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DESCRIPCION
Soporte para combinador 6ptico de pantalla de visualizacién frontal

La presente descripcién se refiere a soportes para combinadores 4pticos de pantallas de visualizacién frontal. Las
pantallas de visualizacidn frontal actuales, como, por ejemplo, las pantallas de visualizacidn frontal por encima de la
cabeza OHUD para cabinas de aviones, tienen un proyector montado en el techo de la cabina por encima del usuario.
Se usa un combinador 4ptico para presentar una imagen proyectada al usuario en la linea de visién del usuario, para
combinar la imagen proyectada con la vista del mundo real més alla de la cabina. El combinador puede depender de
la trasferencia de pupila, en cuyo caso el proyector se puede montar encima y detras del usuario. En este caso, hay
espacio encima del usuario para un lugar de almacenamiento para el combinador 6ptico cuando no esté en uso. Un
soporte para el combinador 6ptico hormalmente tiene un pivote para permitir que el combinador éptico gire desde una
posicién operativa en la linea de vision, hacia el usuario y hacia arriba a una posicién de almacenamiento.

En cabinas mas pequefias puede resultar dificil proporcionar suficiente espacio libre desde la cabeza del usuario para
este giro, o suficiente espacio libre desde la cabeza del usuario cuando el combinador éptico est4 en la posicién de
almacenamiento, sin ensuciar la estructura de la cabina ni obstaculizar otros instrumentos o pantallas. En algunas
HUD, se usa una guia de ondas como combinador éptico, lo que puede permitir disefios méas compactos que antes,
ya que la guia de ondas es esencialmente plana. Sin embargo, para estos combinadores épticos de guia de ondas, el
proyector generalmente debe ubicarse més cerca de la pupila de entrada del combinador que antes. Esto se puede
solucionar ubicando el proyector debajo de la linea de visién y desplazado hacia un lado. Todavia es dificil para las
cabinas mas pequefias proporcionar un soporte que proporcione suficiente espacio libre respecto del usuario para un
combinador 6ptico de tipo guia de ondas en una OHUD, cuando el combinador éptico estd en la posicién de
almacenamiento 0 se mueve a la posicién de almacenamiento desde la posicién operativa. A partir de la patente
estadounidense 8937772B1 se sabe proporcionar una HUD montada en el techo que tiene un soporte para un
combinador 6ptico que tiene un brazo combinador montado sobre un cojinete esférico con guias para poder girar en
diferentes direcciones de una posiciéon operativa a una posicién de almacenamiento. Un giro mueve el combinador de
guia de ondas lateralmente a la linea de visién, y otro giro lo lleva hacia arriba y lo aleja del proyector hasta la posicién
de almacenamiento alineada con la cubierta de una aeronave.

Las realizaciones descritas a continuaciéon no se limitan a ejecuciones que resuelven alguna o todas las desventajas
de los sistemas conocidos.

Resumen

Este resumen se proporciona para introducir una seleccidén de conceptos de una forma simplificada que se describen
adicionalmente a continuacién en la Descripcién Detallada. Este Resumen no pretende identificar caracteristicas clave
o caracteristicas esenciales de la materia reivindicada, ni pretende ser utilizado como una ayuda para determinar el
alcance de la materia reivindicada. Se proporciona un conjunto combinador para un sistema de pantalla de
visualizacién frontal de proyeccién, teniendo el sistema un conjunto proyector montado en el techo, teniendo el
conjunto combinador: un combinador 6ptico, un mecanismo de soporte para soportar el combinador 6ptico para que
se pueda mover entre una posicién operativa y una posicién de almacenamiento, en donde la posicién operativa esta
en una linea de visiéon del usuario, frente a un usuario, en donde la posicién de almacenamiento est4 por encima y
desplazada lateralmente desde la linea de visién, y frente a un lado subyacente del conjunto proyector montado en el
techo, y en donde el mecanismo de soporte proporciona un movimiento multiaxial entre la posicién operativa y la
posicién de almacenamiento, comprendiendo el movimiento multiaxial al menos una componente de giro alrededor de
un primer pivote, y teniendo el mecanismo de soporte un segundo pivote para permitir el giro alrededor de un eje
longitudinal, sustancialmente paralelo a la linea de visién, para proporcionar al menos parte del movimiento lateral
lejos de la linea de visién.

