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(57) Resumo: APARELHO, E, METODO PARA CONTROLAR UM ATUADOR Um aparelho e método para controlar um atuador.
Uma pluralidade de comandos para o atuador é recebida de um nimero de controladores priméarios por uma via de comando e
uma via de monitor. A via de comando seleciona um primeiro nimero selecionado de comandos da pluralidade de comandos
usando uma regra de selegdo. A via de monitor seleciona um segundo nimero selecionado de comandos da pluralidade de
comandos usando a regra de selegéo e gerar um valor de verificagdo para o segundo nimero selecionado de comandos. O
primeiro numero selecionado de comandos da via de monitor e o valor de verificagdo da via de monitor séo combinados para
formar uma mensagem de comando de controle de atuador compreendendo o primeiro nimero selecionado de comandos e o
valor de verificacdo. A mensagem de comando de controle de atuador é enviada a um controlador de atuador para controlar o
atuador.
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“APARELHO, E, METODO PARA CONTROLAR UM ATUADOR”
FUNDAMENTOS
[001] A presente invencéao refere-se, em geral, a sistdmasntrole
de voo para aeronave. Mais particularmente, a ptesevencao refere-se a
um metodo e aparelho para selecionar e transpartemandos de
controladores priméarios para controladores de atead para controlar
atuadores em uma aeronave ou outro veiculo e pamapbrtar dados de
relatorio dos controladores de atuadores de vokacantroladores primarios.
[002] Comandos de atuadores em um sistema de contreleodeor
sinais elétricos para uma aeronave podem compreempde exemplo,
comandos de posicdo, comandos de velocidade e dosyate modo de
operacdo. Em um sistema irrestrito de controle ate por sinais elétricos,
multiplos controladores de voo podem ser usado® gapver fontes
redundantes de comandos de controle de atuadoragssegurar sua alta
disponibilidade. Neste caso, uma selecdo dos comsadd atuadores que
serdo utilizados para controlar atuadores na aeeopeecisa ser feita pelos
comandos providos por multiplas fontes redundantgs.conjunto de
comandos selecionado precisa, entdo, ser distabuads atuadores
apropriados. Por exemplo, pode haver fontes pramade comandos de
controle de atuador das quais uma selecao € nogntdfeita e uma fonte de
reserva diferente de comandos de controle de atugu® € selecionada
apenas em caso de perda de todas as fontes pamaria
[003] Pode ser também desejavel que controladores denaoo
aeronave sejam capazes de ligar e desligar comktteca para controladores
de atuadores individuais em paralelo com os conwrak controle de
atuador. Adicionalmente, pode ser desejavel tratepdados de relatorio de
atuadores remotos de volta para os controladoresode primarios na
aeronave.

[004] Desse modo, seria desejavel contar com um metagarelho
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gue levem em consideragcdo um ou mais dos problerpi€ados acima, cm
como, outros problemas possiveis.

SUMARIO

[005] Uma modalidade ilustrativa prové um  aparelho
compreendendo uma via de comando, uma via de nmaniion combinador
de comandos. A via de comando é configurada paebes uma pluralidade
de comandos para um atuador proveniente de um pUdaesr controladores
primarios e selecionar um primeiro numero seledonale comandos
provenientes da pluralidade de comandos utilizanda regra de selecdo. A
via de monitor é configurada para receber a phadke de comandos do
niamero de controladores primarios, selecionar ungurslo numero
selecionado de comandos provenientes da pluraldedemandos utilizando
a regra de selecao, e gerar um valor de verificgpgdia 0 segundo numero
selecionados de comandos. O combinador de comandosfigurado para
combinar o primeiro nimero selecionado de comapdognientes da via de
comando e o valor de verificacdo da via de mongara formar uma
mensagem de comando de controle de atuador conci@resdm 0 primeiro
numero selecionado de comandos e o valor de \eg#m@ e enviar a
mensagem de comando de controle de atuador a uimoledlor de atuador
para controlar o atuador.

[006] Uma modalidade ilustrativa prové ainda um métodoa pa
controlar um atuador. Uma pluralidade de comandeoa p atuador é recebida
de um namero de controladores primarios por umae&iaomando e uma via
de monitor. A via de comando seleciona um primeirmero selecionado de
comandos da pluralidade de comandos utilizandoregra de selecdo. A via
de monitor seleciona o segundo numero selecionaglocamandos da
pluralidade de comandos utilizando a regra de &elecgerar um valor de
verificacdo para o segundo numero selecionado demdos. O primeiro

numero selecionado de comandos da via de comaad@ler de verificacdo
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da via de monitor sdo combinados para formar umasagem de comando
de controle de atuador compreendendo o primeiroentirselecionado de
comandos e o valor de verificagdo. A mensagem eandmmde controle de
atuador é enviada a um controlador de atuadorqoertaolar o atuador.
[007] Uma modalidade ilustrativa prové ainda outro métpaoa
controlar um atuador. Uma mensagem de comando okeot® de atuador
compreendendo um primeiro nimero selecionado deaicdos proveniente
de uma via de comando e um valor de verificacda paprimeiro namero
selecionado de comandos gerado por uma via de ono@itrecebido. A
validade da mensagem de comando de controle déoat@aleterminada pelo
uso do primeiro numero selecionado de comandoseprente da via de
comando e o valor de verificacdo da via de mon{@atuador € controlado
conforme indicado pelo primeiro namero selecionat comandos em
resposta a uma determinacédo de que a mensagenmdedm de controle de
atuador é valida.
[008] Os aspectos, funcdes e vantagens podem ser obtidas
independentemente em varias modalidades da presemet@cdo ou podem
ser combinadas ainda em outras modalidades nas detilhes adicionais
podem ser vistos com referéncia a descricao e desenseguir.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
[009] Os aspectos inéditos considerados caracteristeasvencao
estdo apresentadas nas reivindicacbes apensapfiapmvencdo, porém,
bem como, um modo preferido de uso, outros objetigovantagens da
mesma, serdo mais bem entendidos pela referéntesaicdo detalhada a
seguir de uma modalidade ilustrativa da presentengéo quando lida em
conjunto com os desenhos anexos, nos quais:

a figura 1 é uma ilustracdo de um diagrama deoBlale um
sistema de controle de atuador de acordo com urdalidade ilustrativa,;

a figura 2 é uma ilustracdo de um diagrama deoBlale um
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controlador primario de acordo com uma modalidagsrativa,;

a figura 3 é uma ilustracdo de um diagrama deoBlale um
modulo de interface de acordo com uma modalidadérdtiva,;

a figura 4 € uma ilustracdo de um diagrama deokldoe uma
via de comando de acordo com uma modalidade itustra

a figura 5 € uma ilustracdo de um diagrama deokloe uma
via de monitor de acordo com uma modalidade iltisaa

a figura 6 é uma ilustracdo de um diagrama deollale um
controlador de reserva de acordo com uma modalidlzteativa;

a figura 7 é uma ilustracdo de um diagrama deoBlale um
combinador de comandos de acordo com uma modalistiativa;

a figura 8 € uma ilustracdo de um diagrama deollde outro
combinador de comandos alternativo de acordo cona unodalidade
llustrativa;

a figura 9 é uma ilustracdo de um diagrama deollale um
controlador de atuador de acordo com uma modalitiasteativa,;

a figura 10 € uma ilustracdo de um fluxo de dabtbbsomando
em um modo primario de acordo com uma modalidasrdtiva,;

a figura 11 € uma ilustracdo de um fluxo de datioselatorio
de acordo com uma modalidade ilustrativa;

a figura 12 € uma ilustracao de fluxo de dadosameando em
um modo de reserva de acordo com uma modalidasteaiva;

a figura 13 € uma ilustracdo de um exemplo de estraitura
para uma mensagem de comando de controle de atda@gmordo com uma
modalidade ilustrativa;

a figura 14 € uma ilustracdo de um exemplo de estratura
para uma mensagem de dados de relatorio e uma geemsie relatorio de
acordo com uma modalidade ilustrativa;

a figura 15 € uma ilustracéo de um fluxogramardepocesso
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para um controlador primario de acordo com uma tetatde ilustrativa;

a figura 16 € uma ilustracéo de um fluxogramardepocesso
para uma via de comando de acordo com uma modalitiestrativa;

a figura 17 € uma ilustracéo de um fluxogramardepocesso
para uma via de monitor de acordo com uma modaidasitrativa;

a figura 18 € uma ilustracéo de um fluxogramardepocesso
para um controlador de reserva de acordo com undalidade ilustrativa,

a figura 19 € uma ilustracéo de um fluxogramardepocesso
para um controlador de atuador de acordo com unaidade ilustrativa;

a figura 20 é uma ilustracdo de um diagrama deoklole um

sistema de processamento de dados de acordo com muodalidade

llustrativa.
DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO
[0010] Diferentes modalidades ilustrativas reconhecemvanieem

consideracao um numero de diferentes considerat@es.niumero” como
usado aqui com referéncia a itens, significa unmais itens. Por exemplo,
“um numero de diferentes consideracfes” pode ser omnmais diferentes
consideragoes.

[0011] As diferentes modalidades ilustrativas reconhecéenam em
consideracao que € desejavel que as funcionalidatiegetos de dados para
prover comandos dos controladores primarios a claatores de atuadores
remotos sejam da mais alta integridade, de modagnobuma corrupcao de
dados passe sem ser detectada. A0 mesmo tempgiemaicomo um todo
tem que ser robarramentoto. Em outras palavrags ped desejavel que o
sistema seja tolerante a ocorréncia de corrupcédades e seja capaz de
prover um alto nivel de controle acompanhando estestos.

[0012] As diferentes modalidades ilustrativas reconhecégnam em
consideracdo que um sistema que monitora traje®sdados muito

rigorosamente pode ser capaz de prover alta idedgi Entretanto, tal
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sistema nao seria considerado robarramentoto cades emonitores
precisassem ser projetados para se desativarern fagilmente para fazer
com que componentes de sistema sejam desligadpeiemente.

[0013] As modalidades ilustrativas atingem o0s objetivos al@&
integridade e alta robarramentotez por bloqueardeitos de mau
funcionamento de modo a nunca atingirem os atuadételo bloqueio de
efeito de mau funcionamento em relacdo aos atusdat@ integridade é
mantida. Devido aos atuadores nao responderem as ftncionamentos, a
monitoracdo no sistema pode ser relaxada, obtemdoassim, alta
robarramentotez. Os maus funcionamentos importaséEs aqueles que
corrompem trajetos de dados para e de os atuadmescomo, trajetos de
controle de energia.

