdrjestelmdn tehtdvidnid siirtdd kuvion 1 varoitusalueita
oikealle, jos radiokorkeuden muutossignaali BR osoittaa, ettd lento-
kone ldhestyy maata nopeudella, joka on alle annetun arvon. Jos
radiokorkeuden muutossignaali HR on nolla, mikd osoittaa, ettd
lentokone lentdd yhdensuuntaisesti maastoon nihden, siirretdin
signaali HB summausliitdnndn 32 kautta, rajoitetaan rajoittimessa
44, maksimiarvon ollessa 122 m/min ja vdhennet#in johdon 40 sig-
naalista ﬁB summausliitdnndn 48 avulla. Tdll8in siirtyviat kuvion
1 varoitusalueet 122 m/min oikealle, kuten kuviossa 2 ndkyy, niin
ettd vajoamisnopeusvaroituksen edellyttdmi vajoamisnopeus kasvaa.
Jos radiokorkeuden muutossignaali kasvaa negatiiviseen arvoon, osoit-
taen, ettd lentokone l&dhestyy maata, pienentdid summausliitinti 32
johdon 42 vajoamisnopeuden muuntosignaalia johdon 30 radiokorkeu-
den muutossignaalin funktiona. Jos radiokorkeuden muutossignaali
HR on sama kuin vajoamisnopeussignaali ﬁB' mikd osoittaa, ettd baro-
metrinen vajoamisnopeus on sama kuin l&hestymisnopeus maahan, tulee
vajoamisnopeuden muuntosignaali nollaksi, niin ettd varoitusalue

on kuvion 1 mukainen.
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Keksinndn erds toinen suoritusmuoto esitetdin kuvion 5
lohkokaaviossa ja sitd kuvaavat kuvion 3 varoitusalueet. Tadssd
tapauksessa muunnetaan johdon 22 radiokorkeussignaali hR radio-
korkeuden muutossignaalin funktiona, sen sijaan ettd muunnettaisiin

¢

vajoamisnopeussignaali hB’ kuten aikaisemman, kuviossa 4 esitetyn
Jdrjestelmédn yhteydessd on todettu. Kuvion 5 Jdrjestelmdssd syo-
tetddn signaali ﬁR asteikkovahvistimeen 60, jonka tehtidvini on kor-
keudenmuutoksen asteikkosignaali johdossa 62, joka signaali sopii
yksikk&ind johdon 22 radiokorkeussignaaliin hR. Tdssd suoritusmuo-
dossa on sopiva asteikkokertoimen arvo K=0,6, mikd muuttaa jokaisen
radiokorkeusmuutoksen metrin 0,6 metriksi. Asteikkovahvistimen 60
tuloste johdossa 62 sydtetddn sitten summausliitinnin 64 positiivi-
seen napaan ja radiokorkeussignaali johdossa 22 syStetddn summaus-
liit&nndn 64 toiseen positiiviseen napaan. Summausliitdnndn 64 tuloste
tulee johdon 68 kautta rajoitinvirtapiiriin 66 ja se rajoittaa tehok-
kaasti johdon 68, radiokorkeuden muunnossignaaliksi mddritellyn sig-
naalin maksimiarvoa, mieluimmin 73 metriin. Titen rajoittaa rajoitin
66 korkeuden muunnossignaalit vdlille 0-73. Toiseen summausliitdntdin
tulee rajoittimen 66 tuloste johdon 72 kautta ja lisdd rajoitetun
radiokorkeuden muunnossignaalin radiokorkeussignaaliin hR. Summaus-
liitd&nn&n 70 tuloste syStetdln sitten komparaattorivirtapiiriin
52, niin ettd se yhdessi johdon 40 vajoamisnopeussignaalin kanssa
saa aikaan vajoamisnopeusvaroituksia, kuten edelli on esitetty.
Kuviossa 5 esitetylld jirjestelmillid on se yleinen vaikutus,
ettd kuvion 1 varoitusalueet siirtyvidt oikealle radiockorkeuden muu-
tossignaalin funktioina. Kuvion 5 jdrjestelmi siirtdi kuitenkin
nimenomaisesti kuvion 1 vaaka-akselia ylO6spdin, niin ettd syntyy
kuvion 3 esittdmdt varoitusalueet, kun radiokorkeuden muutossignaa-
1i on nolla. Jos radiokorkeuden muutossignaali on nolla tai arvol-
taan positiivinen, lis&td&n johdon 22 radiokorkeussignaaliin sum-
mausliitdntien 64 ja 70 avulla enintdidn 73 m radiokorkeutta ja syo-
tetddn sen jdlkeen johdon 74 kautta komparaattoriin 52. Kun radio-
korkeuden muutossignaali ﬁR kasvaa negatiiviseen arvoon, miki osoit-
taa, ettd lentokone l&hestyy maata, pienentdi swamausliitdnti 64
johdon 68 korkeusmuunnossignaalia vastaavasti, kunnes johdon 62