Se pueden afiadir otras caracteristicas en realizaciones particulares, como el movimiento multiaxial que comprende
una componente lateral perpendicular a la linea de visién. Otra es que el mecanismo de soporte esté configurado para
realizar al menos parte del movimiento lateral simultdneamente con al menos parte del giro, al pasar de la posicién
operativa a la posicién de almacenamiento. El mecanismo puede en algunos casos estar dispuesto para completar el
movimiento lateral antes de realizar el giro sobre el primer pivote, al pasar de la posicién operativa a la posicién de
almacenamiento. El mecanismo tiene un segundo pivote para permitir el giro alrededor de un eje longitudinal,
sustancialmente paralelo a la linea de visién, para proporcionar al menos parte del movimiento lateral lejos de la linea
de visidén. Otro aspecto proporciona una pantalla de visualizacién frontal que comprende un conjunto proyector y el
conjunto combinador establecido anteriormente, dispuestos de tal manera que el combinador 6ptico, cuando esta en
la posicién operativa, esté alineado con el proyector para presentar una imagen del proyector en la linea de visién del
usuario. La pantalla de visualizacidén frontal se puede disponer de manera que la posicién de almacenamiento del
combinador éptico esté orientada hacia el lado subyacente del conjunto proyector.

Breve descripcion de los dibujos
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Se describiran realizaciones de la invencién, a modo de ejemplo, con referencia a los siguientes dibujos, en donde:

las figuras 1-3 muestran vistas de tres cuartos de una realizacién en posicién operativa, posicién media y posicién de
almacenamiento, respectivamente,

las figuras 4 y 5 muestran vistas esqueméticas de realizaciones para mostrar ejes de giro,

la figura 6 muestra una vista esquematica de una realizacién que muestra una posicién de almacenamiento inclinada
lateralmente,

la figura 7 muestra una vista esquematica de una realizacién que muestra la vista lateral y el mecanismo de choque, y

la figura 8 muestra una vista lateral esquemética de una realizacién de un primer tope de bastidor y de un segundo
pivote de bastidor.

Descripcion detallada

A continuacién, se describirdn mas detalles, aspectos y realizaciones de la invencién, Unicamente a modo de ejemplo,
con referencia a los dibujos. Los elementos de las Figuras se han ilustrado a efectos de simplicidad y claridad y no se
han dibujado a escala necesariamente. Para facilitar la comprensidn, se han incluido niUmeros de referencia idénticos
en los dibujos respectivos.

A modo de introduccién, se expondran algunos problemas con las tecnologias actuales. Esta descripcién se refiere a formas
de montar el combinador 6ptico para su uso en pantallas tales como OHUD usando un combinador de tipo guia de ondas.
Un ejemplo de dicho combinador se muestra en el documento US2014/0218801. En algunas disposiciones, el combinador
se monta en el protector antideslumbrante o en el panel de instrumentos con el proyector debajo/al lado de la salida, es
decir, del revés en esta descripcién. Las realizaciones descritas actualmente estédn destinadas a usarse en cabinas tales
como cabinas de aviones comerciales pequefios, donde el proyector esta ubicado por encima del piloto y desplazado
lateralmente, donde normalmente hay més espacio para el proyector y su electrénica asociada. Las realizaciones
actualmente descritas muestran un soporte que puede permitir que el combinador 6ptico se mueva a través de dos ejes de
una posicién operativa a una posicion de almacenamiento desplazada hacia un lado de la cabeza del piloto y orientada hacia
la parte inferior del conjunto proyector. Un tipo convencional de combinador de guia de ondas comprende una entrada en
forma de una regién de difraccién para acoplar una pupila de entrada de luz portadora de imagen en la guia de ondas para
su propagacion por reflexion interna total. La pupila de entrada se expande en una dimensién a lo largo de la guia de ondas
cuando alcanza una region de difraccidn de salida. Esto expande la pupila en una segunda dimension y emite la luz portadora
de imagen de la guia de ondas hacia el usuario. Cada una de las regiones de difraccién esta formada por rejillas separadas,
que tienen ranuras inclinadas en un éngulo. De esta manera, la luz portadora de imagen que incide en la regién de entrada
se difracta y se propaga a lo largo de la guia de ondas hasta la rejilla de salida, que tiene sus ranuras dispuestas para emitir
la luz. Son posibles varias configuraciones alternativas, incluyendo tener una guia de ondas no plana o tener una o méas
superficies reflectantes, o expandir el haz proyectado en el aire, y asi sucesivamente., pero a costa de una mayor complejidad
0 una menor compacidad. Por ende, los ejemplos descritos a continuacion muestran una guia de ondas plana.