[0014] Passando a figura 1, temos uma ilustracdo de ugnaahiea de
blocos de um sistema de controle de atuador delac@m uma modalidade
llustrativa. O sistema de controle de atuador 10®oéfigurado para
selecionar e despachar os selecionados dentre lumadidade de comandos
102 do numero de controladores primarios 104 parandmero de
controladores de atuadores 106, para controlaneeraide atuadores 108. O
sistema de controle de atuador 100 pode ser aonfaggarado para selecionar
e despachar os selecionados dentre uma pluralidadeomandos 102 do
namero de controladores primarios 104 para o nurdercontroladores de
energia 110 para controlar a provisdo de energ&icd ao numero de
controladores de atuadores 106.

[0015] O sistema de controle de atuador 100 pode serguoafio
para prover relatorio de controle e dados paramena de atuadores 108 na
aeronave 114. Por exemplo, sem limitacdo, o numeratuadores 108 pode
ser configurado para movimentar superficies derolentde voo ou efetuar
outras funcdes apropriadas na aeronave 114. Nestbe @ sistema de controle

de atuador 100 pode compreende sistema de code&aleo 115 e numero de
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controladores primarios 104 pode compreendes o mideecontroladores de
VOO primarios 116.

[0016] A aeronave 114 pode ser uma aeronave de passageiros
comercial, uma aeronave de aviagao privada ou gkessw@ aeronave militar,
ou qualquer outro tipo de aeronave apropriado cuesg ser usado para
qualquer fim apropriado. A aeronave 114 pode sexsdefixa, asa rotativa ou
mais leve do que o ar. A aeronave 114 pode comgece@ma aeronave
tripulada ou um veiculo aéreo nao tripulado.

[0017] A aeronave 114 € um exemplo de veiculo 117. As huztkes
llustrativas podem ser usadas para controlar eeprivansporte de dados de
relatorio para um numero de atuadores 108 em \ef{clif outro que nao a
aeronave 114. O veiculo 117 pode compreender geralgiculo configurado
para operacgao no ar, no espaco, em terra, nasmua, agua, ou em qualquer
outro meio ou combinacfes de meios.

[0018] O veiculo 117 é um exemplo de plataforma 118. As
modalidades ilustrativas podem ser usadas paraotané prover transporte
de dados de relatério para um namero de atuad@&sd plataforma 118
outra que ndo o veiculo 117. A plataforma 118 meatdixa ou movel.

[0019] Uma pluralidade de comandos 102 pode ser geradaleou,
outro modo, provida pelo numero de controladoreagmos 104. Pluralidade
de comandos 102 pode incluir comandos de contreleatdador 120 e
comandos de controle de energia 122.

[0020] Comandos de controle de atuador 120 podem compeeend
qualguer comando apropriado indicando uma posicaesejdda,
movimentac&o, estado ou outra condicdo de numeraigelores 108. Por
exemplo, sem limitacdo, comandos de controle deadatu 120 podem
compreender comandos de posicdo 124, comandos Ideideele 126,
comandos de modo de operacdo 128, outros comar@lds ol varias

combinacbes de comandos identificando uma posicéesejada,
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movimentacdo, estado ou operagdo, ou outra condigionumero de
atuadores 108.

[0021] Comandos de controle de energia 122 podem indiear s
energia deve ser provida ao numero de controladieeatuador 106 pelo
numero de controladores de energia 110, se endey@ ser removida do
namero de controladores de atuador 106 pelo numeroontroladores de
energia 110, ou ambos. Por exemplo, sem limitag@@oandos de controle de
energia 122 podem incluir comandos de aplicacéendegia 132, comandos
de remocéao de energia 134, ou ambos. Comandodicacap de energia 132
podem indicar que energia deve ser provida ao rumkercontroladores de
atuador 106 pelo numero de controladores de endfla Comandos de
remocao de energia 134 podem indicar que energia ser removida do
namero de controladores de atuador 106 pelo numeroontroladores de
energia 110.

[0022] De acordo com uma modalidade, pluralidade de coosahd2
pode ser enviada do numero de controladores pos&f4 para o numero de
controladores de atuador 106 e numero de contnaadte energia 110 via
modulo de interface 140. Dados de relatorio 112epodger enviados do
numero de controladores de atuador 106 para o muchercontroladores
primarios 104 via o médulo de interface 140. O niddie interface 140 pode
compreender via de comando 142, via de monitor bémbinador de
comandos 146, controlador de reserva 148 e comixind&l mensagens de
relatorio 150.

[0023] Via de comando 142 e via de monitor 144 podem, amba
receber pluralidade de comandos 102 do numero nkeotadores primarios
104 e ambas podem selecionar comandos da pluralidaccomandos 102
para enviar ao numero de controladores de atuadérusando a mesma
regra. A via de monitor 144 pode também gerar ulor\de verificacao para

os comandos selecionados. O combinador de comd#fopode combinar
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os comandos selecionados pela via de comando 142 covalor de
verificacdo gerado pela via de monitor 144 parar@grauma mensagem de
comando ao numero de controladores de atuador @OGumero de
controladores de atuador 106 pode usar o valored&cacao para validar a
mensagem de comando antes de controlar o numemrieoladores de
atuador 106 de acordo com os comandos recebidosoribinador de
comandos 146 pode ainda enviar um comando de t®ntl® energia
apropriado selecionado pela via de comando 142 dezimonitor 144 para o
numero de controladores de energia 110.

[0024] O controlador de reserva 148 pode receber os caysand
selecionados da pluralidade de comandos 102 pelaesicomando 142. O
controlador de reserva 148 pode gerar comando®imkeote de atuador de
reserva e comandos de energia em resposta a usranohetcdo de que um
modo de reserva € desejado. O combinador de comddd@opode direcionar
0s comandos de reserva apropriados do controlasloeskrva 148 para o
namero de controladores de atuador 106 e numercodé&oladores de
energia 110 em resposta a determinacdo de que uto e reserva é
desejado. No caso em que o sistema de controlauddos 100 compreende
sistema de controle de voo 115 na aeronave 1ld@ntootador de reserva 148
pode ser controlador de voo de reserva 152.

[0025] Via de comando 142 e via de monitor 144 podem, amba
receber dados de relatorio 112 do numero de cexivods de atuador 106, e
ambas podem adicionar os mesmos dados adicionaidaams de relatorio
112. A via de monitor 144 pode também gerar umna@doverificacdo para os
dados de relatério 112 e dados adicionas. Combhinddomensagem de
relatorio 150 pode combinar dados de relatério 4 dutro dados de via de
comando 142 com o valor de verificacdo para dada®ldtorio 112 e outros
dados gerados pela via de monitor 144 para prowest mensagem de

relatorio ao numero de controladores primarios 1@} nidmero de
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controladores primarios 104 pode usar o valor ddicecdo para validar a
mensagem de relatdrio antes de usar os dadosatiéri@ll12 e outros dados
na mensagem de relatorio para qualquer finalidpdepaada.

[0026] Passando agora a figura 2, uma ilustracdo de ugnahiea de
blocos de um controlador primario € mostrada derdacocom uma
modalidade ilustrativa. O controlador primario 28xe ser um exemplo de
uma implementacdo de namero de controladores pamanN4 na figura 1.
Por exemplo, sem limitacdo, o controlador prim&@® pode compreender
controlador de voo primario 202 em uma aeronave.

[0027] O controlador primario 200 pode compreender geratior
comando 204, gerador de valor de verificacdo 20érador de mensagem de
comando 208. O gerador de comando 204 pode geatdiomaro de comandos
210. O gerador de valor de verificacdo 206 podargam numero de valores
de verificacdo 212 para o numero de comandos 2&0.eRemplo, sem
limitacdo, o numero de valores de verificacdo 2a@epcompreender valores
para um controle de redundancia ciclico ou pareoauétodo apropriado de
deteccao de erro. O gerador de mensagem de corg@Bdmode combinar o
numero de comandos 210 e o0 numero de valores deagdo 212 de uma
maneira apropriada para formar mensagens de con2dddo

[0028] O controlador priméario 200 pode compreender adatimente
receptor de mensagem de relatorio, validador 218oaitor de dados de
relatorio 220. O validador 218 pode compreenderadgar de valor de
verificacdo 206 e comparador 222. Um gerador der\ag verificacao igual
ou diferente 206 pode ser usado no validador 248rar niumero de valores
de verificacdo 212.

[0029] O receptor de mensagem de relatorio 216 pode séiguoado
para receber mensagens de relatorio 224 compregdmde@olos de mensagem
de relatério 226 e valores de verificagdo de mesrsagle relatorio 228. O

validador 218 pode determinar se as mensagendatérie@ 224 séo validas
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através da geracao de um valor de verificacdo gadas de mensagem de
relatorio 226 usando o gerador de valor de vegfoa206 e usando o
com[arador 222 para comparar o valor de verificaggtado com os valores
de verificacdo de mensagens de relatorio 228. Assagens de relatorio 224
podem ser determinadas como validas quando o dalmerificagcdo gerado
pelo gerador de valor de verificacdo 206 conjuga walores de verificacao
de mensagens de relatorio 228. Dados de mensagemladério 226 nas
mensagens de relatorio 224 determinadas como sapddem ser usados
pelo controlador primario 200 de qualquer mangwajriada.

[0030] Monitor de dados de relatorio 220 pode monitoransagens
de relatorio 224 quanto a validade e frescor. Pemplo, sem limitacéo,
monitor de dados de relatorio 220 pode desligamdoamensagens de
relatorio 224 provenientes de um determinado ctadow de atuador forem
determinadas como nédo validas por uma duracaa fout se uma porcao
significativa de mensagens de relatorio 224 prames do controlador de
atuador nao for valida. Monitor de dados de reiat@20 pode também
desligar quando nao houver novas mensagens deérmeléd224 de um
determinado controlador de atuador por uma durfg#a ou quando uma
porcdo significativa de mensagens de relatorio Z#édveniente do
controlador de atuador estiver faltando. Quando anitor de dados de
relatorio 220 desliga, o controlador primario 2006de@ gerar e enviar
mensagens de comando 214 para remover energianttolador de atuador
afetado e comandar que o controlador de atuadtadafeorne passivo o
atuador relevante.