asteikkosignaali on sama kuin johdon 22 radiokorkeussignaali.
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Rajoitin 66 rajoittaa myds johdon 72 korkeudenmuunnossignaalia
olennaisesti positiivisiin arvoihin, jotta korkeussignaali ei
pienenisi, kun johdon 62 negatiivinen signaali ylittad johdon 22
korkeussignaalin. Tuloksena voidaan todeta, ettd kuvion 5 jérjes-
telmi suurentaa varoituksen edellyttdmdd vajoamisnopeutta, kun
radiokorkeuden muutos ilmoittaa ettd lentokone ei ldahesty maata.
Vaikka keksintdi kuvattiin kuvioiden 4 ja 5 tietojenkdsit-
telyvirtapiirien analogialogiikan muodossa, on ilmeistd, ettd nama
toiminnat voi suorittaa digitaalitietokone, jolla on samat sydtot
ja joka sydttdid varoittimia 54 ja 56. Yksikkdjen 28-32 ja 40-52
toiminnat kuvioissa 4 ja 5 voisi hoitaa digitaalitietokone, jossa
sySttdni kdytetddn digitaalisignaaleita, jotka liittyvdt toiminnal-
lisesti vajoamisnopeuteen HB' radiokorkeuteen hR ja radiokorkeuden

mautokseen hR.



9 70472

Patenttivaatimukset

1. Lentokoneen liiallisesta vajoamisnopeudesta varoittava
jdrjestelmd, joka kdsittdd

- ensimmdisen laitteen lentokoneen vajoamisnopeussignaalin
(hy) kehittdmiseksi

- toisen laitteen lentokoneen korkeutta maasta esittdvan
korkeussignaalin (hR) kehittdmiseksi ‘

- vertailulaitteen vajoamisnopeussignaalin (hB) vertaami-
seksi korkeussignaaliin (hR) lijallisesta vajoamisnopeudesta va-
roittavan signaalin synnyttdmiseksi silloin, kun ndilld signaaleil-
la on ennalta mddrdtty suhde, t unn e t t u siitd, ettd se kidsit-
tad

- kolmannen laitteen (24) korkeudenmuutossignaalin (ﬂR) syn-
nyttdmiseksi, joka signaali esittdd lentokoneen korkeuden muutos-
nopeutta maan suhteen

- neljdnnen laitteen, joka reagoi korkeudenmuutossignaaliin
(ﬁR) vajoamisnopeussignaalin (ﬁB) ja korkeussignaalin (hR) vdlisen
sen ennalta mddrdtyn suhteen muuttamiseksi, joka tarvitaan varoitus-
signaalin laukaisemiseksi, niin, ett& sitd vajoamisnopeutta, jolla
varoitussisnaali laukaistaan, suurennetaan korkeudenmuutossignaalin
pienenemisestd riippuvaisesti.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jdrjestelmd, t unn e t -
t u siitd, ettd neljds laite kdsittdd vajoamisnopeussignaalin muun-
tolaitteen (32,44,48) vajoamisnopeussignaalin (ﬁB) pienentdmiseksi
funktiona pienenevistd korkeudenmuutossignaaleista.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jdrjestelmd, t un n e t -
t u siitd, ettd vajoamisnopeussignaalin muuntolaite (32,44,48) ki-
sittdd ensimmdisen rajoitinlaitteen (44), sen middrdn rajoittamiseksi
maksimiarvoon, jolla vajoamisnopeussignaalia (ﬁB) voidaan pienentdd.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen jdrjestelmd, t unne t -
t u siitd, etta vajoamisnopeussignaalin (ﬁB) maksimiarvon raja on
noin 120 m/min.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen jdrjestelmd, t unn e t -
t u siitd, ettd vajoamisnopeussignaalin muuntolaite (32,44,48) k&-
sittdd toisen rajoitinlaitteen, muuntolaitteen (32,44,48) toiminnan

L4
rajoittamiseksi, niin ettei vajoamisnopeussignaali (hB) voi kasvaa.
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6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jédrjestelmd, t unn e t -
t u siitd, ettd muuntolaite (32,44,48) kdsittdd summaimen (32,43)
vajoamisnop?usshymalhm (LB) laskemiseksi yhteen korkeudenmuutos-
singaalin (hR) kanssa, jotta saataisiin aikaan vajoamisnopeuden
muuntosignaali, sekd muuntosignaalin vdhentdmiseksi vajoamisnopeus-
signaalista (hB).