La figura 1 muestra una vista de tres cuartos desde arriba y desde atras, de una realizacién de un sistema de pantalla
de visualizacién frontal de proyeccién que tiene un conjunto proyector 20 y un conjunto combinador que comprende el
combinador éptico 10 y un soporte 30 para soportar el combinador 6ptico. En las figuras 2 y 3 se han usado nimeros
de referencia similares segun corresponda. El soporte esta dispuesto para permitir que el combinador éptico se pueda
mover entre una posicién de operacién como se muestra en la figura 1, frente a un usuario 40, y una posicién de
almacenamiento como se muestra en la figura 3. La posiciéon de almacenamiento se muestra paralela al techo y contra
la parte inferior del conjunto proyector. El combinador éptico es mévil a través de dos ejes, en dos movimientos,
realizados consecutivamente o superpuestos, o en cualquier combinacién de los dos movimientos para alcanzar la
posicién de almacenamiento. La figura 2 muestra el combinador 6ptico en un punto medio, después de un primer
movimiento y antes de un segundo movimiento. El primer movimiento es un movimiento lateral en forma de giro
alrededor de un eje longitudinal, para mover el combinador 6ptico lateralmente de la vista del usuario, y hacia abajo
en este caso, a un punto medio mostrado en la figura 2. Desde esa posicién desplazada lateralmente, el soporte
proporciona un segundo movimiento de giro de aproximadamente 90 grados alrededor de un primer pivote hacia arriba
en direccién al usuario y hacia la parte inferior del proyector para alcanzar la posiciéon de almacenamiento como se
muestra en la figura 3. Esta posicién de almacenamiento puede brindar cierta proteccién al combinador éptico y puede
mantener la distancia con la cabeza del usuario (normalmente se necesitan aproximadamente 7,5 cm de espacio libre)
durante los movimientos y en la posiciéon de almacenamiento.

Por ende, estas figuras muestran un ejemplo de un conjunto combinador para un sistema de pantalla de visualizacién
frontal de proyeccién para su uso en una cabina, teniendo el conjunto combinador un combinador éptico y un
mecanismo de soporte para soportar el combinador éptico para que se pueda mover entre una posiciéon operativa y
una posiciéon de almacenamiento. Las mismas muestran un ejemplo de la posicién operativa estando en una linea de
visién del usuario, frente a un usuario, y la posicién de almacenamiento estando encima, y desplazada lateralmente
desde la linea de visién y frente al lado subyacente del conjunto proyector. También se muestra un ejemplo del
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mecanismo de soporte que proporciona un movimiento multiaxial que tiene al menos una componente de giro
alrededor de un primer pivote que tiene un eje sustancialmente horizontal. Esto puede permitir que el combinador
Optico alcance la posicién de almacenamiento.

También muestran un ejemplo de una pantalla de visualizacién frontal que comprende un conjunto proyector montado
en el techo y el conjunto combinador dispuesto de tal manera que el combinador 6ptico, cuando est en la posicién
operativa, esté alineado con el proyector para presentar una imagen del proyector en la linea de visiéon del usuario.
También ilustran un ejemplo de una pantalla de visualizacién frontal en donde la posicién de almacenamiento del
combinador éptico esta orientada hacia el lado subyacente del conjunto proyector. Esto puede permitir que el conjunto
combinador encaje en cabinas mas pequefias manteniendo los espacios libres y proporcione una posicién de
almacenamiento con un espacio reducido para que no obstaculice otras pantallas o instrumentos.

Mediante dicho movimiento de dos (o mas) ejes, y particularmente la componente de giro alrededor del eje
sustancialmente horizontal, el combinador éptico puede girar debajo del conjunto proyector para alcanzar la posicién
de almacenamiento. La componente de movimiento lateral es una forma de permitir que la posicién de almacenamiento
se desplace lateralmente, aunque se podrian usar otros componentes de movimiento, como el giro sobre un eje
vertical. EI movimiento y la posicién de almacenamiento pueden hacer un mejor uso del espacio libre limitado en
cabinas como las de aviones pequefios, al permitir una ubicacién de almacenamiento desplazada con respecto a la
linea de visién, al tiempo que proporciona suficiente espacio libre con respecto a la cabeza del usuario y a la estructura
de cabina, durante el movimiento y/o cuando esta en la posicién de almacenamiento. Esto puede ser (til ya que en
algunas cabinas hay mas espacio para la cabeza en lugares alejados de la linea de visién, por ejemplo, en la cabina
de un avidén para dos personas, y en otros casos, como en la cabina de un solo asiento, puede haber menos altura
fuera de la linea de visién, pero mas espacio por encima del hombro del usuario. Para cabinas mas pequefias, este
mecanismo puede ayudar a evitar la estructura de la aeronave, proteger el combinador debajo del chasis del conjunto
proyector y/o mejorar el acceso de entrada y salida del piloto. Este mecanismo también ayuda a permitir que la HUD
se adapte a tantos tipos diferentes de cabina como sea posible al ser lo suficientemente pequefia para evitar los
diferentes estilos de estructura de las distintas aeronaves.