[0031] Passando a figura 3, é ilustrado um diagrama dmblde um
modulo de interface de acordo com uma modalidac#rdtiva. O modulo de
interface 300 pode ser um exemplo de uma implerg@otae moédulo de
interface 140 na figura 1. O médulo de interfac@ BOde compreender via de

comando 302, via de monitor 304, combinador de colost 306, controlador
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de reserva 308 e combinador de mensagem de rel&ti

[0032] Mensagens de comando 312 provenientes de um caohdrol
primario podem compreender uma pluralidade de cdowf14 e valores de
verificacdo 316. Mensagens de comando 312 podenmnse&xemplo de uma
implementacdo de mensagens de comando 214 do leolotrgorimario 200
na figura 2.

[0033] Mensagens de comando 312 podem ser providas a ambas
vias de comando 302 e de monitor 304. A via de coima302 pode
selecionar comandos de controle de atuador sebsiosn318 e comando de
controle de energia selecionado 320 dentre a pladd de comandos 314 em
mensagens de comando 312. Comando de controle edlgizerselecionado
320 pode ser referido como um primeiro comando algrale de energia
selecionado. Operando de modo independente, aeviamahitor 304 pode
gerar valor de verificacdo 322 para comandos detralende atuador
selecionados 318 e pode selecionar comando de olmntle energia
selecionado 324 da pluralidade de comandos 31#easagens de comando
312. Comando de controle de energia selecionad@@24d ser referido como
um segundo comando de controle de energia seleltona

[0034] O combinador de comando 306 pode combinar comaahelos
controle de energia selecionados 318 da via de mdon&02 e valor de
verificacdo 322 da via de monitor 304 para formansagem de comando de
controle de atuador 326 compreendendo comandosniele de atuador 328
e valor de verificagdo 330 para comandos de cantlel atuador 328. Por
exemplo, sem limitacdo, combinador de comandos Bfite compreender
multiplexador 332 para combinar comandos de camtrde atuador
selecionados 318 e valor de verificacdo 322 parmdb mensagem de
comando de controle de atuador 326.

[0035] Combinador de comandos 306 pode prover ainda comded

controle de energia 334 para o controlador de @neB6 através da
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combinacéo apropriada de comando de controle dgiangelecionado 320
da via de comando 302 e comando de controle dgiarszlecionado 324 da
via de monitor 304. Neste exemplo, o combinador cdemandos 306
compreende conjuncéo logica “e” 347 configurada paover comando de
controle de energia 334 ao controlador de ener@fap@ra prover energia a
um controlador de atuador quando ambos os comatalogntrole de energia
selecionados 320 e de comando de controle de ang&?dgi forem comandos
de aplicacao de energia indicando que energiaskrverovida ao controlador
de atuador.

[0036] O controlador de reserva 308 pode receber comaddos
controle de atuador selecionados 318 da via de mdon802 e valor de
verificacdo 322 da via de monitor 304. O controtade reserva 308 pode
gerar também mensagem de controle de atuador el¥ae338 e comando de
controle de energia de reserva 340. Durante operdeamodo primario,
mensagem de controle de atuador de reserva 338ipddeé comandos de
controle de atuador que sao iguais aos comandosoueole de atuador
selecionados 318 recebidos da via de comando 302.

[0037] O combinador de comandos 306 pode selecionar memsdg
controle de atuador de reserva 338 para prover agens de comando de
controle de atuador 326 quando indicacdo de moecaonal 342 provida
pela logica de selecdo de modo de reserva 344aindim modo de reserva.
Por exemplo, sem limitacdo, o combinador de com&anB806 pode
compreender multiplexador 346 para selecionar ngamsade controle de
atuador de reserva 338 quando indicacdo de modampeal 342 indicar o
modo de reserva.

[0038] Quando légica de selecdo de modo de reserva 34daind
incorretamente 0 modo de reserva, comandos de ot®ntte atuador
selecionados318 providos pelo controlador de ras8B8 na mensagem de

controle de atuador de reserva 338 podem contiauser providos como
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comandos de controle de atuador 328 na mensagemnikndo de controle
de atuador 326. Neste caso, comandos de contra@&ddor 328 providos a
um controlador de atuador ndo sédo afetados porindieacao incorreta do
modo de reserva pela indicagdo de modo operacsdizal

[0039] O combinador de comandos 306 pode selecionar camdad
controle de energia de reserva 340 para prover @amando de controle de
energia 334 quando indicacdo de modo operacioralp8dvida pela logica
de selecdo de modo de reserva 344 indicar o modesaeva. Por exemplo,
sem limitacdo, o combinador de comandos 306 poagEender comutador
348 para selecionar comando de controle de endsggi@serva 340 quando
indicacdo de modo operacional 342 indicar o modoederva. O comutador
348 pode ser implementado de qualquer maneira apdap

[0040] Mensagem de dados de relatorio 350 compreendentis die
relatorio 352 e valor de verificacdo 354 pode sewida de um controlador
de atuador & via de comando 302 e via de monitbr 8%ia de comando 302
pode prover dados de mensagem de relatério 356 reemgendo dados de
relatorio 352. A via de monitor 304 pode gerar valie verificacdo de
mensagem de relatorio 358 para dados de mensagefatigio 356.

[0041] Combinador de mensagem de relatorio 310 pode c@mbin
dados de mensagem de relatorio 356 de via de cama®d e valor de
verificacdo de mensagem de relatério 358 da viemdeitor 304 para formar
mensagens de relatorio 360 compreendendo dado®masagem de relatério
356 e valor de verificacdo de mensagem de relat@® para dados de
mensagem de relatério 356. Por exemplo, sem lidtaQ@ combinador de
mensagem de relatorio 310 pode compreender muiagte 366 para
combinar dados de mensagem de relatorio 356 e waoverificacdo de
mensagem de relatdrio 358 para formar mensageretadério 360.

[0042] Passando a figura 4, € mostrada uma ilustracdo e u

diagrama de blocos de uma via de comando de acordouma modalidade
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llustrativa. A via de comando 400 pode ser um exemge uma
implementacédo de via de comando 142 na figura ih e’ comando 302 na
figura 3. A via de comando 400 compreende validatiiz, seletor 404 e
gerador de mensagem de relatorio 406.

[0043] O validador 402 é configurado para validar menssges
comando 408 compreendendo pluralidade de comantidsedvalores de
verificacdo 412. O validador 402 pode compreendmadpr de valor de
verificacdo 414 e comparador 416. O gerador da ddwerificacdo 414 gera
um valor de verificacdo para a pluralidade de catoard10. O comparador
416 compara o valor de verificacdo gerado pelo dygrade valor de
verificacdo 414 com valores de verificacado 412 eemsagens de comando
408. Mensagens de comando 408 sao validas quandiiode verificacao
gerado pelo gerador de valor de verificacdo 414ugancom valores de
verificacdo 412 nas mensagens de comando 408.

[0044] O seletor 404 é configurado para selecionar consrtio
controle de atuador selecionados 418 e comandoodeote de energia
selecionado 420 da pluralidade de comandos 41@lasaregra 422. A regra
422 pode definir qualquer método de selecdo a@mopriPor exemplo, sem
limitacdo, a regra 422 pode definir uma selecdovdm®r meédio para
parametros continuos ou uma selecdo de voto n@joripara parametros
discretos.

[0045] O validador 402 também pode ser usado para validar
mensagem de dados de relatério 424 compreendedds da relatério 426 e
valor de verificacdo 428 recebidos de um controladoatuador. Neste caso,
o gerador de valor de verificacdo 414 pode geravalor de verificacdo para
dados de relatorio 426. O comparador 416 comparala de verificacao
gerado pelo gerador de valor de verificacdo 414 oovalor de verificacao
428 na mensagem de dados de relatério 424. A memsae dados de

relatorio 424 é valida quando o valor de verificagg&rado pelo gerador de
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valor de verificacdo 414 conjuga com o valor deifwacdo 428 na
mensagem de dados de relatorio 424. Dados derreld&6 da mensagem de
dados de relatorio 424 que séao determinados cortidosapodem ser
combinados com outros dados 430 pelo gerador desagem de relatorio
406 para prover dados de mensagem de relatorio 432.

[0046] Dados de mensagem de relatério 424 podem néo lsdad@s
pela via de comando 400 quando a mensagem de dadoslatorio 424,
incluindo valor de verificagcdo 428, esteja embutsla uma mensagem de
relatorio enviada de um modulo de interface paracontrolador primario.
Neste caso, validacdo de mensagem de dados dériceld24 pode ser
efetuada pelo controlador primario.

[0047] Passando a figura 5, uma ilustracdo de um diagdsmmdocos
de uma via de monitor é mostrada de acordo commautalidade. A via de
monitor 500 pode ser um exemplo de uma implemeatdedvia de monitor
144 na figural e via de monitor 304 na figura vi& de monitor 500 pode
compreender validador 502, seletor 504, geraderabte de verificacdo 506 e
gerador de mensagem de relatorio 508.

[0048] O validador 502 pode ser configurado para validansagens
de comando 510 compreendendo pluralidade de commaidd e valores de
verificacdo 514. O validador 502 pode compreendmadpr de valor de
verificacdo 516 e comparador 518. O gerador da ddwerificacdo 516 gera
um valor de verificacdo para a pluralidade de catoarbl2. O comparador
518 compara o valor de verificacdo gerado pelo dyerade valor de
verificacdo 516 com valores de verificacdo 514 eemsagens de comando
510. Mensagens de comando 510 sao validas quarndtiode verificacao
gerado pelo gerador de valor de verificagdo 516/admlador 502 conjuga
com valores de verificacdo 514 nas mensagens dencinb10.

[0049] O seletor 504 é configurado para selecionar consrtio

controle de atuador selecionados 520 e comandoodeote de energia
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selecionado 526 da pluralidade de comandos 512lasaregra 522. A regra
522 pode definir qualquer método de selecdo a@mopriEntretanto, a regra
522 tem que ser a mesma regra 422 usada parardefs@lecdo feita pelo
seletor 404 na via de comando 400 na figura 4. dge de valor de
verificacdo 506 pode ser usado para gerar valoweddicacdo 524 para
comandos de controle de atuador selecionados 520.

[0050] O validador 502 também pode ser usado para validar
mensagem de dados de relatério 528 compreendedds da relatério 530 e
valor de verificacdo 532 recebidos de um controladoatuador. Neste caso,
o gerador de valor de verificacdo 516 pode geravalor de verificacao para
dados de relatorio 530. O comparador 518 comparalar de verificacao
gerado pelo gerador de valor de verificacdo 516 oovalor de verificacao
532 na mensagem de dados de relatorio 528. A memsatp dados de
relatorio 528 é valida quando o valor de verificag@rado pelo gerador de
valor de verificacdo 516 conjuga com o valor deifwacdo 532 na
mensagem de dados de relatério 528.