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen jdrjestelmd, t unn e t -
t u siitd, ettd summain (32,48) kdsittdd rajoittimen (44) vajoamis-
nopeuden muuntosignaalin rajoittamiseksi ennaltamddrdttyyn maksimi-
arvoon.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jdrjestelmd, t unn e t -
t u siitd, ettd ennaltamiddrdtty maksimiarvo on 120 m/min.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jdrjestelmd, t unne t -
t u siitd, ettd summain (32,48) kdsittdd lisdksi rajoittimen (44)
muuntosignaalien rajoittamiseksi olennaisesti positiivisiin arvoi-
hin, niin ettei vajoamisnopeussignaali (hB) voi suureta.

10. Patenttivaatimuksen 6 mukainen jdrjestelmd, t unne t -
t u siitd, ettd summain (32,48) kdsittdd ensimmdisen summausliitdn-
ndn (32), joka laskee y?teen korkeudenmuutossignaalin (hR) ja va-
joamisnopeussignaalin (hB), vajoamisnopeuden muuntosignaalin kehit-
tamiseksi, sekd toiseen summainliitd&nndn (48), joka vdhentdd muun-
tosignaalin vajoamisnopeussignaalista (%B).

11. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jdrjestelmd, t unne t -
t u siitd, ettd summain (32,48) kdsittdd rajoittimen (44), joka on
sijoitettu toiminnallisesti ensimmdisen ja toisen summausliitdnndn
(32;48) v&liin muuntosignaalin arvon rajoittamiseksi ennaltamddra-
tylle alueelle.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen jdrjestelmd, t unn e t -
t u siitd, ettd ennaltamddrdtty arvo on 0-120 m/min.

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jdrjestelmd, t unn e t -
t u siitd, ettd neljids laite kdsittdd korkeussignaalin muuntolait-
teen, korkeussignaalin arvon suurentamiseksi pienenevien korkeuden-
muutossignaalien funktiona, joka korkeussignaali esittéad lentokoneen
korkeutta maanpinnasta.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen jdrjestelmd, t unne t -

t u siitd, ettd korkeussignaalin muuntolaite kdsittdd ensimmdisen
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rajoittimen (66) sen maksimiarvon rajoittamiseksi, johon korkeus-
signaali voidaan suurentaa.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen j&rjestelmd, t u n -
nettusiitd, ettd maksimiarvo on noin 72 metrid.

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen Jjdrjestelmd, t u n -
nettusiitd, ettd korkeussignaalin muuntolaite kdsittdid toisen
rajoittimen (66), rajoittamaan muuntolaitteen toimintaa, niin ettei
korkeussignaali voi pienetd.

17. Patenttivaatimuksen 13 mukainen jdrjestelmd, t un -
nettusiitd, ettd korkeuscsignaalin muuntolaite kdsittédd asteik-
kolaitteen (60) Jjoka reagoi korkeudenmuutossignaaliin asteikkokor-
keussignaalin kehittdmiseksi funktiona korkeudenmuutossignaalista,
sekd summaimen (64,70), asteikkokorkeussignaalin laskemiseksi yh-
teen korkeussignaalin kanssa, jotta syntyisi korkeuden muutossig-
naali, ja korkeuden muuntosignaalin laskemiseksi yhteen korkeus-
signaalin kanssa.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen jdrjestelmd, t unn e t -
t u siitd, ettid summain (64,70) kdsittdd rajoittimen (66) korkeuden-
muutossignaalin rajoittamiseksi ennaltamddrdttyyn maksimiarvoon.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen jdrjestelmd, t unnet -
t u siitd, ettd ennaltamddrdtty maksimiarvo on noin 72 metrid.

20. Patenttivaatimuksen 17 mukainen jdrjestelmd, t unnet -
t u siitd, ettd summain (64,70) kdsittdd rajoittimen (66) korkeuden-
muutossignaalien rajoittamiseksi olennaisesti positiivisiin arvoihin,
jotta korkeussignaali ei voisi pienentyd.

