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©  Verfahren  zur  Verbesserung  und  Stützung  von  Luftdaten  eines  Fluggeräts. 

©  Das  Verfahren  zur  Verbesserung  und  Stützung 
von  Luftdaten  eines  Fluggeräts,  bei  dem  der  Betrag 
der  wahren  Luftgeschwindigkeit  sowie  der  Anstell- 
winkel  und  der  Schiebewinkel  in  einem  sphärischen 
Koordinatensystem  dargestellt  werden,  sieht  über 
eine  Hybridschleife  (3)  mit  einem  Multiplikations- 
zweig  (4)  und  einem  Integrationszweig  (5)  den  Ver- 
gleich  mit  Geschwindigkeitsinkrementen  (AV)  vor, 
die  aus  den  Signalen  der  Beschleunigungsmesser 

r-  eines  Strap-Down-Systems  abgeleitet  werden.  Die 
^Berechnungen  über  die  Hybridschleife  beinhaltet, 
^.daß  sowohl  die  Luftdaten  als  auch  die  Geschwindig- 
fs  keitsinkremente  aus  dem  Strap-Down-System  zu- 
00  nächst  in  das  gleiche  Koordinatensystem  transfor- 
^miert  werden.  Dieses  Koordinatensystem  kann  ent- 
<^  weder  körperfest  oder  erdfest  sein.  Mit  der  Erfin- 
Wdung  läßt  sich  einerseits  eine  deutliche  Verbesse- 

Qrung  der  Qualität  der  normalerweise  stark  verrausch- 
ten  Luftdaten  erreichen  und  außerdem  wird  bei  kurz- 
zeitigen  Störungen  des  Luftdatensystems  eine  Stüt- 
zung  über  die  in  der  Hybridschleife  bereitgestellten 
Geschwindigkeitswerte  erreicht. 
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Verfahren  zur  Verbesserung  und  Stutzung  von  Luftdaten  eines  Nuggerats 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  qualita- 
iven  Verbesserung  und  Stützung  von  Luftdaten 
iines  Fluggeräts,  die  mittels  Luftdatensensoren  als 
3etrag  der  Geschwindigkeit  in  der  Luft  sowie  als 
\nsteilwinkel  und  als  Schiebewinkel  gemessen 
verden. 

Die  mit  solchen  Sensoren,  wie  Drucksensoren 
jnd  Luftfahnen,  gemessenen  Luftdaten  sind  im  all- 
gemeinen  stark  verrauscht  und  mindestens  ihre 
curzzeitige  Qualität  ist  meistens  unzuverlässig. 
Störungen  können  auch  durch  Vogelschlag,  durch 
ias  Abfeuern  von  Waffen,  insbesondere  aber  auch 
Deim  Überschreiten  bestimmter  Anstell-  oder 
Schiebewinkel  hervorgerufen  werden.  Luftdaten 
verden  üblicherweise  in  Polarkoordinaten  darge- 
stellt. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  die 
Qualität  der  Luftdatenerfassung  vorzugsweise  in 
^olarkoordinaten  mit  dem  Betrag  der  wahren  Ge- 
schwindigkeit  in  der  Luft  (TAS  =  True  Air  Speed) 
jnd  den  Anstell-  und  Schiebewinkeln  zu  verbes- 
sern  und  bei  Störungen  des  Luftdatensystems  eine 
wenigstens  kurzzeitige  Stützung  zu  garantieren. 

Die  wahre  Geschwindigkeit  (TAS)  wird  aus  der 
nit  Staurohren  oder  ähnlichen  Instrumenten  ge- 
nossenen  Geschwindigkeit  (IAS  =  Indicated  Air 
Speed)  ermittelt  durch  Temperatur-  und  Luftdruck- 
korrekturen. 

Die  Werte  der  Anstell-  und  Schiebewinkel  wer- 
den  üblicherweise  entweder  durch  Windfahnen  ge- 
messen  oder  aus  den  Druckdifferenzen  der  an  ver- 
schiedenen  Orten  am  Flugzeug  angebrachten  Stau- 
rohre  berechnet. 