[0051] Dados de relatorio 530 de mensagem de dados dériela28
gque séo determinados como validos podem ser coddsnam outros dados
534 pelo gerador de mensagem de relatorio 508 peyaer dados de
mensagem de relatorio 536. O gerador de valor décagdo 506 pode ser
usado para gerar valor de verificacdo de mensagemeldtorio 538 para
dados de mensagem de relatorio 536.

[0052] Mensagem de dados de relatorio 528 pode nédo seladal
pela via de monitor 500 quando a mensagem de ddeo®latério 528,
incluindo valor de verificagdo 532, esteja embutsla uma mensagem de
relatorio enviada de um modulo de interface paracontrolador primario.
Neste caso, a validacdo da mensagem de dadosatéricel528 pode ser
efetuada pelo controlador primario.

[0053] Passando a figura 6, € mostrada uma ilustracdo e u
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diagrama de blocos de um controlador de reservaac®do com a
modalidade ilustrativa. O controlador de resernv@ pode ser um exemplo de
uma implementacao de controlador de reserva 14gma 1 ou controlador
de reserva 308 na figura 3. O controlador de res6f0 pode compreender
validador 602, gerador de comando de reserva 60#d de selecdo de modo
de reserva 606 e gerador de mensagem de contrateat#or de reserva 608.
[0054] O validador 602 pode ser configurado para valigenmandos
de controle de atuador selecionados 610 recebidasrth via de comando
usando correspondente valor de verificacdo 612br@cede uma via de
monitor. O validador 602 pode compreender geradovador de verificacao
614 e comparador 615. O gerador de valor de vagdic 614 gera um valor
de verificacdo para comandos de controle de atuselecionados 610. O
comparador 615 compara o valor de verificacdo gepsdlo gerador de valor
de verificacdo 614 com o valor de verificacdo 612 wla de monitor.
Comandos de controle de atuador selecionados 6i0/a@os quando o
valor de verificacdo gerado pelo gerador de valervdrificacdo 614 no
validador 602 conjuga com o valor de verificacd@ @h via de monitor.
Comandos de controle de atuador selecionados 6&0s@o determinados
como validos podem ser providos ao gerador de cdmde reserva 604.
[0055] O gerador de comando de reserva 604 pode geramcdonake
controle de atuador de reserva 616 quando indicdeamodo operacional
618 gerada pela l6gica de selecdo de modo de ae666 indicar operacéo
em modo de reserva 620. Gerador de comando deaed@4 pode nao gerar
comando de controle de atuador de reserva 616 quanmticacdo de modo
operacional 618 gerada pela logica de selecéao de ohe reserva 606 indicar
operacao em modo primario 622. O gerador de comdedeserva 604 gerar
comando de controle de atuador de reserva 616 @yaga com comandos
de controle de atuador selecionados 610 quandccacdd de modo

operacional 618 gerada pela logica de selecéao de ohe reserva 606 indicar
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operacao em modo primario 622.

[0056] Légica de selecdo de modo de reserva 606 parsotzmhar de
reserva 600 pode ser separada e operada de mapenuEnte da logica de
selecdo de modo de reserva 344 para o médulo eidaiceé 300 na figura 3.
Neste caso, os comandos de controle de atuad@ta®mpodem ser providos
a um controlador de atuador quando uma dentreical@g selecdo de modo
de reserva 606 ou logica de selecdo de modo devael3d4 determinar o
modo operacional de modo incorreto.

[0057] O gerador de valor de verificagdo 614 pode seraigada
gerar valor de verificacdo 624 para comando deralende atuador de reserva
616. O gerador de mensagem de controle de atuad@sdrva 608 pode ser
configurado para combinar o comando de controlatdador de reserva 616
e o valor de verificacdo 624 para o comando dealentle atuador de reserva
616 formar mensagem de controle de atuador devee626.

[0058] O gerador de comando de reserva 604 pode geramconake
controle de energia de reserva 628 quando a irithcde modo operacional
618 gerada pela logica de selecdo de modo de ae666vindicar operacéo no
modo de reserva 620. O gerador de comando de a&66d/pode ndo gerar
comando de controle de energia de reserva 628 quamntdicacdo de modo
operacional 618 gerada pela logica de selecéao de ohe® reserva 606 indicar
operacao em modo primario 622.

[0059] Passando a figura 7, € mostrada uma ilustracdo e u
diagrama de blocos de um combinador de comandesativo de acordo
com uma modalidade ilustrativa. O combinador de amins 700
compreende logica de conjuncdo OU 702 que €& camafiigupara prover
comando de controle de energia 334 a um controla@ornergia para
remover energia de um controlador de atuador quanadwos os comandos
selecionados de controlador de energia 320 da eig@omnando 302 e de

controlador de energia 324 da via de monitor 3Gdicarem que energia deve
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ser removida para o controlador de atuador. Neg@mplo, quando o
comando de controle de energia selecionado 32@addevcomando 302 ou o
comando de controle de energia selecionado 324ialalesr monitor 304
indicar que energia deve ser provida ao controlagoatuador, a saida de
l6gica de conjuncdo OU 702 indicara que energiaedser provida ao
controlador de atuador.

[0060] Passando a figura 8, uma ilustracdo de um diagdemmdocos
de outro combinador de comandos alternativo € mastde acordo com uma
modalidade ilustrativa. O combinador de comando8 80mpreende um
multiplexador 802 para prover mensagem de comaadmadtrole de atuador
326 dos comandos de controle de atuador seleciendd8 e valor de
verificacdo 322 ou da mensagem de controle de atudd reserva 338
usando um unico multiplexador.

[0061] Passando a figura 9, € mostrada uma ilustracdo me u
controlador de atuador de acordo com uma modalidadgrativa. O
controlador de atuador 900 pode ser um exemplonte implementacao de
um numero de controladores de atuadores 106 naafigu

[0062] O controlador de atuador 900 pode compreender adudid
902, gerador de sinal de controle 904 e monitoméasagem de comando
906. O validador 902 pode ser configurado paradsalimensagem de
comando de controle de atuador 914 compreendendarmos de controle
de atuador 916 e valor de verificacdo 918 para odom de controle de
atuador 916. O validador 902 pode compreender gerae valor de
verificacdo 922 e comparador 920. O gerador da ddwerificacdo 922 gera
um valor de verificacdo para comandos de contr@eatbador 916. O
comparador 920 compara o valor de verificacdo gepsdlo gerador de valor
de verificacdo 922 com o valor de verificacdo 948wknsagem de comando
de controle de atuador 914. Comandos de controdgudelor 916 s&o validos

guando o valor de verificacdo gerado pelo geradaradbr de verificagdo 922
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no validador 902 conjuga com o valor de verifica@d@ da mensagem de
comando de controle de atuador 914,

[0063] Comandos de controle de atuador 916 que séo deteiod
como validos podem ser providos ao gerador de sieaatontrole 904. O
gerador de sinal de controle 904 pode gerar st®&aontrole apropriados 924
para atuadores de controle 926 de uma maneirargutaponforme definido
pelos comandos de controle de atuador validos 916.

[0064] O monitor de mensagem de comando 906 pode monitorar
mensagem de comando de controle de atuador 90didageelo controlador
de atuador 900 quanto a validade e frescor. Pange sem limitacéo, o
monitor de mensagem de comando 906 pode ser coadigypara colocar os
atuadores 926 em um estado de desligamento aptopdaso mensagens de
comando de controle de atuador ndo validas sejegbicas por uma duragao
finita de tempo.

[0065] O controlador de atuador 900 pode compreender
adicionalmente gerador de dados de relatério 9@8adgr de valor de
verificacdo 910, e gerador de mensagem de dadoslatério 912. Gerador
de dados de relatério 908 pode gerar dados dednel€@230. O gerador de
valor de verificacdo 910 pode gerar valor de v&aiao 932 para dados de
relatorio 930. Gerador de mensagem de dados dérrel@12 pode combinar
dados de relatério 930 e valor de verificacdo 982itha maneira apropriada
para formar mensagem de dados de relatorio 934.

[0066] As ilustracOes das figuras 1-9 n&do tém a intengaonglicar
em limitacOes fisicas ou arquiteturais em relacémadeira pela qual as
diferentes modalidades ilustrativas podem ser implgadas. Outros
componentes em adicao a, no lugar de, ou tantaleg@cacomo em vez de 0s
llustrados podem ser usados. Alguns componentesnpcer desnecessarios
em algumas modalidades ilustrativas. Aléem dissdlosos séo apresentados

para ilustrar alguns componentes funcionais. Umnmais destes blocos
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podem ser combinados, divididos ou combinados @lidias em blocos
diferentes quando implementados em diferentes nuadkds ilustrativas.
[0067] Passando a figura 10, é ilustrado um fluxo de dad®s
comando em um modo primario de acordo com uma nuadkd ilustrativa.
Fluxo de dados de comando entre o controlador piem&O00, via de
comando 1002, via de monitor 1004, controlador deador 1006,
controlador de energia 1008 e controlador de ras&#®10 durante operacéo
de um sistema de controle de atuador em um modeapa € ilustrado e
descrito.

[0068] O controlador primario 1000 gera numero de comanidd2,
gera valores de verificacdo 1014 para o numero awandos, e gera
mensagem de comando 1016 compreendendo o numesontendos e 0s
valores de verificagdo. Mensagem de comando 1@i®iada do controlador
primario 1000 para ambas as vias de comando 1@@zwonitor 1004.

[0069] A via de comando 1002 valida a mensagem de com&D2io
e seleciona comandos 1022 da mensagem de comaraiwogesta €
determinada como valida. Comandos de controle dadat selecionados
1024 sao enviados da via de comando 1002 para toolzmor de atuador
1006 e controlador de reserva 1010. Comando deratente energia
selecionado 1026 é enviado da via de comando 1862 @ controlador de
energia 1008.