21. Patenttivaatimuksen 13 mukainen jdrjestelmd, t unne t -
t u siitd, ettd asteikkotoiminta on noin 0,2 metrid kutakin korkeu-
denmuutossignaalin metrid/sekuntia kohti.

22. Patenttivaatimuksen 17 mukainen jdrjestelmd, t unne t -
t u siitd, ettd summain (64,70) kdsittdd ensimmdisen summausliitdn-
ndn (64), joka laskee korkeudenmuutoksen asteikkosignaalin yhteen
korkeussiqnaalin (hR) kanssa, niin ettd syntyy korkeuden muuntosig-
naali, sekd toisen summausliitdnndn (70), joka laskee korkeudenmuun-
tossignaalin yhteen korkeussignaalin (hR) kanssa.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen jdrjestelmd, t unn e t -

t u siitid, ettd summain (64,70) kdsittdd rajoittimen (66), joka on
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sijoitettu toiminnallisesti ensimmiisen ja toisen summausliit&n-
ndn (64;70) vdliin korkeudenmuuntosignaalin arvon rajoittamiseksi
ennaltamddrdtylle alueelle.

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen jdrjestelmd, t u n -

nettusiitd, ettd ennaltamddrdtty arvoalue on noin 0-72 m.
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Patentkrav

1. System som varnar for ett flygplans Sverdrivet hdga
fallhastighet, som omfattar

- en fdrsta anordning f6r att alstra flygplanets fallhastighets-
signal (hB)

- en andra anordning for att alstra en hdjdsignal (hR) SOom
anger flygplanets h&6jd fran marken

- en jadmfdrelseanordning for att jamfora fallhastighetssignalen
(h ) med hdjdsignalen (h ) £6r att alstra en signal som varnar £or
overdrlvet hog fallhastlghet d3 dessa signaler har ett i forvdg
bestimt forhallande, k & nn e tec knat dirav, att den omfattar

- en tredje anordning (24) f8r att alstra en hojdfordndrings-
signal (hR) vilken signal anger flygplanets hojdfsrdndringshastighet
i fdrhdllande till marken

- en fjdrde anordning som reagerar pad hdjdfdrdndringssignalen
(h ) f6r att foridndra det i f£6rvdg bestimda férhdllandet mellan
fa ]lhastlghet581gna1en (h ) och hdjdsignalen (h ) som behdvs for
att avldsa varnlngSSLgnalen sa att den fallhastlghet vid vilken
varningssignalen avldses fdrstoras beroende av hdjdférdandrings-
signalens fOrsminskning.

2. System enligt patentkravet 1, k dnne¢tec knat
dirav, att den fijdrde anordningen omfattar en modifikationsanordning
(32,44,48) for fallhastighetssignalen for att minska fallhastighets-
signalen (hB) som en funktion av de avtagande hojdfdrdndrings-
signalerna.

3. System enligt patentkravet 2, k @&nnetec knat
dirav, att fallhastighetssignalens modifikationsanordning (32,44,48)
omfattar en fdrsta begrédnsningsanordning (44) fO6r att minska den
mingd till ett maximivdrde med vilken fallhastighetssignalen
(hB) kan minskas.

4. System enligt patentkravet 3, k @& nnetec knat
dirav, att gridnsen for fallhastighetens (hB) maximivirde &r ungefdr
120 m/min.

5. System enligt patentkraven 3, k dnnetec knat
dirav, att fallhastighetssignalens modifikationsanordning (32,44,48)

omfattar en andra begrdnsningsanordning f&r att begrdnsa modifikations-
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anordningens (32,44,48) funktion s& att fallhastighetssignalen (h )
inte kan &ka.

6. System enligt patentkravet 2, k 4 nne¢t e c knat
ddrav, att modifikationsanordningen (32,44,48) omfattar en summerad
(32,48) for att rdkna ihop fallhastighetssignalen (h ) med héjd-
fordndringssignalen (h ) f6r att &stakomma en mod1f1kat10n551gnal
f6r fallhastigheten och for att avdra modifikationssignalen fran
fallhastighetssignalen (EB).

7. System enligt patentkravet 6, k i nneteckn azt
ddrav, att summeraren (32,48) omfattar en begrédnsare (44) for att
begrdnsa modifikationssignalen f&r fallhastigheten till ett i férvag
bestdmt maximivirde.

