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El presente inventc se refiere, de una manera
general, a la simulacién de las reacciones transmitidas a
los conductores por los mandos de vehiculos. Se refiere,
mds particularmente, a la simulacién de los mandos de vue-
lo y la de las reacciones mecénicas transmitides a los pi-
lotos por los drganos de conduccién. El presente invento
puede ser empleado, no solo en los conjuntos de entrena-
miento en la conduccion de los vehiculos, sino también en
los mandos dervehiculos mismos. Puede sér asi utilizado
ventajosamente en los aviones, en los sistemas de resti-
tucidén artificial de esfuerzo.

La patente francesa nimero 72 23 790 presentada
por la solicitante y publicada bajo el nimero 2.178.495,
se refiere a un simulador de mando, en el cual la reaccién
simulada es producida por un gato hidrdulico subordinado.
El vdstago de este gato efectfia un desplazamiento X pro-
porcional al desplazamiento del 6érgano de conduccién. Una
sefial de subordinacidén, funcidén de este desplazamiento,
se obtiene por circuitos de cdlculo enteramente analdgi-
cos.

Una de las caracteristicas del simulador segln
el invento, que comprende, como el simulador precedente,
un gato hidréuliéo subordinado, es que la sefial de subor-
dinacién funcién del desplazamiento X, se consigue sin
ninguna dificultad de alisado, por cilculo numérico, fil-
tracitn y multiplicacién analédgica.

Por razones de economia, de comodidad de explo-
tacion y de seguridad, la ensefianza prictica de la conduc-
cibén de los vehiculos es dada actualmente de manera clési-

ca, no con los vehiculos mismos, sino por medio de conjun-
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|'tos de entrenamiento esvecialmente concebidos a este efec—

to. Los aviones, por ejemplo, cuya fabricacidn y explota-
cidn requieren la utilizacidén de técnicas perfeccionadas
pero complicadas y para los cuales son exigidas condicio-
nes severas de sesuridad, no pueden ser confiados mas que
a tripulaciones comprobadas. La formacién en vuelo de es-
tas tripulaciones requeriria numerosas y costosas horas

de entrenamiento, si una gran parte de éste no pudiera ser
sustituido por una formacién dada en el suelo, en condicio
nes mucho mejores, por medio de conjuntos de entrenamien—
to. BEstos conjuntos, denominados corrientemente "simula-
dores de vuelo", estén dispuestos de manera que reproducen
fielmente las condiciones de ambiente de los puestos de
pilotaje reales. Los puestos simulados estédn montados so-
bre plataformas y sometidos a aceleraciones comparables a
la de los aviones en vuelo. Los movimientos son determi-
nados por calculadores en funcién de las evoluciones su-
puestas efectuadas y de las condicioneé exteriores (fuerza
y direccidén del viento) que son programadas o desencadena-
das por un instructor, a medida del desarrollo del ejerci-
cio. Todos los instrumentos y érganos de conduccidn es-
t4n simulados fielmente en cuanto a su aspecto, su dispo-
sicién y su funcionamiento aparente. Esta simulacidén pue-
de ser efectuada, no solo para los mandos principales de
vuelo, en direccién profundidad e inclinacién, sino tam-
bién para ciertos mandos secundarios, de rodadura en el
suelo (mando de orientacidn de rueda delantera), o de emer
gencia (mando de tren de aterrizaje). ILas reacciones de
cada uno de estos mandos son caracteristicas del avidén pi-

lotado y varian en funcién del tipo de evolucidn, del mo-
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de marcha del mando considerado. Un buen conocimiento de
estas reacciones permite, ademds, al piloto, observar me-
jor el comportamiento del avién, y actuar en consecuencia
sobre los organos de conduccidén. Una simulacién fiel de
las reacciones transmitidas por los mandos de vuelo es, _
pues, esencial, en el conjunto de entrenamiento para el
pilotaje. Una misidn importante requerida de los simula-—
dores de mando de vuelo, es también la simulzcidn de las
averias de funcionamiento. Ios sistemas electrdénicos con-
vienen particularmente bien a esta simulacién. Son uti-
lizados, ademis, debido a su facilidad de adaptacidn, a
la simulacidn de aviones de tipos diferentes.