Im  allgemeinen  wird  von  den  Luftdaten  ledig- 
lich  die  Geschwindigkeit  bezüglich  ihres  Betrags 
zur  Flugregelung  verwendet.  Die  Werte  a  - 
(Anstellwinkel)  und  ß  (Schiebewinkel)  dienen  zu- 
meist  nur  der  Erstellung  eines  Warnsignals  -  insbe- 
sondere  bei  einem  Überschreiten  des  höchstzuläs- 
sigen  Anstellwinkels  amax  oder  als  Zusatzinforma- 
tion  für  den  Piloten.  Als  Parameter  für  die  Flugre- 
gelung  werden  dann  hilfsweise  die  Fluglage  (Roll- 
und  Nickwinkel)  und  die  dazugehörigen  Drehraten 
verwendet,  da  diese  die  Qualitätsanforderungen  er- 
füllen,  die  ein  Flugregelsystem  an  die  primären 
Parameter  stellt. 

Das  erfindungsgemäße  Verfahren  zur  qualitati- 
ven  Verbesserung  und  Stützung  von  Luftdaten 
sieht  vor,  daß 
-  die  Werte  der  wahren  Luftgeschwindigkeit  (TAS) 
einem  Subtraktionsvergleich  mit  Geschwindigkeits- 
werten  unterworfen  werden,  die  in  einer  mit  einem 
Multiplikationszweig  und  einem  Integrationszweig 
ausgestatteten  Hybridschleife  gewonnen  werden, 
die  durch  Werte  von  Geschwindigkeitsinkrementen 

beaufschlagt  ist,  die  aus  aen  bignaien  von  Be- 
schleunigungsmessern  eines  inertialen  Strap-Down- 
Systems  abgeleitet  sind, 
-  die  erhaltenen  Geschwindigkeitsdifferenzen  im 

5  Multiplikationszweig  der  Hybridschleife  mit  Verstär- 
kungsfaktoren  multipliziert  werden, 
-  die  aus  der  Multiplikation  erhaltenen  Korrektur- 
werte  von  den  um  alle  Scheinkräfte  befreiten  Ge- 
schwindigkeitsinkrementen  aus  dem  Strap-Down- 

'0  System  und  den  Ausgangswerten  des  Integrations- 
zweigs  abgezogen  werden, 
-  die  im  vorhergehenden  Verfahrensschritt  erhalte- 
nen  Differenzwerte  zu  den  zuletzt  ermittelten  Ge- 
schwindigkeitswerten  der  Hybridschleife  hinzuad- 

r5  diert  und  die  so  erhaltenen  aufdatierten  Geschwin- 
digkeitswerte  dem  Subtraktionsvergleich  mit  der 
wahren  Luftgeschwindigkeit  gemäß  dem  ersten 
Verfahrensschritt  als  neue  Geschwindigkeitswerte 
sowie  dem  Eingang  des  Integrationszweigs  zuge- 

?o  führt  werden  und 
-  die  aufdatierten  Geschwindigkeitswerte  als  ver- 
besserte  (geglättete)  inertialgestützte  Werte  der 
wahren  Luftgeschwindigkeit  zusammen  mit  dem 
Anstellwinkel  und  dem  Schiebewinkel  ausgegeben 

35  werden. 
Vorzugsweise  wird  das  erfindungsgemäße  Ver- 

fahren  so  durchgeführt,  daß  zunächst  die  in  sphäri- 
schen  Koordinaten  zur  Verfügung  stehenden  ge- 
messenen  Luftdaten  der  wahren  Geschwindigkeit 

30  mit  Berücksichtigung  des  Anstellwinkels  und  des 
Schiebewinkels  in  einem  Rechner  zu  Geschwindig- 
keitskomponenten  in  einem  körperfesten,  orthogo- 
nalen  Koordinatensystem  transformiert  werden  und 
die  verschiedenen  Berechnungsschritte  in  dem 

35  körperfesten,  orthogonalen  Koordinatensystem 
durchgeführt  werden.  Die  aufdatierten  Geschwin- 
digkeitswerte  werden  sodann  in  das  sphärische 
Koordinatensystem  zurücktransformiert  und  mit 
dem  Betrag  der  wahren  Luftgeschwindigkeit  sowie 

40  dem  Anstellwinkel  und  dem  Schiebewinkel  darge- 
stellt. 