[0070] A via de monitor 1004 valida a mensagem de comafa® e
seleciona comandos 1030 da mensagem de comanddogaanensagem de
comando é determinada como valida. A via de morli®4 também gera
valores de verificagdo 1032 para os comandos dérotende atuador
selecionados. O valor de verificagdo 1034 é envaaloia de monitor 1004
para o controlador de atuador 1006 e controladaeserva 1010. Comando
de controle de energia selecionado 1036 € enviadeiadde monitor 1004

para o controlador de energia 1008.
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[0071] O controlador de atuador 1006 valida a mensagecom@ndo
de controlador de atuador 1038 compreendendo careade controle de
atuador selecionados 1024 da via de comando 10@Rdasvalor de
verificagcdo 1034 da via de monitor 1004. O contiotade atuador 1006 pode
controlar o atuador 1040 de maneira definida petmsandos de controle de
atuador selecionados 1024 quando a mensagem dedomea controlador de
atuador é determinada como valida.

[0072] O controlador de energia 1008 pode controlar eagogra o
controlador de atuador 1042 de acordo com o comdadwmntrole de energia
selecionado 1026 da via de comando 1002 e comandordrole de energia
selecionado 1036 da via de monitor 1004.

[0073] O controlador de reserva 1010 pode validar a memsage
comando de controlador de atuador 1044 compreendendhandos de
controle de atuador selecionados 1024 da via dewcdmn1002 usando valor
de verificacdo 1034 da via de monitor 1004. O adatior de reserva 1010
pode usar comandos de controle de atuador selelmsnB)46 que sejam
determinados como validos em qualquer maneira apd#

[0074] Passando a figura 11, é ilustrado um fluxo de dad®s
relatorio de acordo com uma modalidade ilustrativluxo de dados de
relatério entre o controlador priméario 1100, via @@mando 1102, via de
monitor 1104 e controlador de atuador 1106 € déasstre descrito.

[0075] Controlador de atuador 1106 gera dados de relald@8 e
gera um valor de verificagdo 1110 para os dadoseti¢orio. Dados de
relatorio 1112 e o valor de verificacdo 1114 padas de relatorio 1112 sao
enviados do controlador de atuador 1106 para arabagas de comando
1102 e de monitor 1104.

[0076] A via de comando 1102 valida os dados de relatbtit e
gera dados de mensagem de relatério 1118 quandados de relatorio sao

determinados como validos. Dados de mensagem a#onel 1120 s&o
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enviados da via de comando 1102 para o controfadoario 1100,

[0077] A via de monitor 1104 valida os dados de relathdid2 e gera
dados de mensagem de relatério 1124 quando os dhaslatério séao
determinados como validos. A via de monitor 110#k@m gera valor de
verificacdo de mensagem de relatorio 1126 paraadeside mensagem de
relatorio. Valor de verificagdo de mensagem detdela 1128 é enviado da
via de monitor 1104 para o controlador primario@.10

[0078] O controlador priméario 1100 valida a mensagem tktaeo
1130 compreendendo dados de mensagem de relatbnmadde comando
1102 usando valor de verificacdo de mensagem awriel 1132 em qualquer
maneira apropriada quando a mensagem de relatédeterminada como
valida.

[0079] Passando a figura 12, é ilustrado um fluxo de dad®s
comando em um modo de reserva de acordo com umalidextk ilustrativa.
Fluxo de dados de comando entre controlador deviee4200, controlador de
atuador 1202 e controlador de energia 1204 dugrdeacdo de um sistema
de controle de atuador em um modo de reservatéaitlesse descrito.

[0080] Controlador de reserva 1200 gera um comando deotemte
atuador de reserva 1208 para o comando de couecdeuador de reserva, e
gera uma mensagem de controle de atuador de reisEt@acompreendendo o
comando de controle de atuador de reserva e o doverificacdo. A
mensagem de controle de atuador de reserva 12i#agla do controlador de
reserva 1200 para o controlador de atuador 1202.

[0081] O controlador de reserva 1200 também gera um comnded
controle de energia de reserva 1214. O comandmuigote de energia de
reserva 1216 é enviado do controlador de reser@@ para o controlador de
energia 1204.

[0082] O controlador de atuador 1202 valida a mensageooklgole

de atuador de reserva 1218 compreendendo o condanciintrole de atuador
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de reserva usando o valor de verificagcdo providlmeasagem de controle de
atuador de reserva 1212. O controlador de atuad@? pode controlar um
atuador 1220 na maneira definida pelo comando dé&ale de atuador de
reserva quando a mensagem de controle de atuadoesdeva 1212 for
determinada como valida.

[0083] O controlador de energia 1204 pode controlar eagogra o
controlador de atuador de acordo com o comandod&ate de energia de
reserva 1216.

[0084] Passando a figura 13, € ilustrado um exemplo deastnatura
para uma mensagem de comando de controle de atda@gmordo com uma
modalidade ilustrativa. A mensagem de comando deae de atuador 1300
pode ser um exemplo de uma implementacdo de mensdgeomando de
controle de atuador 326 na figura 3.

[0085] Passando a figura 14, € ilustrado um exemplo deastnatura
para uma mensagem de dados de relatorio e uma geemske relatorio de
acordo com uma modalidade ilustrativa. A mensagendatios de relatorio
1400 pode ser um exemplo de uma implementacéo deagem de dados de
relatorio 350 na figura 3. A mensagem de relat®i02 pode ser um exemplo
de uma implementacdo de mensagem de dados deicelz®0 na figura 3.
Mensagem de dados de relatorio 1400 pode ser edabnéd mensagem de
relatorio 1402.

[0086] Passando a figura 15, é ilustrado um fluxogramaune
processo para um controlador primario de acordo conma modalidade
llustrativa. Por exemplo, o processo 1500 podesfetuado pelo niumero de
controladores primarios 104 na figura 1 ou conttotgorimario 200 na figura
2.

[0087] O processo 1500 pode ser iniciado com a geracao de
comandos (operacdo 1502) e geracdo de valores rifecagéio para o0s

comandos (operacdo 1504). Uma mensagem de comangweendendo os
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comandos e os valores de verificacdo podem, es&iogerados (operacéo
1506). A mensagem de comando pode, entdo, serdangiaim modulo de
interface (operacdo 1508) para despacho a um taxhdrode atuador via o
modulo de interface.

[0088] Uma mensagem de relatério pode ser recebida (dxerac
1510). A mensagem de relatério pode ser validagerégdo 1512) para
determinar se os dados de relatorio na mensagerelatério sdo validos
(operacdo 1514). Os dados de relatorio podem satlossem qualquer
maneira apropriada (operacdo 1516) em resposta aa daterminacdo na
operacdo 1514 de que os dados de relatério sddosalcom o processo
terminando em seguida. O processo pode terminar usam os dados de
relatorio em resposta a uma determinacao na opefdEl de que os dados
de relatorio ndo séo validos.

[0089] Retornando a operacao 1512, a recepcao de dadetatigio

e sua validade conforme determinada pela operdgEddode ser monitorada
(operacédo 1518). Pode ser determinado, entdo semh@roblema com a
recepcdo ou validade dos dados de relatério reagbfdperacdo 1520).
Energia pode ser removida de um controlador dedatua o correspondente
atuador pode ser passivado (operacao 1522) emstaspaima determinacao
na operacado 1520 de que um problema foi identidicadm o processo
terminando em seguida. De outro modo, o0 proces80 pbde terminar em
resposta a uma determinacdo na operacao 1520 dengpeoblema néo foi
identificado.

[0090] Passando a figura 16, € ilustrado um fluxogramaune
processo para uma via de comando de acordo com modalidade
llustrativa. Por exemplo, o processo 1600 podeedetuado pela via de
comando 142 na figura 1, via de comando 302 nadi§uou via de comando
400 na figura 4.

[0091] O processo 1600 pode ser iniciado com a recepcdo de
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mensagens de comando (operacdo 1602). As mensdgemsnando podem
ser validadas (operacdo 1604) para determinar sgeasagens de comando
sao validas (oopel606). Comandos de mensagem dandonpodem ser
selecionados (operacdo 1608) em resposta a umandeiedo na operacao
1606 de que as mensagens de comando sao valid@sna@dos das
mensagens de comando podem nao ser selecionadseapa operacao 1608
pode néo ser efetuada, em resposta a uma dete&minagperacdo 1606 de
gue as mensagens de comando n&o séo validas.

[0092] Uma mensagem de dados de relatério pode ser receébidm
controlador de atuador (operacéo 1610). A mensaigemiados de relatério
pode ser validada (operagcao 1612) para determgnas slados de relatério na
mensagem de dados de relatério sdo validos (omerBgB4). O processo
1600 pode terminar em resposta a uma determinacaparacdo 1614 de que
os dados de relatorio na mensagem de dados dérielatio sdo validos.
Uma mensagem de relatério incluindo aos dadosld&r® da mensagem de
dados de relatorio pode ser gerada (operacdo l&ih6yesposta a uma
determinacdo na operacédo 1614 de que os dadokatigicena mensagem de
dados de relatorio séo validos, com o processdriando em seguida.

[0093] A mensagem de dados de relatério pode néo seradalicbu
seja, as operacdes 1612 e 1614 podem néo serdafetumando a mensagem
de dados de relatorio estiver embutida em uma mgensade relatorio
enviada de um maédulo de interface para um contoolpdmario. Neste caso,
a validacdo da mensagem de dados de relatorio pedesfetuada pelo
controlador primario.

[0094] Passando a figura 17, € ilustrado um fluxogramaune
processo para uma via de monitor de acordo commoalidade ilustrativa.
Por exemplo, o processo 1700 pode ser efetuadovigetde monitor 144 na
figura 1, via de monitor 304 na figura 3, ou viandenitor 500 na figura 5.

[0095] O processo 1700 pode ser iniciado com a recepcdo de
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mensagens de comando (operacdo 1702). As mensdgemsnando podem
ser validadas (operacéo 1704) para determinar sgeasagens de comando
sao validas (operacdo 1706). Comandos das mensdget@mando podem
ser selecionados (operacdo 1708) em resposta a deteaminacdo na
operacao 1706 de que as mensagens de comandolis@s.vidm valor de
verificacdo para as mensagens de comando selea®ramte, entdo, ser
gerado (operacao 1710). Comandos das mensagermsrdado podem nao
ser selecionados, ou seja, as operacbes 1708 epdddth ndo ser efetuadas,
em resposta a uma determinacdo na operacao 17(6edas mensagens de
comando nao séo validas.