En el avidén, los mandos comprenden, de una mane-
ra general, un 6rgano de conduccién (palanca de mando, vo-
lante, pedal) situado en la cabina, un varillaje (bielas,
palancas acodadas y cables) situado bajo el suelo, y ti=~
mones (alerones, flaps) situados en la superficie de las
alas., En los aviones grandes, el vafillaje comprende,
ademds, servomandos hidriulicos y sistemas de restitucidn
artificial de esfuerzo (S.Re.d.). TLa importancia de las
fuerzas aerodindmicas j la complicacién de los varillajes
debidos a la velocidad y a la envergadura de los aviones
de linea o de los aviones de combate, hacen imposible, en
efecto, la maniobra directa de los timones. Ia energia
necesaria es proporcionada por servomandos hidradulicos
cuya irreversibilidad impide la transmisidn de las reac—
ciones aerodindmicas a los érganos de conduccién. Con el
fin de restituir a los pilotos las reacciones necesarias

bara una mejor conduccidn del avidn, sistemas S.Reds, de-
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- L'rofinades también "de sensacién muscular® estén dispues-

tos en los varillajes, aguas arriba de los servomandos,

y transmiten a los érganos de conduccidn y a los pilotos
esfuerzos semejantes a las reacciones reales de los timo-
nes. El simulador segin el invento conviene asi particu-
larmente bien para la realizacidn de un sistema S.R.A.

En ciertos casos excepcionales, la similacidn
de un mando de vuelo puede ser resuelta utilizando un
ejemplar del sistema de mando, en explotacidn en el aviom.
Estas soluciones estén limitadas, por una parte, debido
al coste importante de estos sistemas, para los cuales se
exige una alta calidad y, por otra parte, para los gran-
des aviones, debido a las dimensiones importantes de los
varillajes. Ademds, estos Ultimos estdn con frecuencia
duplicados por seguridad, lo que es contrario a la compa-
cidad requerida para los conjuntos de entrenamiento. I1a
realizacidén de un simulador propiamente dicho, descansa
sobre la determinacidén, por medio de un modelo tebrico
simplificado, de las diferentes magnitudes (inercia, elas-
ticidad, frotamiento) y de las leyes caracteristicas del
funcionamiento del mando considerado, y sobre la simula-
cién fiel del comportamiento de este mando, por una dis-
posicidén apropiada de mecanismos y de dispositivos hidrdu-
licos, neumaticos o electrénicos‘que responden a las ecua-
ciones de funcionamiento del modelo tebrico. Dejando --

aparte el organo de conduccidn, un mando de profundidad

- comprende, por ejemplo: un varillaje por cables, un sis-

tema S.R.A., un servomando SC y un timbén G. ILas ecuacio-

nes de funcionamiento del modelo mecédnico de la figura 1

pueden ser asimiladas a las de este mando. Ia parte del
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1 __varillaje,que eS'anberioriél sistema S.R.A. estd represen-
tada en ITI, mor: una masa ml, un tensor k1, un amorﬁigua—
dor viscoso fl y un frotamiento seco fs. E1l desplazamien-
to de la masa ml es igual al desplazamiento X del véstago )
5 de gato del simulador y puede, por consiguiénte,-ser de-
signado igualmente por X. Ia parte del varillaje que es
posterior al sistema S.R.A., asi como éste, han sido re-
presentados, en IV, por: una masa m2, cuyo desplazamiento
estd designado por Y, un tensor variable k2, (resortes)
10 correspondiente al esfuerzo estdtico desarrollado por el
sistema S.R.A., ¥ una amortiguaciodn viscosa f2. El des-
plaéamiento Xo de regulacidn es transmitido al punto de
apoyo del tensor k2, El esfuerzo Fp ejercido por-el ele-
va-piloto es aplicado al punto A, mientras que la fuerza
15 transmitida por el cablé en el punto B es igual a la am-
plitud F de la seflal de subordinacidn funcidn del despla-
zamiento X. ILos diferentes pardmetros del modelo son va-
riables en funcidn de la configuracién de vuelo y del es~
tado del mando. El tensor k2 es variable, por ejemolo,
20 en funcién del nimero de Mach, de la velocidad instanté-
nea y de la altitud. El servomando SC puede ser asimila-
do al tensor k3 de los resortes de proteccidn colocados
a uno y otro lado de la palanca de entrada I de este ser-
vomando. Una separacién de esta palanca con felacién a
25 su posicidén central, provoca el desplazamiento del servo-
mando sobre el vastago Ti y la rotacién o del timén.