En principio, estas ventajas no dependen de cémo se consigue el movimiento lateral ni de si el giro alrededor del
primer pivote se realiza hacia el usuario o alejandose del mismo. Sobre este Ultimo punto, cabe sefialar que, si se gira
hacia fuera, en principio se podria usar un movimiento adicional para deslizar o trasladar el combinador hacia el
usuario, para alcanzar la posiciéon de almacenamiento deseada, aunque a costa de un mecanismo més complejo.

La figura 4 muestra una vista esquematica de una realizacion similar a las de las figuras 1 a 3, y se han usado numeros
de referencia similares segun corresponda. Muestra una vista mirando a lo largo de una linea de visién del usuario,
mostrando un proyector 20, un combinador éptico 10 y un circulo de linea punteada en el combinador para mostrar un
area 50 de salida de guia de ondas. Se muestra un eje 1 de giro longitudinal normal a esta vista. Alrededor de este
eje una flecha 60 de linea punteada muestra un primer movimiento de almacenamiento del combinador. Este es un
ejemplo de la componente lateral perpendicular a la linea de visién, en forma de giro alrededor del eje de giro
longitudinal. En principio también son concebibles otras alternativas, como por ejemplo una traslacién mediante un
mecanismo de articulacién paralelo o un movimiento de deslizamiento. El eje longitudinal 1 se muestra debajo del
proyector, por lo que, para mayor claridad, las figuras no muestran todo el mecanismo para lograr el giro. Por ejemplo,
no se muestra un primer bastidor que cuelga del proyector para cubrir el eje 1 y proporcionar un pivote. Un segundo
bastidor esta pivotado hacia el primer bastidor en el eje 1, y el combinador éptico estd montado en este segundo
bastidor. Ejemplos de dichos bastidores se ilustran en las figuras 6, 7 y 8, que se describen a continuacion.

El mecanismo de soporte puede por tanto consistir en dos simples pivotes. También, puede haber carriles guia o ranuras
para guiar el movimiento, por ejemplo, para asegurar que el movimiento lateral sea predominante inicialmente, o se complete
antes del giro ascendente alrededor del primer pivote. Esto podria implementarse con un pestillo o un pasador de liberacién
0 una compuerta, de modo que el primer movimiento abra una trayectoria para permitir el segundo.

La figura 5 muestra una vista esquemética de la misma realizacién y que muestra un primer pivote para giro alrededor
del eje 2 para el segundo movimiento de almacenamiento, mostrado por la flecha 70 de linea punteada. Este eje se
muestra como horizontal, pero se puede inclinar con respecto a la horizontal para proporcionar una orientacién de
almacenamiento inclinada. Nuevamente, para mayor claridad, en esta vista, no se muestra un primer bastidor que
cuelga del proyector para cubrir el eje 1 y proporcionar el anclaje para el segundo pivote para el giro alrededor del eje
longitudinal. Este primer bastidor pivotaria sobre el proyector para girar con respecto al proyector alrededor del primer
pivote. Son posibles otras posiciones para este eje 2, pero al tenerlo desplazado con respecto al plano del combinador
optico, éste ultimo puede mantenerse alejado del proyector més facilmente durante el giro. Esto es especialmente (til
cuando el proyector necesita ubicarse cerca del combinador 6ptico. También se muestra en la figura 5 un giro de
choque indicado por la flecha 80 de linea punteada, que es un giro alrededor del mismo eje 2 (u otro eje paralelo o
cercano al mismo, por ejemplo), del combinador éptico alejdndose del usuario en caso de un choque. Esto puede
ayudar a evitar el riesgo de que la cabeza del piloto golpee el combinador 6ptico en caso de colisién.