Die  im  körperfesten,  orthogonalen  Koordinaten- 
system  auftre  tenden  Scheinkräfte,  von  denen  die 
Geschwindigkeitsinkremente  befreit  werden  müs- 

45  sen,  sind  insbesondere  die  Gravitation  und  die 
Zentrifugalkraft. 

Die  Berechnungsschritte  können  jedoch  auch 
so  ausgeführt  werden,  daß  die  aus  den  Beschleuni- 
gungsmessersignalen  des  Strap-Down-Systems  er- 

50  haltenen  Geschwindigkeitsinkremente  sowie  die 
Geschwindigkeitskomponenten  der  Luftdaten  im 
körperfesten,  orthogonalen  Koordinatensystem  zu- 
nächst  in  das  erdfeste  Koordinatensystem  transfor- 
miert  werden  und  daß  die  verschiedenen  Berech- 
nungsschritte  dann  im  erdfesten  Koordinatensy- 
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;tem  durchgeführt  werden.  In  diesem  Fall  reduzie- 
en  sich  die  Korrekturen  der  Geschwindigkeitsinkre- 
nente  auf  die  Gravitation  und  die  Corioliskraft. 

Eine  zusätzliche  Verbesserung  der  Korrektur- 
verte  ergibt  sich,  wenn  die  aus  dem  Subtraktions- 
'ergleich  von  wahrer  Luftgeschwindigkeit  mit  den 
Seschwindigkeitswerten  aus  der  Hybridschleife  er- 
laltenen  Geschwindigkeitsdifferenzen  zusätzlich 
nit  anderen  Verstärkungsfaktoren  multipliziert,  so- 
fann  integriert  und  zu  den  aus  der  ersten  Multipli- 
cation  erhaltenen  Korrekturwerten  hinzuaddiert  wer- 
fen. 

Der  entscheidende  Vorteil  des  erfindungsge- 
näßen  Verfahrens,  bei  dem  die  Fluglage  nicht  im 
System  der  aerodynamischen  Kräfte  angegeben 
vird,  liegt  darin,  daß  die  Größen  a  und  ß  mit  der 
Dualität  der  medialen  Messung  versehen  werden 
and  damit  als  primäre  Eingangswerte  für  die  Flug- 
egelung  verwendet  werden  können. 

Fallen  einzelne  Luftdatensensoren  aus  oder  tritt 
3ine  vorübergehende  Störung  auf,  so  wird  die  Be- 
echnung  bis  zum  Subtraktionsvergleich  mit  den 
aus  dem  Inertialsystem  abgeleiteten  Geschwindig- 
<eitswerten  ausgesetzt  und  die  Inertialdaten  wer- 
den  über  die  Hybridregelschleife  zur  Stützung  im 
uftdatenbezogenen  sphärischen  Koordinatensy- 
stem  verwen  det. 

Dabei  wird  die  Tatsache  vorteilhaft  ausgenutzt, 
daß  ein  inertiales  Strap-Down-System  die  Eigen- 
schaft  hat,  kurzzeitig  ungestörte  Daten  zu  liefern, 
die  allerdings  zunächst  nur  in  einem  inertialen  bzw. 
körperbezogenen  Koordinatensystem  vorliegen. 