La patente ya citada, presentada por la solici-
tante, se refiere a un simuladorhde mando que, ademds de
un gato hidrdulico, una servovilvula de alimentacidn, cap~

30 tadores (de esfuerzo, de velocidad y de desplaiamiento),

26019
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1 &_i@o@prénéé;éircuitqs elacé#énicos que forman varios bucles
c.e subordinaéién. Uno dé-estos bucles proporciona una se-
fial cuya amplibtud es igual al valor de una fuerza ¥ fun-
cidén, entre otros, del desplazamiento X del véstago de pa-
5 to seglin la relacidn:
F =X (X~ Xo)
El coeficiente K es determinado por un calcula-
dor analdgico, en funcidén del modelo tebrico. FEl pardme-
tro de regulacidén Xo determina la posicidén de equilibrio
10 de la palanca. ZEn el avidén, su valor es fijado por un
mando accionado por el piloto (mando de trim, o posicidm).
En éste simulador, la palanca es solidaria, por un dispo-
gsitivo de bielas, del vastago de gato. El modelo muestra
que el valor del esfuerzo transmitido al véstago de gato
15 y proporcionado por el eleva~piloto para mantener la pa-
lanca.o desplazarla lentamente, es igual, salvo el frota-
miento seco, a la amplitud F de la sefial de subordinacidn
considerada. El realismo de la simulacidén reposa, pues,
_ en gran parte, sobre la fidelidad con la cual el calcula-
) 20 dor analédgico es capaz de dar al coeficiente K un valor
variable tal que el valor F = K (X - Xo) sea igual al va-
lor del esfuerzo real Fr desarrollado sobre el avién.
La medida del esfuerzo estdtico Fr ejercido so-
bre un mando real, en funcidn de la posicién de la palan-
25 ca, conduce, despreciando el frotamiento seco, al haz de
curvas de la figura 2., Cada una de estas curvas corres-—

~ ponde a una configuracién particular de vuelo, caracteri-
zada, por ejemplo, por un valor respectivo determinado
por el numero de Mach, la velocidéd instanténea y la alfi-

%0 tud. Siendo el desplazamiento de la palanca proporcional

26019
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en el sinmulador al desp;é%émiento X del vastago de gato,
el esfuerzo Fr ha sido rebresentado en funcién de este
desplazamiento, tal que : Fr = £ (X). Zstas curvas poseen
una parte mediana AB que corta el eje de las X en un pun-
to de abscisa Xo. Esta parte comin, de fuerte pendiente,
constituye un umbral en el esfuerzo de mando. ZEste um-
bral es introducido intencionalmente en el mando de vuelo
por medio de un sistema S.R.A. para la curva Cl C'l mas
proxima al eje de las X; esta pendiente es, aproximadamen-
te, 15 quince veces mayor que la de las partes extremas
de esta capa. El esfuerzo localizado gsi creado sobre una
fraécién de grado del desplazsmiento de la palanca, permi-
té que el piloto perciba cdémodamente 1é zona neutra del
mando y le facilite una accidn instintiva sobre esta pa-
lanca en un sentido o en el otro. En vuelo establecido,
el puﬁto representativo de la posicidn de la palanca os-
cila'bajo la accidn del piloto, de manera pricticamente
aleatoria en el interior del circulo R, es decir: para la
curva Cl C'l, entre dos puntos extremos variables, situa-
dos cada uno a uno y otro lado de la zona neutra AB, en
las dos zonas efectivamente activas y de efectos inversos
AA' y BB' del mando. Los datos caracteristicos de estas
curvas son introducidos en el modelo de la figura 1 al
nivel de los pardmetros k1l y k2.

Los circuitos electrdnicos analdgicos son capa-

“ces de realizar las funciones que corresponden a estas

_ curvas, pero dan lugar a dificultades de reglaje y de es-

tabilidad que aumentan répidamente con el nimero de los
pardametros de cdlculo empleados., Los circuitos de cdlcu-

lo numérico son, por el contrario, particularmente inte-
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| resanves, debido a su estabiiidad y a su flexibilidad de