Por ende, estas figuras muestran un ejemplo de un conjunto combinador en donde el mecanismo de soporte esta
configurado para realizar al menos parte del movimiento lateral simultdneamente con al menos parte del giro alrededor
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del primer pivote, y antes de parte del giro, cuando se mueve de la posicién operativa a la posicién de almacenamiento.
Al hacer que el mecanismo coordine los dos movimientos como se indica, realizando parte de la componente lateral
antes del giro alrededor del primer pivote, esto puede permitir un mayor espacio libre para la cabeza del usuario
durante el movimiento, si esto es una restriccién. Esta coordinacién de dos movimientos podria hacerse con un pestillo
0 un pasador de liberacidn, por ejemplo, o una compuerta, de modo que el primer movimiento abra una trayectoria
para permitir el 2do. Estas figuras muestran también un ejemplo del mecanismo dispuesto completar el movimiento
lateral antes de realizar el giro sobre el primer pivote, al pasar de la posicién operativa a la posicién de almacenamiento.
Esto puede ayudar a maximizar el espacio libre de la cabeza del usuario durante el movimiento.

Estas figuras también muestran el mecanismo de soporte que tiene un segundo pivote para permitir el giro alrededor
de un eje longitudinal, sustancialmente paralelo a la linea de visién, para proporcionar al menos parte de la componente
lateral del movimiento lateral hacia la linea de visiéon. Un segundo pivote de este tipo es una forma relativamente
sencilla y comoda de permitir dicho movimiento y permite controlar facilmente si la posicién de almacenamiento se
inclina hacia un lado, segun el grado de giro. Esto pretende abarcar pivotes que no son exactamente perpendiculares,
pero es conveniente si son cercanos a la perpendicular, particularmente si se desea tener la posicidn de
almacenamiento alineada con el chasis del proyector. Es posible tener el conjunto proyector dispuesto no
perpendicular a la guia de ondas, pero puede simplificar la 6ptica si son perpendiculares y si la guia de ondas es
perpendicular a la linea de visién en la posicién operativa. También, el campo de visién tiende a maximizarse para un
tamafio dado de guia de ondas si es perpendicular.

La figura 6 muestra una vista esquematica de otra realizacién similar a la de las figuras 4 y 5 y se han usado nimeros
de referencia similares segun corresponda. Se muestra una vista mirando a lo largo de una linea de visidén del usuario,
que muestra un conjunto proyector 20, un combinador 6ptico 10 en una posicién de almacenamiento y que muestra
una seccién transversal de parte de un techo 100 de la cabina. El techo de la cabina se inclina hacia la izquierda, lo
que significa que hay mas espacio para la cabeza a la derecha del piloto. Por ende, el proyector esta desplazado hacia
la derecha de la linea de visién del piloto. Esta figura muestra, en un primer contorno 12 de linea punteada, la posicién
operativa del combinador 6ptico. En esta vista, las rejillas de salida estarian en la parte inferior izquierda y las rejillas
de entrada en la parte superior derecha del combinador éptico. La posicién media del combinador 6ptico después del
primer movimiento de almacenamiento mediante un giro hacia la derecha se muestra mediante un segundo contorno
11 de linea punteada. En esta posicién, el combinador éptico cuelga casi verticalmente debajo del proyector. A ambos
lados del proyector se muestra el primer bastidor 32, pivotado sobre los lados del proyector de manera que pueda
girar alrededor del primer pivote. El primer bastidor esta acoplado al combinador éptico 10 mediante un segundo
bastidor (no mostrado para mayor claridad), para permitir el primer movimiento de almacenamiento (mostrado por los
contornos 11 y 12 de lineas punteadas) mediante el giro alrededor del eje longitudinal (no mostrado) aqui. Cabe
destacar que en este ejemplo el eje del primer pivote y el proyector estan inclinados lateralmente para seguir la
pendiente del techo de la cabina.

Por ende, esta figura muestra un ejemplo de un conjunto combinador en donde el eje de giro del primer pivote tiene
una inclinacién con respecto a la horizontal para proporcionar una inclinacién en la posicién de almacenamiento. Esta
inclinacién lateral puede ser Util para permitir que la posicién de almacenamiento se alinee mas de cerca con un techo
inclinado de la cabina o con la parte inferior del conjunto proyector, por ejemplo, para aprovechar al méximo el espacio
limitado. Esta figura y las figuras anteriores también muestran ejemplos de la posicién operativa del combinador 6ptico
que esté dispuesto de tal manera que una entrada de proyeccién del combinador 6ptico estd desplazada lateralmente
con respecto a la linea de visién. Esto significa que el proyector y los componentes electrénicos que forman el conjunto
proyector se pueden ubicar desplazados lateralmente, donde en algunos casos hay mas espacio libre.