Bei  der  erfindungsgemäßen  Verbesserung  bzw. 
Stützung  hängt  die  mögliche  Zeitspanne  für  die 
autonome  Luftdatenberechnung  von  der  Ände- 
rungsgeschwindigkeit,  von  Betrag  und  Richtung 
des  Windes  sowie  von  der  Qualität  der  Inertialsen- 
soren  im  Strap-Down-System  ab.  Dieses  Strap- 
Down-System  dient  bei  dem  erfindungsgemäßen 
Verfahren  dazu,  die  aus  den  Signalen  der  Be- 
schleunigungsmesser  ermittelten  Geschwindigkeits- 
inkremente  von  den  Werten  der  Erdbeschleunigung 
zu  befreien,  um  die  tatsächlichen  Werte  der  Ge- 
schwindigkeitsinkremente  der  Hybridschleife  zur 
Luftdatenberechnung  zuzuführen. 

Mit  dem  erfindungsgemäßen  Verfahren  wird 
zum  einen  die  Qualität,  d.  h.  die  Genauigkeit  und 
die  Zuverlässigkeit  der  Luftdaten  verbessert  und 
andererseits  läßt  sich  eine  Kompensation  von  Sen- 
sorfehlern  des  Strap-Down-Systems  erreichen. 

Für  die  Berechnung  der  Verstärkungsfaktoren 
stehen  verschiedene  Verfahren  zur  Verfügung.  Ent- 
weder  können  die  Verstärkungsfaktoren  durch  Si- 
mulation  der  Qualität  der  Sensoren,  d.  h.  der  Luft- 
datensensoren  einerseits  und  der  Sensoren  des 
Strap-Down-Systems  andererseits  angepaßt  wer- 
den.  Oder  die  Bestimmung  der  Verstärkungsfakto- 
ren  kann  durch  das  Kaimanfilterverfahren  erfolgen. 

Dies  kann  insbesondere  in  Anpassung  an  die  mo- 
mentan  gegebenen  dynamischen  Verhältnisse  im 
Echtzeitbetrieb  geschehen. 

Für  den  Fall,  daß  keine  Luftdaten  aus  den 
5  Sensoren  vorlie  gen,  werden  die  zur  Aufdatierung 

angewendeten  Berechnungsschritte  unterbrochen. 
Zur  Stützung  der  Luftdaten  werden  die  zuletzt  er- 
mittelten  Geschwindigkeitswerte  der  Hybridschleife, 
zu  denen  weiterhin  laufend  die  Geschwindigkeitsin- 

o  kremente  der  Strap-Down-Einheit  addiert  werden, 
wenigstens  kurzzeitig  bis  zum  Ausgleich  oder  einer 
Beseitigung  der  Störung  herangezogen. 

Die  Erfindung  und  vorteilhafte  Einzelheiten  wer- 
den  nachfolgend  unter  Bezug  auf  die  Blockschalt- 

5  bilder  der  beigefügten  Fig.  1  und  2  näher  erläutert. 
Entsprechend  dem  Functions-  und  Blockschalt- 

bild  der  Fig.  1  werden  die  in  einem  sphärischen 
Koordinatensystem  gemessenen  Luftdaten  als  wah- 
re  Geschwindigkeit  TAS  (True  Air  Speed),  als  An- 

>o  Stellwinkel  a  sowie  als  Schiebewinkel  ß  einer  Re- 
cheneinheit  1a  zugeführt,  welche  die  angelieferten 
Werte  zu  Geschwindigkeitskomponenten  UR,  VR, 
WR  in  einem  vorzugsweise  erdfesten  oder  auch 
körperfesten,  orthogonalen  Koordinatensystem 

?5  transformiert.  Die  so  errechneten  Geschwindigkeits- 
komponenten  UR,  Vr,  Wr  gelangen  auf  die  Sub- 
traktionseingänge  einer  Vergleichsschaltung  2,  an 
deren  positiven  Eingängen  geregelte  Größen  U,  V, 
W  anliegen,  die  in  einer  Hybridschleife  3  erstellt 