[0096] Uma mensagem de dados de relatério pode ser receébidm
controlador de atuador (operacédo 1712). A mensaigemiados de relatério
pode ser validada (operagcao 1714) para determgnas slados de relatério na
mensagem de dados de relatério séo validos (omerBtE6). O processo
1700 pode terminar em resposta a uma determinacaparacdo 1716 de que
os dados de relatorio na mensagem de dados dérielatio sdo validos.
Uma mensagem de relatorio incluindo dados de mgdatta mensagem de
dados de relatorio pode ser gerada (operacdo l188yesposta a uma
determinacdo na operacéo 1716 de que os dadokatigicena mensagem de
dados de relatorio sdo validos. Um valor de vexgéo para a mensagem de
relatorio pode ser gerado (operacdo 1720), comooepso terminando em
seguida.

[0097] A mensagem de dados de relatério pode néo seradalicbu
seja, as operacdes 1714 e 1716 podem néo serdafetumando a mensagem
de dados de relatorio estiver embutida em uma mgensade relatorio
enviada de um maédulo de interface para um contoolpdmario. Neste caso,
a validacdo da mensagem de dados de relatorio pedesfetuada pelo
controlador primario.

[0098] Passando a figura 18, € ilustrado um fluxogramaune
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processo para um controlador de reserva de acardo uwma modalidade
llustrativa. Por exemplo, o processo 1800 podesftuado pelo controlador
de reserva 148 na figura 1, controlador de res@@& na figura 3, ou
controlador de reserva 600 na figura 6.

[0099] O processo 1800 pode ser iniciado com a recepcdo de
comandos de controle de atuador selecionados e alon gte verificacao
(operacéo 1802). Os comandos de controle de atsatkmonados podem ser
validados (operacdo 1804) usando o valor de vagfio para determinar se
os comandos de controle de atuador selecionadosv@@ms (operacéo
1806). Comandos de controle de atuador selecionadiidos podem ser
usados de maneira apropriada por um controladoesdva (operacao 1808)
em resposta a uma determinacdo na operacdo 18G6edes comandos de
controle de atuador selecionados séo validos. emglo, sem limitagcao, a
operacdo 1808 pode incluir o uso de comandos dé&robende atuador
selecionados que conjugam com o0s comandos de nie atuador
selecionados quando um modo primario é indicadaddsandos de controle
de atuador selecionados podem nao ser usadosquetolador de reserva em
resposta a uma determinacdo na operacdo 1806 desgeemandos de
controle de atuador selecionados ndo sao validos.

[00100] Pode ser determinado se um modo de reserva é dadica
(operacdo 1810). O processo 1800 pode terminar €sposta a uma
determinacao na operacao 1810 de que o modo deaes® € indicado. Em
resposta a uma determinacdo na operacao 1810 de mpoelo de reserva é
indicado, comandos de reserva podem ser geradesa@m 1812), um valor
de verificacdo para os comandos de reserva podgesaiio (operacao 1814),
e uma mensagem de comando de controle de atuadoreskyva
compreendendo os comandos de reserva e o valoerdeacdo podem ser
gerados (operacao 1816), com o processo termireamdseguida.

[00101] Passando a figura 19, € ilustrado um fluxogramaune
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processo para um controlador de atuador de acarydo wona modalidade
llustrativa. Por exemplo, o processo 1900 podesfetuado pelo niumero de
controladores de atuadores 106 na figura 1 ou @exior de atuador 900 na
figura 9.

[00102] O processo 1900 pode ser iniciado com a recepcaonmde
mensagem de comando de controle de atuador (opetf2). A mensagem
de comando de controle de atuador pode ser valiftgmEracdo 1904) para
determinar se os comandos de controle de atuadmenaagem de comando
de controle de atuador séo validos (operacdo 190@).atuador pode ser
controlado pela maneira definida pelos comandosaidrole de atuador
(operacéo 1908) em resposta a uma determinacgoenacdo 1906 de que os
comandos de controle de atuador na mensagem dendondia controle de
atuador sdo validos. O atuador pode néao ser cadtralle acordo com os
comandos de controle de atuador em resposta a wt@mMihacdo na
operacao 1906 de que os comandos de controle ddoatna mensagem de
comando de controle de atuador n&o sdo validos.

[00103] Dados de relatorio podem ser gerados (operacédo),1aa0
valor de verificagcdo para os dados de relatérioepser gerado (operacao
1912), e uma mensagem de dados de relatorio cong@eeo os dados de
relatorio e o valor de verificacdo pode ser geréoeracdo 1914). A
mensagem de dados de relatério pode ser enviadaraddulo de interface
(operacédo 1916) para despacho a um controladopamia o modulo de
interface, com o processo terminando em seguida.

[00104] Retornando a operacdo 1904, a recepcdo de comaledos
controle de atuador e sua validacdo como determipath operacdo 1904
podem ser monitoradas (operacdo 1918). Pode semdeado se nenhum
comando de controle de atuador valido foi recelpdouma duracgao finita
(operacdo 1920) O atuador pode ser colocado em stadce desligado

(operacdo 1922) em resposta a uma determinacageracdo 1920 que
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nenhum comando de controle de atuador valido talyielo por uma duracgao
finita, com o processo terminando em seguida. Ccgaso 1900 pode
terminar em resposta a uma determinacéo na opet&@&ode que comandos
de controle de atuador validos foram recebidosrdeté duracéo finita de
tempo.

[00105] Passando a figura 20, é ilustrado um diagramaat®blde um
sistema de processamento de dados de acordo com muodalidade
llustrativa. O sistema de processamento de dada® gode ser um exemplo
de uma implementacdo de um sistema no qual vaoe®Hgs e funcbes de
sistema de controle de atuador 100 na figura 1madglementados. Neste
exemplo ilustrativo, sistema de processamento desdd000 inclui rede de
comunicacdes 2002, que prové comunicacdes entnglade de processador
2004, memoria 2006, armazenamento persistente 200&jade de
comunicacgdes 2010, unidade de entrada e saidad&13) e visor 2014.
[00106] A unidade de processador 2004 serve para exeostangoes
para software que podem ser carregados na mem@ddB A unidade de
processador 2004 pode ser um numero de processadane nucleo
multiprocessador, ou algum outro tipo de processadependendo da
implantacéo particular. Além disso, a unidade degssador 2004 pode ser
implementada usando um numero de sistemas de panl#es heterogéneos,
no qual um processador principal estd presente qootessadores
secundarios em um unico chip. Como outro exempkirétivo, a unidade de
processador 2004 pode ser um sistema de multizadeses simétricos
contendo multiplos processadores do mesmo tipo.

[00107] A memoria 2006 e armazenamento persistente 2008 sao
exemplos de dispositivos de armazenamento 2016. diBpositivo de
armazenamento é qualquer peca de hardware ca@amedeenar informacao
como, por exemplo, sem limitacdo, dados, codiggpagrama em forma

funcional, e/ou outra informacdo adequada em kEmwpdraria e/ou em base
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permanente. Dispositivos de armazenamento 2016 émmpodem ser
referidos como dispositivos de armazenamento legiper computador
nestes exemplos. A memoria 2006, nestes exempbadg, ger, por exemplo,
uma memoria de acesso aleatério ou qualquer ouispositivo de
armazenamento volatil ou ndo volatil adequado. Zenamento persistente
2008 pode apresentar varias formas, dependendo ngdementacéo
particular.

[00108] Por exemplo, armazenamento persistente 2008 paderaonm
ou mais componentes ou dispositivos. Por exemplopazenamento
persistente 2008 pode ser um disco rigido, uma manfldsh, um disco
optico regravavel, uma fita magnética regravavelalguma combinagao dos
acima. A midia usada pelo armazenamento persis2@0& também pode ser
removivel. Por exemplo, um disco rigido removived@ ser usado para
armazenamento persistente 2008.

[00109] A unidade de comunicacdo 2010, nestes exemplosié pro
comunicacdes com outros sistemas ou dispositivogprdeessamento de
dados. Nestes exemplos, a unidade de comunica¢cEd €@uma placa de
interface de rede. A unidade de comunicacao 20@ poover comunicacdes
através do uso de um ou de ambos enlaces de cagdegfisico e sem fio.
[00110] A unidade de entrada/saida 2012 permite entradsida sle
dados com outros dispositivos que possam ser @ietao sistema de
processamento de dados 2000. Por exemplo, a unigadetrada/saida 2012
pode prover uma conexao para entrada de usuaawéatde um teclado, um
mouse, e/ou algum outro dispositivo de entrada wabbm Além disso, a
unidade de entrada/saida 2012 pode enviar infolmnag#ma impressora. A
visor 2014 prové um mecanismo para exibir informag@&m usuario.

[00111] Instrucbes para o sistema operacional, aplicac@su
programas podem ficar localizadas em dispositivwarnazenamento 2016,

gue ficam em comunicacdo com a unidade de proams28@4 através da
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rede de comunicacdes 2002. Nestes exemplos ilusgatas instrucdes estao
em uma forma funcional no armazenamento persisgflii®. Estas instrucdes
podem ser carregadas na memoria 2006 para exe@&tdounidade de
processador 2004. Os processos das diferentes idamtld podem ser
efetuados pela unidade de processador 2004 usastdacOes implementadas
de computador, que podem estar localizadas em um@ona, como
memaria 2006.

[00112] Estas instrucbes sao referidas como codigo de gragr
codigo de programa usavel por computador, ou codegprograma legivel
por computador que pode ser lido e executado pgorogessador na unidade
de processador.

[00113] O codigo de programa 2018 fica localizado em unrando
funcional na midia legivel por computador 2020 qtieseletivamente
removivel e que pode ser carregada ou transferata p sistema de
processamento de dados 2000 para execucao peladent® processador
2004. O codigo de programa 2018 e midia legivel gmmputador 2020
formam produto de programa de computador 2022 siestemplos. Em um
exemplo, a midia legivel por computador 2020 pode miidia de
armazenamento legivel por computador 2024 ou nddiainal legivel por
computador 2026. A midia de armazenamento legiwelcpmputador 2024
pode incluir, por exemplo, um disco optico ou magoeque € inserido ou
colocado em um drive ou outro dispositivo que fagee de armazenamento
persistente 2008 para transferéncia a um disposigvarmazenamento, como
um disco rigido, que faz parte de armazenamentispente 2008.

[00114] Midia de armazenamento legivel por computador Ztxitde
tomar ainda a forma de um armazenamento persisteateo um disco
rigido, um pen drive ou uma memoria flash, que @ectada ao sistema de
processamento de dados 2000. Em alguns casos,a deidhrmazenamento

legivel por computador 2024 pode nao ser removiel sistema de
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processamento de dados 2000. Nestes exemplos, ddédeamazenamento
legivel por computador 2024 € um dispositivo deamenamento fisico ou
tangivel usado para armazenar cédigo de prograrh8 2t vez de uma
midia que propaga ou transmite codigo de prografiE8.2A midia de
armazenamento legivel por computador 2014 é tamieéenida como um
dispositivo de armazenamento tangivel legivel pompmutador ou um
dispositivo de armazenamento fisico legivel por pat@dor. Em outras
palavras, midia de armazenamento legivel por cadput2024 € uma midia
gue pode ser tocada por uma pessoa.