programacidn., Tienen, sin embargo, un inconveniente,'que
resulta del princinio mismo de su fuqcionamiento, Y que
perjudica el realismo de la simulacién buscada. Los cir-
cuitos de cdlculo numérico, en efecto, no operan mds que
sobre magnitudes separadas. Las seflales de entrada a tra-
tar son, pues, vreviamente muestreadas y las sefiales de
salida, cuyos escalones corresponden a los valores sucesi-
vamente calculados, deben ser luego alisades conveniente-
mente. El alisado de la sefial de amplitud ¥ resulta difi-
cil por varias razones, a saber: una inclinacién demasia-
do grande dé las pendientes de las curvas Fr = £ (X) en la
zona AB, una velocidad de meniobra esencialmente variable
y un tiempo de ciclo impuesto por el calculador, que debe
ser tan breve como sea posible. De esto resulta, para el
eleva;piloto, una sensacién de "granulaéiones" no realis-
ta en su esfuerzo de maniobra, tanto mis inaceptable cuan-
to que aparece principalmente en la zona del umbral de
mando que es recorrida de manera continua, en vuelo esta-
blecido. ILa figura 3 muestra asi la importancia, en la
zona del umbral de mando, de los escalones que resultan

de un cédleulo numérico cldsico de la amplitud de ¥, hecho
a partir del modelo de la figﬁra 1, cuando se supone'que
el mando efectiia un desplazamiento a velocidad constante,
y se desprecia el frotamiento seco. En realidad, el sen-

tido y la velocidad de desplazamiento son muy variables.

~Un simple filtro no puede hacer desaparecer sl efecto de

granulaciones que resulta de la presencia de los escalo=-
nes y que afecta al esfuerzo de reaccidn al nivel del oér-

gano de conduccidn del simulador.
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Una de-las carééferistioas del simulador segln
el invento es incluir un éistema electrdnico que proﬁor-
ciona, por cédlculo numérico, filtrac;én y multiplicacién
analdgica, una sefial de subordinacidn, funciédn del despla-
zamiento X, convenientemente alisada a uno y otro lado de
la zona del umbral de mando, y que no necesita ningin ali-
sado en el interior de esta zona.

Otras caracteristicas del simulador de mando de
vuelo segln el invento aparecerdn en la descripcién de un
ejemplo de realizacidén que sigue.

Las tres primeras figuras, ya desceritas, se re-
fieren, como se indica mds abajo, al dmbito técnico propio
del invento.

La figura 1 representa el modelo mecénico al
cual puede ser asimilado un mando de profundidad.

. La figura 2 representa un haz de curvas relati-
vas al esfuerzo estdtico Fr ejercido sobre un mando de
profundidad.

La figura 3 representa la sefial en escaloﬁes
que resultaria de un cdlculo numérico clisico de la fuer-

za F.

La figura 4 representa el esquema del simulador

de mando segin el invento.

7 La figura 5 representa el diagrama de fluencia
relativa en el cdleulo del coeficiente X efectuado en el
simulador segin el invento ¥y de acuerdo con el modelo ne-
cénico de la figura 1.

La figura 6 representa el organigrama correspon-
diente a las operaciones dé cadlculo expresadas por el dia-

gfama de la figura 5.
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AEﬂ?el_simuladaf‘de'mando segun el invento (figu-
ra 4), un gate hidréulico$V, de doble efecto, desarrolla
un esfuerzo que simula la reaccidén del mando de vuelo y
que, al oponerse al esfuerzo Fp ejercido por el eleva-pi-
loto, tiende a llever la palanca de mando & posicidn neu-
tra., El desplazamiento del vdstago de gato, designado
por X, es proporcional al desplazamiento del drgano de
conduccidn. El fondo del gato estd articulado sobre un
bastidor fijo BA. E1l esfuerzo Fp es aplicado al véstago
de este gato por medio: de una virola de articulacidn E,
de un captador de esfuerzo CE y de una caja de rodamiento
BR,<que permiten una rotacidn dei vdstago de gato con re=-
lacidén al captador. Un captador de velocidad CV, asi co-
mo un captador de desplazamiento CD, estan fijados sobre
el cuerpo del gato. Sus véstagos de mando son solidarios
del véstago del gato por medio del brazo de unidn B, El
desplézamiento del véstago del gato estd mandado por una
servovédlvula de alimentacidn SV, cuya sefial de entrada 8
se obtiene por medio de un conjunto de circuitos electrd-
nicos que comprenden varios bucles de subordinacién. Un
primer bucle de subordinacién se refiere a una sefial 1 pro
cedente del captador de velocidad CV. Su amplitud es --
igual a la velocidad de desplazamiento X' del véstago de
gato. Un circuito L, amplificador y limitador, al cual
es aplicada la sefial 1, proporciona una sefial 2, cuyas am-

plitud es igual, en valor absoluto, al frotamiento seco

. fs del modelo de varillaje III (figura 1) y cuya polari-

dad depende del signo de la velocidad X'. Un segundo bu-
cle de subordinacidén se refiere a una sefial 3 procedente