30  werden.  Die  Hybridschleife  3  umfaßt  als  wesentli- 
che  Baugruppen  eine  Multiplikationsschaltung  4, 
eine  Integrationsschaltung  5  sowie  eine  Additions- 
und  Vergleichsschaltung  6.  Die  Geschwindigkeits- 
differenzen  an  den  Ausgängen  des  Subtraktions- 

35  vergleichers  2  werden  in  der  Multiplikationsschal- 
tung  4  mit  variablen  Verstärkungsfaktoren  KAi  mul- 
tipliziert,  wobei  gilt  KAi  <  1.  Die  am  Ausgang  der 
Multiplikationsschaltung  4  erscheinenden  Korrektur- 
werte  beaufschlagen  über  einen  Auftrennschalter 

40  12,  dessen  Funktion  weiter  unten  erläutert  wird, 
den  Subtraktionseingang  der  Additions-  und  Ver- 
gleichsschaltung  6,  der  an  einem  Additionseingang 
auf  das  erdfeste  oder  das  körperfeste  Koordinaten- 
system  bezogene  Werte  von  Ge  schwindigkeitsin- 

45  krementen  AV  zugeführt  werden,  die  durch  ein 
(nicht  dargestelltes)  inertiales  Strap-Down-Gerät 
bereitgestellt  werden.  Die  körperbezogen  vorlie- 
genden  Geschwindigkeitsinkremente  werden  in  ei- 
ner  weiteren  Recheneinheit  1b,  die  eine  Baueinheit 

so  mit  der  Recheneinheit  1a  bilden  kann,  gegebenen- 
falls  in  ein  Koordinatensystem  der  Hybridschleife  3, 
also  insbesondere  in  ein  erdfestes  Koordinatensy- 
stem,  transformiert.  Ein  weiterer  additiver  Eingang 
der  Additions-  und  Vergleichsschaltung  6  ist  durch 

55  die  Ausgänge  der  Integrationsstrecke  5  beauf- 
schlagt.  Am  Ausgang  der  Schaltung  6  erscheinen- 
de  aufgedatete  Geschwindigkeitskomponenten  U, 
V,  W  werden  in  einer  weiteren  Recheneinheit  7,  die 

3 
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ibenfalls  baueinheitlich  mit  der  Recheneinheit  1a, 
b  zusammengefaßt  sein  kann,  in  das  sphärische 
Koordinatensystem  mit  Darstellung  des  Betrags  der 
erbesserten  wahren  Luftgeschwindigkeit  sowie  der 
)arstellung  des  Anstellwinkels  und  des  Schiebe- 
/inkels  zurücktransformiert.  Die  aufgedateten  Ge- 
chwindigkeitskomponenten  werden  wiederum  dem 
Subtraktionsvergleicher  2  zugeführt  und  beauf- 
ichlagen  außerdem  die  Eingangsseite  der  Integra- 
ionsstrecke  5. 

Gemäß  der  Lehre  des  Anspruchs  7  kann  die 
.uftdatenaufdatierung  und  -Stützung  ausgesetzt 
verden  bzw.  unterbrochen  werden.  Dies  geschieht 
nsbesondere  durch  Auftrennen  des  Auftrennschal- 
ers  12,  beispielsweise  durch  das  Ausgangssignal 
iiner  Vergleicherschaltung  14.  In  diesem  Fall  wer- 
fen,  wie  oben  bereits  erwähnt,  die  Luftdaten  durch 
iie  zuletzt  ermittelten  Geschwindigkeitswerte  der 
Hybridschleife  3  verwendet,  zu  denen  zur  wenig- 
stens  kurzzeitigen  Überbrückung  einer  Störung 
veiterhin  laufend  die  Geschwindigkeitsinkremente 
ius  der  Strap-Down-Einheit  addiert  werden. 