[00115] Alternativamente, codigo de programa 2018 pode ser
transferido ao sistema de processamento de dadfsafavés de midia de
sinal legivel por computador 2026. Midia de siregivel por computador
2026 pode ser, por exemplo, um sinal de dados gaalzacontendo codigo de
programa 2018. Por exemplo, a midia de sinal légioe computador 2026
pode ser um sinal eletromagnético, um sinal oo qualquer outro tipo
de adequado de sinal. Estes sinais podem ser italosratravés de enlaces
de comunicag¢ao, como enlaces de comunicacdo sewnabo de fibra Optica,
cabo coaxial, um fio, e/ou qualquer outro tipo ddaee adequado de
comunicacdes. Em outras palavras, o enlace de ¢oagdio e/ou a conexao
podem ser fisicos ou sem fio nos exemplos ilustrati

[00116] Em algumas modalidades ilustrativas, o codigo agnama
2018 pode ser baixado de outro dispositivo ou migtde processamento de
dados através de midia de sinal legivel por conlputa026 para uso dentro
do sistema de processamento de dados 2000. Porplexeoddigo de
programa armazenado em uma midia de armazenamegioell por
computador em um sistema de processamento de dadsexvidor pode ser
baixado através de uma rede do servidor paraensstle processamento de
dados 2000. O sistema de processamento de dadeengoo codigo de

programa 2018 pode ser um computador servidor,ampuatador cliente, ou
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algum outro dispositivo capaz de armazenar e trainssadigo de programa
2018.

[00117] Os diferentes componentes ilustrados para o sistdea
processamento de dados 2000 ndo tém a intencaaoder dimitacbes
arquiteturais a maneira pela qual diferentes mdddés podem ser
implementadas. As diferentes modalidades ilustrativpodem ser
implementadas em um sistema de processamento des dadluindo
componentes em adicdo ou no lugar daqueles ilusirpdra o sistema de
processamento de dados 2000.

[00118] Outros componentes mostrados na figura 20 podem ser
variados dos exemplos ilustrativos mostrados. Asreites modalidades
podem ser implementadas pelo uso de qualquer dispode hardware ou
sistema capaz de rodar codigo de programa. Comexemplo, o sistema de
processamento de dados pode incluir component@siooy e/ou podem ser
compreendidos inteiramente de componentes organeatuindo um ser
humano. Por exemplo, um dispositivo de armazenamegride ser
compreendido de um semicondutor organico.

[00119] Em outro exemplo ilustrativo, a unidade de proadss2004
pode ter a forma de uma unidade de hardware temirdaitos que sao
fabricados ou configurados para um uso particlEste tipo de hardware
pode efetuar operacbes sem necessitar de codigpradgama para ser
carregado na memoria de um dispositivo de armazemane ser configurado
para efetuar as operacoes.

[00120] Por exemplo, quando a unidade de processador Zdf4at
forma de uma unidade de hardware, a unidade dessador 2024 pode ser
um sistema de circuito, um circuito integrado dkcapdo especifica (ASIC),
um dispositivo logico programavel, ou algum outipot adequado de
hardware configurado para efetuar um numero deagpes. Com um

dispositivo l6gico programavel, o dispositivo € figurado para efetuar o
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numero de operagdes.

[00121] O dispositivo pode ser reconfigurado em um momento
posterior ou pode ser configurado permanentemertegietuar o nimero de
operacgdes. Exemplos de dispositivos logicos progvam incluem, por
exemplo, uma matriz logica programavel, l6gica d&rin programavel, e
outros dispositivos de hardware adequados. Contipstéle implementacéo,
0 codigo de programa 2018 pode ser omitido deva® @ocessos para as
diferentes modalidades serem implementados em nidade de hardware.
[00122] Em outro exemplo ilustrativo, a unidade de proadss2004
pode ser implementada pelo uso de uma combinacipratessadores
encontrados em computadores e unidades de hardwarenidade de
processador 2004 pode ter um numero de unidadearde/are e um namero
de processadores configurados para rodar codigoogeama 2018. Com este
exemplo ilustrado, alguns dos processos podenmgdeimentados no nimero
de unidades de hardware, enquanto outros procegsmEem ser
implementados no numero de processadores.

[00123] Em outro exemplo, um sistema de barramento podass&io
para implementar rede de comunicacdes 2002 e pod®sipreendido de um
ou mais barramentos, como um sistema de barransenton barramento de
entrada/saida. Naturalmente, o sistema de barrarpede ser implementado
pelo uso de qualquer tipo adequado de arquitetwra proveja uma
transferéncia de dados entre diferentes dispositbwo componentes ligados
ao sistema de barramento.

[00124] Adicionalmente, uma unidade de comunicacao podkiinc
um numero de mais dispositivos que transmitem dageebem dados, ou
transmitem e recebem dados. Uma unidade de congéwigaode ser, por
exemplo, um modem ou um adaptador de rede, doattaes de rede, ou
alguma combinacdo dos mesmos. Aléem disso, uma neemoéde ser, por

exemplo, memoria 2006, ou um cache, como 0 enamtean um cubo
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controlador de interface e memoria que pode estasepte na rede de
comunicacdes 2002.

[00125] Os fluxogramas e diagramas de bloco nas diferentes
modalidades ilustram a arquitetura, funcionalidadepperacdo dalgumas
implementacbes possiveis de aparelho e métodos rem modalidade
llustrativa. A este respeito, cada bloco nos fluaogas ou diagramas de
bloco pode representar um moédulo, segmento, fure@®o, uma porcao de
uma operacdo ou etapa. Por exemplo, um ou maisbbe®s pode ser
implementado como codigo de programa, em hardveareima combinacao
do codigo de programa e hardware. Quando implemergm hardware, este
pode, por exemplo, ter a forma de circuitos intégsaque séo fabricados ou
configurados para efetuar uma ou mais operacOes flaogegramas ou
diagramas de bloco.

[00126] Em algumas implementacfes alternativas de uma idadal
llustrativa, a funcéo ou fungdes apontadas em wwobpode ocorrer fora da
ordem apontada nas figuras. Por exemplo, em algasses, dois blocos
mostrados em sucessao podem ser executados sudistante de modo
concorrente, ou as funcbes associadas aos bloammpooor vezes, ser
efetuadas na ordem inversa, dependendo da funiciadal envolvida. Além
disso, outros blocos podem ser adicionados aosodldustrados em um
fluxograma ou diagrama de blocos.

[00127] Alem disso, diferentes modalidades ilustrativasgmogrover
vantagens diferentes em comparacdo a outras madesidilustrativas. A
modalidade ou modalidades selecionadas sao esaslaidescritas de modo a
mais bem explicar os principios da invencdo, acapfio pratica, e para
possibilitar que outros conhecedores comuns dacgemtendam a invencao
para varias modalidades com varias modificagcoe®ome adequadas ao uso
particular contemplado.

[00128] Nota: Os paragrafos a seguir descrevem outros taspda
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invencgao:

Al. Um método para controlar um atuador (108),
compreendendo:

receber uma mensagem de comando de controle deoatua
(326) compreendendo um primeiro numero seleciortdgcomandos (318)
de uma via de comando (142) e um valor de veri&iod@22) para o primeiro
namero selecionado de comandos (318) gerados parwande monitor
(114);

determinar a validade da mensagem de comando dmleon
de atuador (326) usando o primeiro numero seledmmk comandos (318)
da via de comando (142) e o valor de verificagc@®)3la via de monitor
(144); e

controlar o atuador (108) conforme indicado pelompiro
numero selecionado de comandos (318) em respastaaaleterminacdo de
gue a mensagem de comando de controle de atugfyr&8alida.

A2. O meétodo do paragrafo Al compreendendo
adicionalmente:

gerar dados de relatorio (112);

gerar um valor de verificacdo (354) para os dadoretatorio
(112); e

enviar os dados de relatério (112) e o valor defivacéo
(354) para os dados de relatério (112) para ambasma de comando (142) e
de monitor (144).
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REIVINDICACOES

1. Aparelho caracterizado pelo fato de que de que compreende:

uma via de comando (142) configurada para receber uma
pluralidade de comandos (102) para um atuador (108) de um numero de
controladores primarios (104) e selecionar um primeiro nimero selecionado
de comandos (318) da pluralidade de comandos (102) usando uma regra de
selecdo;

uma via de monitor (144) configurada para receber a
pluralidade de comandos (102) do nimero de controladores primarios (104),
selecionar um segundo nimero selecionado de comandos (520) da pluralidade
de comandos (102) usando a regra de selecdo, e gerar um valor de verificagdo
(322) para o segundo numero selecionado de comandos (520); e

um combinador de comandos (146) configurado para combinar
o primeiro numero selecionado de comandos (318) da via de comando (142) e
o valor de verificacdo (322) da via de monitor (144) para formar uma
mensagem de comando de controle de atuador (326) compreendendo o
primeiro numero selecionado de comandos (318) e o valor de verificagdo
(322) e enviar a mensagem de comando de controle de atuador (326) para um
controlador de atuador (106) para controlar o atuador (108).

2. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente:

o controlador de atuador (106) configurado para determinar a
validade da mensagem de comando de controle de atuador (326) usando o
primeiro numero selecionado de comandos (318) da via de comando (142) e o
valor de verificacdo (322) da via de monitor (144) e para controlar o atuador
(108) conforme indicado pelo primeiro numero selecionado de comandos
(318) em resposta a uma determinagdo de que a mensagem de comando de
controle de atuador (326) € valida.

3. Aparelho de acordo com a reivindicacido 1 ou 2,
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caracterizado pelo fato de que:

a via de comando (142) € configurada para selecionar um
primeiro comando de controle de energia selecionado (320) da pluralidade de
comandos (102) usando a regra de sele¢ao;

a via de monitor (144) € configurada para selecionar um
segundo comando de controle de energia (324) da pluralidade de comandos
(102) usando a regra de selecdo; e

o combinador de comandos (146) € configurado para enviar
um comando de controle de energia (334) a um controlador de energia (110)
para prover energia ao controlador de atuador (106) quando ambos o primeiro
comando de controle de energia selecionado (320) e o segundo comando de
controle de energia selecionado (324) sdo comandos de aplicacdo de energia
(132) para prover a energia ao controlador de atuador (106).