8. System enligt patentkravet 7, k anneteckn at
ddrav, att det i f8rvidg bestimda maximivirdet &r 120 m/min.

9. System enligt patentkravet 8, k E&nnetecknat
ddrav, att summeraren (32,48) dessutom omfattar en begrdnsare (44)
for att begrédnsa modifikationssignalerna till vdsentligen positiva
vdrden sd att fallhastighetssignalen (EB) inte kan &ka.

10. System enligt patentkravet 6, k E&nnetecknat
ddrav, att summeraren (32,48) omfattar en fdrsta summeringsanknytning
(32) som raknar ihop h&jdférédndringssignalen (h ) med fallhastighets-
signalen (h ) for att alstra en mod1f1kat10n551gnal fér fallhastig-
heten och en andra summeringsanknytning (48) som avdrar modifikations-
signalen fré&n fallhastighetssignalen (LB).

11. System enligt patentkravet 7, k i nnetecknat
ddrav, att summeraren (32,48) omfattar en begrdnsare (44) som &r
funkticnellt placerad mellan den f8rsta och andra summeringsanknyt-
ningen (32;48) f6r att begrinsa modifikationssignalens virde till
ett i forvdg bestdmt omréide.

12. System enligt patentkravet 11, k & nnetecknat
dédrav, att det i forvdg bestdmda virdet &r 0-120 m/min.

13. System enligt patentkravet 1, k 4 nnetecknat
dédrav, att den fjdrde anordningen omfattar en modifikationsanordning
f6r hojdsignalen f8r att héja virdet pa htjdsignalen som funktion av
de avtagande h&jdféréndringssignalerna, vilken hdjdsignal anger
flygplanets h&jd fr&n marken.

14. System enligt patentkravet 13, k annetecknat

ddrav, att h&jdsignalens modifikationsanordning omfattar en f&rsta
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begrinsare (66) f3r att begrédnsa det maximivdrde till vilket
hodjdsignalen kan Okas.

15. System enligt patentkravet 14, k @&nnetecknat
dirav, att maximivdrdet dr ungefdr 72 m.

16. System enligt patentkravet 14, k @ nneteckmnat
dirav, att hdjdsignalens modifikationsanordning omfattar en andra
begrinsare (66) f£O6r att begrdnsa modifikationsanordningens funktion
sd att hdjdsignalen inte kan minska.

17. System enligt patenkravet 13, k annetecknat
dirav, att hdjdsignalens modifikationsanordning omfattar en graderings-
anordning (60) som reagerar pd hdjdmodifikationssignalen fOr att alstra
en gradhdjdsignal som funktion av héjdfdrédndringssignalen och
summerare (64,70) f£&6r att rdkna ihop gradh&jdsignalen med hdjd-
signalen for att alstra en hdjdmodifikationssignal och fdr att rédkna
ihop héjdmodifikationssignalen med h&jdsignalen.

18. System enligt patentkravet 17, k annetecknat
didrav, att summeraren (64,70) omfattar en begrdnsare (66) for att
begridnsahdjdmodifikationssignalen till ett i f&rvdg bestdmt
maximivdarde.

19. System enligt patentkravet 18, k & nnetecknat
dirav, att det i férvdg bestdmda maximivdrdet &r ungefdr 72 m.

20. System enligt patentkravet 17, k & nnetecknat
dirav, att summeraren (64,70) omfattar en begrédnsare (66) for att
begrdnsa héjdmodifikationssignalerna till vdsentligen positiva
virden sa att hdjdsignalen inte skall kunna minska.

21. System enligt patentkravet 13, k @&nnetecknat
dirav, att gradfunktionen &r ungefdr 0,2 m per varje héjdfdrdndrings-
signals meter/sekund.

22. System enligt patentkravet 17, k @ nnetecknat
didrav, att summeraren (64,70) omfattar en forsta summeringsanknytning
(64), som rdknar hdjdfdrdndringens gradsignal ihop med h&jdsignalen
(hR) s& att det alstras en hdjdmodifikationssignal och en andra
summeringsanknytning (70) som rdknar ihop héjdmodifikationssignalen
med hodjdsignalen (hR).

23. System enligt patentkravet 22, k &nnetecknat

dirav, att summeraren (64,70) omfattar en begrénsare (66) som &r
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funktionellt placerad mellan den fdrsta och den andra summeringsan-
knytningen (64;70) f&r att begrdnsa h&jdmodifikationssignalens virde
till ett i f8rvdg bestimt omride.

24. System enligt patentkravet 23, k 4 nn e t ecknat
ddrav, att det i f&rvig bestimda vdrdeomradet dr ungefdr 0-72 m.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer
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