Bei  der  Blockschaltbildanordnung  nach  Fig.  2 
st  die  Hybridschleife  3  um  drei  weitere  Baugrup- 
pen  ergänzt,  nämlich  um  eine  weitere  Multiplika- 
ionsschaltung  9,  eine  Additionsschaltung  11  sowie 
sine  weitere  Integrationsschaltung  (In  tegrations- 
strecke)  10.  In  der  Multiplikationsschaltung  9  wird 
jas  Ergebnis  des  Subtraktionsvergleichs  zwischen 
den  aufdatierten  Geschwindigkeitskomponenten 
jnd  den  aus  der  wahren  Luftgeschwindigkeit  unter 
Berücksichtigung  von  Anstellwinkel  und  Schiebe- 
/vinkel  transformierten  Geschwindigkeitswerten  mit 
3inem  Multiplikationsfaktor  KA2  beaufschlagt  und 
anschließend  über  die  Integrationsstrecke  10  inte- 
griert.  Das  Additionsergebnis  der  Additionsschal- 
tung  11  wird  in  der  weiteren  Additionsschaltung  8 
zu  Korrekturwerten  mit  den  Ausgängen  der  Multi- 
plikationsschaltung  4  addiert  und  dem  Vergleich  in 
der  Schaltung  6  mit  den  inertialen  Geschwindig- 
keitsinkrementen  AV  zugeführt. 

Ansprüche 

1.  Verfahren  zur  Verbesserung  und  Stützung 
von  Luftdaten  eines  Fluggeräts,  die  mittels  Luftda- 
tensensoren  als  sogenannte  wahre  Geschwindigkeit 
(TAS),  sowie  als  Anstellwinkel  (a)  und  als  Schiebe- 
winkel  (ß)  gemessen  werden,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß 

a)  die  Werte  der  wahren  Luftgeschwindigkeit 
(TAS)  einem  Subtraktionsvergleich  (2)  mit  Ge- 
schwindigkeitswerten  unterworfen  werden,  die  in 
einer  mit  einem  Multiplikationszweig  (4)  und  einem 
Integrationszweig  (5)  ausgestatteten  Hybridschleife 
(3)  gewonnen  werden,  die  durch  Werte  von  Ge- 
schwindigkeitsinkrementen  (AV)  beaufschlagt  ist, 

aie  aus  aen  Signalen  von  Bescnieunigungsmesäen  i 
eines  inertialen  Strap-Down-Systems  abgeleitet 
sind; 

b)  die  erhaltenen  Geschwindigkeitsdifferen- 
i  zen  im  Multiplikationszweig  (4)  der  Hybridschleife 

mit  Verstärkungsfaktoren  multipliziert  werden; 
c)  die  aus  der  Multiplikation  erhaltenen  Kor- 

rekturwerte  von  den  Geschwindigkeitsinkrementen 
(AV)  aus  dem  Strap-Down-System  und  den  Aus- 

o  gangswerten  des  Integrationszweigs  (5)  abgezogen 
werden; 

d)  die  im  Verfahrensschritt  c)  erhaltenen  Dif- 
ferenzwerte  zu  den  zuletzt  ermittelten  Geschwin- 
digkeitswerten  der  Hybridschleife  (3)  hinzuaddiert 

5  und  die  so  erhaltenen  aufdatierten  Geschwindig- 
keitswerte  dem  Subtraktionsvergleich  (2)  mit  der 
wahren  Luftgeschwindigkeit  (TAS)  gemäß  Verfah- 
rensschritt  a)  als  neue  Geschwindigkeitswerte  so- 
wie  dem  Eingang  des  Integrationszweigs  (5)  zuge- 

:o  führt  werden,  und 
e)  die  aufdatierten  Geschwindigkeitswerte  als 

verbesserte,  inertialgestützte  Werte  der  wahren 
Luftgeschwindigkeit  (TAS)  zusammen  mit  dem  An- 
stellwinkel  (a)  und  dem  Schiebewinkel  (ß)  ausgege- 

>5  ben  werden. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß 
-  die  Luftdaten  in  einem  sphärischen  Koordinaten- 