4. Aparelho de acordo com a reivindicagio 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que:

a via de comando (142) € configurada para selecionar um
primeiro comando de controle de energia selecionado (320) da pluralidade de
comandos (102) usando a regra de sele¢ao;

a via de monitor (144) € configurada para selecionar um
segundo comando de controle de energia selecionado (324) da pluralidade de
comandos (102) usando a regra de selecao; e

o combinador de comandos (146) € configurado para enviar
um comando de controle de energia (334) a um controlador de energia (110)
para remover energia do controlador de atuador (106) quando tanto o primeiro
comando de controle de energia selecionado (320), como o segundo comando
de controle de energia selecionado (324) forem comandos de remoc¢ao de
energia (134) para remover a energia do controlador de atuador (106).

5. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1

a 4, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:
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um controlador de reserva (148) configurado para receber o
primeiro nimero selecionado de comandos (318) da via de comando (142),
gerar um primeiro comando de controle de atuador de reserva (616) que
conjuga com o primeiro numero selecionado de comandos (318) e um valor
de verificagdo (624) para o primeiro comando de controle de atuador de
reserva (616) em resposta a uma indicagdo de modo operacional (618) gerada
por uma primeira légica de selecdo de modo de reserva (606) indicando que o
aparelho estd em um modo primério (622), e gerar um segundo comando de
controle de atuador de reserva (616) e um valor de verificagdo (624) para o
segundo comando de controle de atuador de reserva (616) em resposta a
indicacdo de modo operacional (618) gerada pela primeira l6gica de selecdo
de modo de reserva (606) indicando que o aparelho estdi em um modo de
reserva (620); e

em que o combinador de comandos (146) é configurado para
enviar um do primeiro comando de controle de atuador de reserva (616) e o
valor de verificagdo (624) para o primeiro comando de controle de atuador de
reserva (616) ou o segundo comando de controle de atuador de reserva (616)
e o valor de verificacdo (624) para o segundo comando de controle de atuador
de reserva (616) para o controlador de atuador (106) quando a mensagem de
comando de controle de atuador (326) em resposta a uma indicagdao de modo
operacional (342) gerada por uma segunda logica de selecdo de modo de
reserva (344) indicando que o aparelho estd nem um modo de reserva (620).

6. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado

pelo fato de que:

o controlador de reserva (148) € configurado para gerar um
comando de controle de energia (340) em resposta a indicacdo de modo
operacional (618) gerada pela primeira l6gica de selecdo de modo de reserva
(606) indicando que o aparelho estd em um modo de reserva (620); e

o combinador de comandos (146) € configurado para enviar o
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comando de controle de energia de reserva (340) a um controlador de energia
(110) como um comando de controle de energia (334) em resposta a indica¢ao
de modo operacional (342) gerada pela segunda l6gica de selecao de modo de
reserva (344) indicando que o aparelho estd no modo de reserva (620), em que
o combinador de comandos (146) é configurado para enviar o primeiro
nuimero selecionado de comandos (318) da via de comando (142) e o valor de
verificacdo (322) da via de comando (142) e o valor de verificacdo (322) da
via de monitor (144) para o controlador de reserva (148) em resposta a
indicacdo de modo operacional (342) gerada pela segunda légica de selecdo
de modo de reserva (344) indicando que o aparelho estd no modo primario
(622).

7. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

a 6, caracterizado pelo fato de que:

a via de comando (142) € configurada para receber dados de
relatorio (112) do controlador de atuador (106);

a via de monitor (144) € configurada para receber os dados de
relatério (112) do controlador de atuador (106) e gerar um valor de
verificacao de mensagem de relatério (358) para os dados de relatério (112); e

compreendendo adicionalmente um combinador de mensagens
de relatério (150) configurado para combinar os dados de relatério (112) da
via de comando (142) e o valor de verificacao de mensagem de relatério (358)
da via de monitor (144) para formar uma mensagem de relatorio (360)
compreendendo os dados de relatério (112) e o valor de verificacdo de
mensagem de relatério (358) e enviar a mensagem de relatério (360) para um
controlador primario (104).

8. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicacgoes 1

a 7, caracterizado pelo fato de que o nimero de controladores primarios (104)

compreende um controlador de voo (116) para uma aeronave (114) e o

atuador (148) é configurado para mover uma superficie uma superficie de
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controle de voo da aeronave (114) em resposta aos sinais de controle (924)
gerados pelo controlador de atuador (106).

9. Método para controlar um atuador (108) caracterizado pelo

fato de que compreende:

receber uma pluralidade de comandos (102) para o atuador
(108) de um numero de controladores primarios (104) através de uma via de
comando (142);

selecionar um primeiro nimero selecionado de comandos
(318) da pluralidade de comandos (102) pela via de comando (142) usando
uma regra de sele¢ao;

receber a pluralidade de comandos (102) do numero de
controladores primérios (104) através de uma via de monitor (144);

selecionar um segundo numero selecionado de comandos
(520) da pluralidade de comandos (102) através da via de monitor (144)
usando a regra de selec¢ao;

gerar um valor de verificacdo (322) para o segundo nimero
selecionado de comandos (520) através da via de monitor (144);

combinar o primeiro numero selecionado de comandos (318)
da via de comando (142) e o valor de verificagdo (322) da via de monitor
(144) para formar uma mensagem de comando de controle de atuador (326)
compreendendo o primeiro numero selecionado de comandos (318) e o valor
de verificacao (322); e

enviar a mensagem de comando de controle de atuador (326) a
um controlador de atuador (106) para controlar o atuador (108).

10. Método de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente:
determinar a validade da mensagem de comando de controle
de atuador (326) através do controlador de atuador (106) usando o primeiro

nuimero selecionado de comandos (318) da via de comando (142) e o valor de
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verificacao (322) da via de monitor (144); e

controlar o atuador (108) conforme indicado pelo primeiro
numero selecionado de comandos (318) em resposta a uma determinagao de
que a mensagem de comando de controle de atuador (326) € valida.

I11. Método de acordo com a reivindicagio 9 ou 10,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

selecionar um primeiro comando de controle de energia
selecionado (320) da pluralidade de comandos (102) pela via de monitor
(142) usando a regra de selecao;

selecionar um segundo comando de controle de energia
selecionado (324) da pluralidade de comandos (102) pela via de monitor
(144) usando a regra de selecdo; e

enviar um comando de controle de energia (334) a um
controlador de energia (110) para prover energia ao controlador de atuador
(106) quando ambos o primeiro comando de controle de energia selecionado
(320) e o segundo comando de controle de energia selecionado (324) forem
comandos de aplicacdo de energia (132) para prover a energia ao controlador
de atuador (106).

12. Método de acordo com a reivindicagio 9 ou 10,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

selecionar um primeiro comando de controle de energia
selecionado (320) da pluralidade de comandos (102) pela via de comando
(142) usando a regra de selecao;

selecionar um segundo comando de controle de energia
selecionado (324) da pluralidade de comandos (102) pela via de monitor
(144) usando a regra de selecdo; e

enviar um comando de controle de energia (334) a um
controlador de energia (110) para remover energia do controlador de atuador

(106) quando ambos o primeiro comando de controle de energia selecionado
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(320) e o segundo comando de controle de energia selecionado (324) forem
comandos de remocgao de energia (134) para remover a energia do controlador
de atuador (106).

13. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 9

a 12, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

gerar um primeiro comando de controle de atuador de reserva
(616) que conjuga o primeiro numero selecionado de comandos (318) e um
valor de verificagdo (624) para o primeiro comando de controle de atuador de
reserva (616) por um controlador de reserva (148) em resposta a uma
indicacdo de modo operacional (618) gerada por uma primeira logica de
selecdo de modo de reserva (606) indicando um modo primério (622);

gerar um segundo comando de controle de atuador de reserva
(616) e um valor de verificagao (624) para o segundo comando de controle de
atuador de reserva (616) pelo controlador de reserva (148) em resposta a
indicacao de modo operacional (618) gerada pela primeira l6gica de selecdo
de modo de reserva (606) indicando um modo de reserva (620); e

enviar um do primeiro comando de controle de atuador (616) e
valor de verificagdo (624) para o primeiro comando de controle de atuador de
reserva (616) ou o segundo comando de controle de atuador de reserva (616)
e o valor de verificacdo (624) para o segundo comando de controle de atuador
(616) para o controlador de atuador (106) como a mensagem de comando de
controle de atuador (326) em resposta a uma indicacdo de modo operacional
(342) gerada por uma segunda logica de selecio de modo de reserva (344)
indicando o modo de reserva (620).

14. Método de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente:
gerar um comando de controle de energia de reserva (340)
pelo controlador de reserva (148) em resposta a indicagdo de modo

operacional (618) gerada pela primeira l6gica de selecdo de modo de reserva
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(606) indicando o modo de reserva (620);

enviar o comando de controle de energia de reserva (340) ao
controlador de energia (110) como um comando de controle de energia (334)
em resposta a indicacdo de modo operacional (342) gerada pela segunda
l6gica de selecao de modo de reserva (344) indicando o modo de reserva
(620); e

enviar o primeiro numero selecionado de comandos (318) da
via de comando (142) e o valor de verificagdao (322) da via de monitor (144)
para o controlador de reserva (148) em resposta a indicacdo de modo
operacional (342) gerada pela segunda l6gica de selecio de modo de reserva
(344) indicando o modo de operagdo primario (622).

15. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 9

a 14, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

receber dados de relatério (112) do controlador de atuador
(106) através da via de comando (142);

receber dados de relatério (112) do controlador de atuador
(106) através da via de monitor (144);

gerar um valor de verificacdo de mensagem de relatério (358)
para os dados de relatério (112) pela via de monitor (144);

combinar os dados de relatério (112) da via de comando (142)
e o valor de verificacio de mensagem de relatério (358) da via de monitor
(144) para formar uma mensagem de relatério (360) compreendendo os dados
de relatério (112) e o valor de verificacao de mensagem de relatério (358); e

enviar a mensagem de relatorio (360) a um controlador
primario (104), em que o numero de controladores primarios (104)
compreende um controlador de voo (116) para uma aeronave (114) e o
atuador (108) € configurado para mover uma superficie de controle de voo da
aeronave (114) em resposta a sinais de controle (924) gerados pelo

controlador de atuador (106).
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