delvcaptador de esfuerzos CE. La amplitud de esta sefial
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_es ignal al esfuerzo al-éuai es sometido el vastago de ga~-
to. Un tercer bucle de sﬁbofdinacién se refiere a la se-
nal 8 en la entrada de la servovalvula 5V. Ia velocidad
X' del véstago de gabto es proporcional a la amplitud de
esta sefial. Un circuito multiplicador i#l, cuyo coeficien-
te de multiplicecidn es igual a la amortiguacién fl del |
modelo de varillaje III, proporciona una sefial 5 de ampli-
tud f1.X'. Un cuarto bucle de subordinacidn se refiere a
la sefial 6, procedente del captador de desplazamiento CD,
cuya amplitud es igual a X. Un sistema electrénico SE,

al cual se aplica esta seflal, proporciona una sefial 4 de
amplitud F = K (X-Xo). Las sefiales 2, 3, & y 5 de los di-
ferentes bucles son aplicadas a un circuito de adicidn AD,
gue proporciona una seilal 7 igual a la suma de estas dife-
rentes sefiales. La sefial 7 es aplicada al circuite inte-
grado; I, cuya constsnte de integracidén es igual a la ma-
sa ml del modelo de variilaje iII, La sefial 8, proporcio-
nada por este circuito, constituye la éeﬁal de entrada de
la servovélvula SV,

La ecuacidén de funcionamiento de los cireuitos
descritos da el valor del esfuerzo Fp ejercido sobre el
0rgano de conduccidén en el simulador:

Fp =ml X" + f1 X' %2 fs5 + K (X-Xo)

Los tres primeros términos del segundo miembro
de esta ecuacidn representan los esfuerzos relativos a |

los elementos situados en la parte I del modelo mecanico,

~ mientras que el término K (¥-Xo) representa los esfuerzos

que corresponden a los elementos de la parte II.
El valor del coeficiente K es determinado por

el sistema electrénico SE (figura 4). Este sistema inclu—
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_ye -esancialmente: un cireuito multiplicador analdzico M2,

un filtro de alisado FL, éircuitos de calculo numérico C
¥ su intercara IF, un circuito sustractor 5T.- Cuando el
simulador de mando es utilizado en un conjunto de entrena-
miento para el pilotaje, estos circuitos de cédlculo nuné-
rico pueden estar constituidos por el calculador central
de este conjunto. ILa sefial 6 de amplitud X, es aplicada
en la intercara IF y en el sustractor 5T. El sustractor
recibe ademds de la intercara, una sefial 11 de amplitud
Xo y proporciona al multiplicador M2, una sefial 12 de am-
plitud X-Xo. Los circuitos de cdlculo C efectlan, para
cada ciclo de célculo, el cdlculo del valor F, asi como

el cdlculo de la relacién X! = —Y:%E" (1). La intercara
proporciona una sefial 10 en escalones, cuya amplitud, cons
tante durante cada ciclo, es igual a la relacidén K'. Ia
seﬁal“lo es aplicada en el filtro FL, que la alisa y pro-
porciona una‘séﬁal 9 de amnlitud K, igual al valor alisa-~
do de la relacidn K'. ILa sefial 9 es ablicada en el mul-
tiplicador analdgico M2, que proporciona la sefal 4 de am~
plitud igual al producto X, (¥-Xo) y, salvo una precisioén
muy buena, igual también al valor F buscado debido a la
relacién 1 precedente. EL interés de este método se ex~
Plica por el hecho de que la varte mediana de la curvé de
esfuerzo (figura 3) que corresponde al umbral de mando,
estd constituida por un segmento de recta AB que pasa por
el punto de abscisa Xo del eje de las X. De esto resulta
que la relacién X' es constante, mientras que el mando
recorre el umbral de funcionamiento. Lo mismo sucede,
pues, con la amplitud de la sefial 10 y con la amplitud de