Estas figuras también muestran un ejemplo de la posicién de almacenamiento orientada hacia el lado subyacente del
conjunto proyector, como, por ejemplo, el chasis del conjunto proyector de la pantalla. Esto significa que se puede
reducir la superficie total del techo de la cabina necesaria para el combinador éptico y el proyector, y/o puede haber
menos posibilidades de obstaculizar otros instrumentos, avisos o pantallas en el techo de la cabina. También, el chasis
rigido del proyector puede ayudar a proporcionar cierto grado de proteccidén contra dafios al combinador 6ptico cuando
esta en la posicién de almacenamiento. Hay varias formas de implementar dicha alineacién para orientarse hacia el
lado subyacente, por ejemplo, un lado o extremo del combinador 6ptico podria estar justo dentro o alineado con un
lado o extremo correspondiente del proyector para brindar proteccién al menos desde un lado, incluso si otros lados o
extremos se superponen al borde del chasis del proyector. En algunos casos, el chasis puede tener un lado subyacente
empotrado para aceptar y proteger parte o la totalidad del combinador éptico si estd ubicado al ras del proyector.

Estas figuras también muestran un ejemplo del combinador 6ptico que comprende una guia de ondas esencialmente
plana que tiene rejillas para proporcionar una pupila de salida expandida en comparacién con el tamafio de una pupila
de entrada. Estos soportes son especialmente adecuados para dichos combinadores opticos, ya que son
especialmente compactos y porque, en este tipo de combinadores, el proyector normalmente debe estar situado cerca
del combinador, porlo que proporcionar suficiente espacio para la posicién de almacenamiento es un problema mayor.

La figura 7 muestra una vista esquematica de otra realizacién similar a la de las figuras 4, 5y 6 y se han usado niumeros

de referencia similares segln corresponda. La misma muestra una vista lateral mirando a través de una linea de visién
105 del usuario, mostrada por una sola linea discontinua de puntos. Se muestra un conjunto proyector 20, un
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combinador 6ptico 10 en posiciéon operativa y en contornos punteados el combinador éptico en posiciéon 14 de
almacenamiento y en posicién 13 de choque. El eje longitudinal 1 se muestra mediante una linea punteada con puntos
discontinuos dobles, y el eje 2 del primer pivote se muestra normal a esta vista. Se muestra un lado del primer bastidor
32, que acopla el combinador 6ptico al primer pivote del proyector mostrado por el eje 2. Se muestra un eje 110 para
un tercer pivote en la parte superior del combinador 6ptico, lo que permite el giro del combinador éptico alejandose
del usuario hacia la posiciéon de choque. Como se puede ver en el ejemplo de la figura 1, el disefio del chasis del
proyector es mas bajo en la parte frontal del proyector y tiene mas espacio libre en la parte posterior. Esto significa
que todavia puede haber algo de espacio libre por encima del proyector en la parte frontal del chasis para la guia de
ondas y hay espacio potencial fuera del chasis para partes del mecanismo de choque, dependiendo del disefio
estructural de la cabina. Esto puede ayudar a permitir una mejor distancia desde el proyector en la entrada a la guia
de ondas. También, esto beneficiaria el movimiento de separacién, ya que habria mas impulso de la masa del
combinador debido al mayor momento del pivote.

El movimiento hacia la posicién de choque a veces se denomina fase de criterio de impacto de cabeza “HIC” y puede
involucrar un movimiento motorizado del combinador, y/o un movimiento como resultado de la inercia durante una
colisién, para hacer que el combinador gire alejandose del piloto. En caso de colisién, la inercia empuja la guia de
ondas hacia delante, fuera de la posicién operativa, alrededor del eje 2 del primer pivote (o un eje cercano). Luego la
impulsa hacia adelante desde esa posicién para que se mueva més rapido que la cabeza del piloto y, por ende, no
sea golpeada por el piloto. La energia puede ser proporcionada por una disposicién de resortes u otra fuente de
energia para mover la guia de ondas, que luego permanece en la posicidn frontal, ya sea bloqueada o por los resortes.
Asi, el movimiento HIC puede tener dos fases - el desalojo de la posicién operativa y luego el movimiento impulsado
activo hacia delante.

En algunos casos, se puede usar el mismo eje 2 como pivote tanto para el desalojo como para el movimiento de HIC,
pero en algunos casos, dependiendo de la ubicacion del eje 2, esto podria causar dificultades con los espacios libres
para la trayectoria de la parte superior del combinador 6ptico, lo que podria ensuciar el techo de la cabina o la parte
superior del proyector. O es posible que el mecanismo de propulsién de la fase de HIC no esté separado del
combinador éptico durante el movimiento de almacenamiento, por ejemplo. Si es asi, una alternativa es tener un tercer
eje que proporcione el movimiento de HIC como se muestra por el eje 110 en la figura 7, a costa de un mecanismo
méas complejo.