?o  system  gemessen  werden, 
die  gemessenen  Werte  der  wahren  Geschwindig- 
keit  (TAS)  mit  Berücksichtigung  des  Anstellwinkels 
(a)  und  des  Schiebewinkels  (ß)  in  einem  Rechner 
(1)  zu  Geschwindigkeitskomponenten  in  einem  kör- 

35  perfesten,  orthogonalen  Koordinatensystem  trans- 
formiert  werden, 
-  die  Berechnungsschritte  a)  bis  d)  in  dem  körper- 
festen,  orthogonalen  Koordinatensystem  durchge- 
führt  werden  und 

40  -  die  aufdatierten  Geschwindigkeitswerte  in  das 
sphärische  Koordinatensystem  mit  dem  Betrag  der 
wahren  Luftgeschwindigkeit  sowie  dem  Anstellwin- 
kel  und  dem  Schiebewinkel  zurücktransformiert 
werden. 

45  3.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß 
-  die  Luftdaten  in  einem  sphärischen  Koordinante- 
system  gemessen  werden, 
-  die  gemessenen  Werte  der  wahren  Geschwindig- 

50  keit  (TAS)  mit  Berücksichtigung  des  Anstellwinkels 
(a)  und  des  Schiebewinkels  (ß)  in  einem  Rechner 
(1)  zu  Geschwindigkeitskomponenten  in  einem  erd- 
festen,  orthogonalen  Koordinatensystem  transfor- 
miert  werden, 

55  -  die  Geschwindigkeitsinkremente  (AV)  des  Strap- 
Down-Systems  ebenfalls  in  dieses  erdfeste  Koordi- 
natensystem  transformiert  werden, 
-  die  Berechnungsschritte  a)  bis  d)  in  dem  erdfe- 

4 
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:en,  orthogonalen  Koordinatensystem  durchgeführt 
erden  und 
die  aufdatierten  Geschwindigkeitswerte  in  das 

phärische  Koordinatensystem  mit  dem  Betrag  der 
ahren  Luftgeschwindigkeit  sowie  dem  Anstellwin-  5 
el  und  dem  Schiebewinkel  zurücktransformiert 
'erden. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  vorstehenden  An- 
prüche,  da  durch  gekennzeichnet,  daß 
die  im  Verfahrensschritt  a)  erhaltenen  Geschwin-  10 
igkeitsdifferenzen  zusätzlich  mit  anderen  Verstär- 
ungsfaktoren  (KA2)  multipliziert, 
danach  integriert  und 
zu  den  nach  Verfahrensschritt  b)  erhaltenen  Kor- 

skturwerten  addiert  werden.  '5 
5.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  4,  dadurch 

lekennzeichnet,  daß  die  Verstärkungsfaktoren 
Kai.  KA2)  mit  Hilfe  eines  Kaimanfilters  berechnet 
/erden. 

6.  Verfahren  nach  Anspruch  5,  dadurch  ge-  20 
:ennzeichnet,  daß  die  Berechnung  der  Verstär- 
:ungsfaktoren  im  Echtzeitverfahren  erfolgt. 

7.  Verfahren  nach  einem  der  vorstehenden  An- 
brüche  1  bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
lach  einem  Ausfall  oder  bei  einer  vorübergehen-  25 
Jen  Störung  der  Luftdatensensoren  die  Berechnun- 
jen  nach  den  Verfahrensschritten  a)  bis  c)  unter- 
jochen  werden  und  die  Luftdatenberechnung  nur 
jemäß  Verfahrensschritt  d)  erfolgt. 

8.  Verfahren  nach  Anspruch  4,  dadurch  ge-  30 
cennzeichnet,  daß  nach  einem  Ausfall  oder  bei 
jiner  vorübergehenden  Störung  der  Luftdatensen- 
soren  die  Berechnungen  nach  den  Verfahrens- 
schritten  a)  bis  c)  unterbrochen  werden  und  die 
.uftdatenberechnung  nur  gemäß  Verfahrensschritt  35 
j)  unter  Verwendung  des  letzten  Werts  der  Integra- 
:ion  weitergeführt  wird. 
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