la sefial 9. La seflal 4 varia, pues, en esta zona, de una
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_ménera éantinua, en funcidn de’ las variaciones de la se-
fial 6. ZIa dificultad de ~ealizar un alisado que esté —-
adaptado, a la vez, a la parte mediang y a las partes ex-
tremas de la curva de esfuerzo es, puer, evitada, El ali-
sado resulta inGtil para la parte mediena. Las caracte-
risticas del filtro FL estdn adaptadas tnicamente y, por
consiguiente, mds facilmente, a las partes extremas de la
curva de esfuerzo. Los circuitos de cdleculo son del tipo
universal y programable. ILa duracidén del ciclo de cédlcu-
lo estd comprendida entre 5y 15 ms. ILa capacidad de la
memoria es del orden de 0,5 kilomots de 16 bitios. TLos
multiplicadoreé Ml y M2, asi como el sustractor ST, son
circuitos integrados que se encuentran corrientemente en
forma de componentes en él comercio._ El filtro de alisa-
do FL estd constituido por un simple filtro activo clisi-
co, dél segundo orden, compuesto por unramplificador ope-
racional y por dos circuitos del tipo de resistencia'y ca~
pacidad. Para un ciclo de cdlculo de 10 ms, por ejemplo,
la frecuencia de corte de este filtro es de 25 Hz, mien-
tfas qﬁe su coeficiente de amortiguacidn es igual a 0,4,
Los cédlculos a efectuar por los circuitos de cdlculo se-
gin el invento estén resumidos en el diagrama de la figu-
ra 5, TIa constante de tiempoAdel servomando SC estd re-
présentada por letra T. EL desplazamiento de este servo-
mando sobre el Véstago Ti estd designado por Z. ILos valo-
res de Z y de < estdn relacionados por un coeficiente de -

~ proporcionalidad A, Los valores de todos los pardmetros
necesarios para el cdlculo de X' son almacenados en memo-
ria. Estos valores puedenrser variables en funcidn de las

condiciones de vuelo y del estado del mando. Son calcula~
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" |.dos, bi¢1 enel caleuiador. central, bien en los circuitos

propios del simulador de ﬁando de vuelo, a partir de ta-
blas de datos proporcionadas nor el qonstructor de avio-
nes y que corresponden a las curvas Fr = f (x). La figu-
ra 6 muestra las diferentes etapas del cdlculo del valor
F y de la relacién K's Los simbolos / /s o / 7 a in-
dican que la magnitud aceptada es medida en unidades "si-
mulado" o en unidades "avién". E1 valor X calculado en
el ciclo n es restado del valor Y calculado en el ciclo
n-1,

Aungue los principios del presente invento ha-
yan sido deécritos més arriba en relacidn con un ejemplo
particular de realizacidn, se comprenderd claramente que
dicha deseripcién estéd hecha solamente a titulo de ejem-

Plo y no limita el alcance del invento.

i
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. . - . REIVIDICACICNES

Los-puntos_de inveneidn propia y nueva éue se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten~
te de Invencidén en Espafia, por VEINTE aflos, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,~ Aparato perfeccionado simulador electro-hi
drdulico de mando que éomprende: un gato hidrdulico de
doble efecto, cuyo vastago efectia un desplazamiento X
proporcional al desplazamiento de un 6rgano de conduccidn;
un captador'de desplazamiento asociado a dicho vidstago y
que proporciona una sefial dé amplitud proporcional a X;
un gucle de subordinacidén del gato hidrdulico gue produce
una sefial de subordinacién de amplitud igual a una funcién
F = £ (X) que representa la parte, funcidén del desplaza-
miento X, de la reaccidn opuesta al esfuerzo de maniobra
del eleva-piloto, comprendiendo este bucle circuitos de
cdlculo numérico, y estando representada la funcidén F por
una curva que incluye una parte mediana lineal que corres-
ponde a un umbral alrededor del valor X = Xo, caracteriza-
do por el hecho de que dicho bucle de subordinacién inelu-
Yye primeros medios gque producen una sefial de valor X;Xo,
segundos medios de cdlculo numérico que producen una se-
fial de amplitud F/X-Xo, siendo esta amplitud constante en
dicha parte mediana de la curva que representa F ¥y estan-
do en escalones en las partes extremas de esta curva; y
un dispositivo multivlicador analdgico unido a dichos pri-
meros y segundos medios, para realizar la multiplicacidn

ana;égica de las sefiales producidas por estos medios.
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2a8,~ Aparato segun la reivindicacién 1%, carac-

terizado por el hecho de cue dichos se;undos medios estan

unidos a dicho disnesitivo multiplicg@o: por'medio de un
filtro util, solamente en las partes extremas de dicha
curva,

38,~ U"APARATO PERFECCIONADO SINMULADOR EL-CTRO-
~HIDRAULICO DE MANDO DE VEHICULOS".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos gque se acompafian y pa-—
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de dieciseis hojas escritas

a migquina por una sola cara.

Madrid, 08.MR1979
P.A,

Ferna
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