Por lo tanto, esta figura muestra un ejemplo del mecanismo dispuesto de tal manera que el primer pivote estd mas
cerca de una parte superior que de una parte inferior del combinador éptico cuando esta en la posicién operativa, y de
tal manera que el eje del primer pivote est4 desplazado con respecto a un plano del combinador éptico hacia el usuario.
Esto puede ayudar a mantener el combinador éptico alejado del proyector durante el giro para el segundo movimiento
de almacenamiento, con una construccién relativamente conveniente y simple.

La figura también muestra un ejemplo del mecanismo de conjunto combinador que comprende un mecanismo de
choque para permitir el movimiento del combinador 6ptico desde la posicién operativa lejos de una trayectoria del
usuario en caso de un choque. Esto puede ayudar a mantener la resistencia a los choques. Por ende, la figura también
muestra un ejemplo del mecanismo de choque que tiene un tercer pivote, que tiene un eje de giro paralelo al del primer
pivote, dispuesto para permitir que el combinador éptico gire alejdndose del usuario. Una ventaja de este tercer pivote
con eje paralelo es la simplicidad y comodidad de construccién.

La figura 8 muestra una vista esquematica de otra realizacién similar a la de las figuras 4, 5, 6 y 7 y se han usado
nameros de referencia similares segun corresponda. Se muestra una vista lateral con el proyector 20, y un lado del
primer bastidor 32 del mecanismo de soporte 30, pivotado sobre el proyector alrededor del primer pivote indicado por
el eje 2. El eje longitudinal 1 también se muestra mediante una linea punteada con puntos doble, y un segundo bastidor
35 del mecanismo de soporte 30, fijado al combinador éptico 10. Se muestra un segundo pivote 160 para acoplar el
segundo bastidor 35 al primer bastidor 32 de modo que el segundo bastidor y, por tanto, el combinador éptico puedan
pivotar alrededor del eje longitudinal para llevar la componente lateral como un primer movimiento de almacenamiento
mediante dicho giro alejandose de la posicién operativa. También se muestra un tope para mantener el primer bastidor
en la posicion operativa. Para lograr esto se muestra de forma esquematica un rebaje 37 en un borde curvo del primer
bastidor 32, donde éste se curva con un radio centrado en el eje 2 del primer pivote. En este rebaje se coloca un rodillo
o clavija 120 que se puede mover radialmente, empujado hacia el rebaje por un resorte 130 anclado en un extremo al
proyector. Esta es una forma de proporcionar un sesgo para mantener la posicién operativa deseada del primer
bastidor, contra la vibracién y las fuerzas g durante el vuelo, pero que permite el giro manual o motorizado hacia la
posicién de almacenamiento cuando se desee. Se pueden prever varios equivalentes mecanicos, como hacer que el
rebaje se pueda mover en lugar del rodillo o la clavija, o tener el rodillo o clavija montados en el primer bastidor, para
adaptarse a un rebaje en el proyector. En algunos casos, es necesario permitir el giro en ambas direcciones si se va
a usar el mismo eje para el movimiento de choque. De lo contrario, el mecanismo de tope se puede disponer para
proporcionar un tope inamovible en una direccién y un tope liberable en la otra direccién de giro. Se pueden prever
muchas variaciones o formas de implementar dicho mecanismo y la ilustracién es solo un ejemplo ilustrado
esquematicamente.
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En consecuencia, esta figura muestra un ejemplo de un conjunto combinador en donde el mecanismo para
proporcionar el giro alrededor del primer pivote tiene un tope y un mecanismo de sesgo para mantener el combinador
Optico contra el tope en la posicién operativa. Esto significa que el combinador 6ptico puede mantener su posicién con
mayor resistencia a la vibracién o a las fuerzas g durante el vuelo, por ejemplo.

Como se ha descrito, un conjunto combinador para un sistema de pantalla de visualizacién frontal de proyeccién
montado en el techo para una cabina de avién tiene un combinador 6ptico y un mecanismo de soporte para soportar
el combinador éptico para que se pueda mover entre una posicion operativa y una posicién de almacenamiento, por
encima y desplazado lateralmente con respecto a la linea de visién, y orientado hacia un lado subyacente del conjunto
proyector, mediante un movimiento lateral y un giro alrededor de un primer pivote. Por tanto, la posicién de
almacenamiento puede ser perpendicular a una orientacién de la posicidn operativa y debajo del conjunto proyector.
El orden del primer y segundo movimiento de almacenamiento puede ayudar a garantizar la distancia de seguridad
para que el combinador no golpee al piloto, pero si la distancia de seguridad no es un problema, entonces podria
usarse el orden inverso. En otras palabras, el giro hacia arriba alrededor del primer pivote es seguido por un
movimiento lateral alejdndose de la linea de visién, para alcanzar la posicién de almacenamiento desplazada
lateralmente con respecto a una linea central del usuario. El eje del primer pivote se muestra como horizontal o
sustancialmente horizontal y lateral en el sentido de perpendicular a la linea de visién, pero son concebibles
alternativas, por ejemplo, el movimiento lateral podria comprender un primer giro alrededor de un eje vertical para
despejar la linea de vision, seguido de una segunda giro alrededor de un eje sustancialmente longitudinal para alcanzar
la orientacién sustancialmente paralela de la posicién de almacenamiento.

Uno o ambos ejes de giro podrian tener su movimiento amortiguado. Si el eje 2 del primer pivote se comparte con el
movimiento de HIC, entonces la amortiguacién puede ser méas importante para absorber la energia de cualquier resorte
en el mecanismo de HIC durante el almacenamiento. La extensién del giro en la fase de HIC se puede establecer
segln un criterio de HIC predeterminado para la aeronave y segln la distancia disefiada desde el ojo hasta el
combinador en la posicién operativa.

Es de destacar que no es necesario que los ejes formen un angulo de 90 grados entre si. Las posiciones de los ejes,
tanto en relacién con la cabina como entre si, se pueden variar para proporcionar las posiciones desalojadas y
almacenadas requeridas. En algunos disefios se pueden usar ejes perpendiculares entre si y alineados a los ejes de
la aeronave, pero otros pueden ser Utiles dependiendo de los disefios. La posicién de almacenamiento normalmente
debe ser tal que la superficie de la cabina que rodea la parte de proyeccién no quede oculta por la guia de ondas en
la posicion almacenada, ya que puede tener interruptores y pantallas encendidos. Normalmente no es necesario que
el combinador se ubique a 90 grados de la linea de visidn del piloto en la posicién operativa, dependiendo del disefio
optico de las rejillas en la guia de ondas, pero suele ser mas simple si es esencialmente perpendicular.

Puede haber alguna disposicién para bloquear el combinador éptico en la posicién de almacenamiento. Se puede
proporcionar amortiguacién para evitar que el combinador colisione con un tope en un momento alto. Se puede aplicar
una amortiguacién adecuada al movimiento de HIC. La posicién de almacenamiento se puede disefiar con menos
precision, ya que la posicién exacta y la resistencia a la vibracién son menos importantes que para la posicién
operativa. Existe una aplicacién particularmente util para los aviones comerciales pequefios que normalmente tienen
un espacio libre limitado y es posible que no puedan acomodar una HUD mas grande, y asi tradicionalmente no han
podido obtener los beneficios de una HUD, hasta que se resuelva el problema del espacio libre para almacenar el
combinador, como se muestra ahora en esta descripcion.

Aunque la presente invencién se ha descrito en relacién con algunas realizaciones, no se pretende que esté limitada
a la forma especifica expuesta en la presente memoria. Mas bien, el &mbito de la presente invencién esté limitado
Unicamente por las reivindicaciones adjuntas. Ademés, aunque pueda parecer que una caracteristica se ha descrito
en relacidén con realizaciones particulares, un experto en la técnica reconocera que diversas caracteristicas de las
realizaciones descritas pueden combinarse segln la invencidn. En las reivindicaciones, la expresion “que comprende”™
no excluye la presencia de otros elementos o etapas.

Ademas, el orden de las caracteristicas en las reivindicaciones no implica ningln orden especifico en que deben
realizarse las caracteristicas y, en particular, el orden de etapas individuales en una reivindicacién de procedimiento
no implica que las etapas deban realizarse en este orden. Mas bien, las etapas pueden realizarse en cualquier orden

EEI

adecuado. Ademas, las referencias en singular no excluyen una pluralidad. Por lo tanto, las referencias a “uno”, “una”,

“primero”, “segundo”, etc. no excluyen una pluralidad. En las reivindicaciones, la expresién “que comprende™ o “que
incluye” no excluye la presencia de otros elementos.
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REIVINDICACIONES

Un conjunto combinador para un sistema de pantalla de visualizacién frontal de proyeccién, teniendo el
sistema un conjunto (20) de proyector montado en el techo, teniendo el conjunto combinador:

un combinador 6ptico (10),

un mecanismo (30) de soporte para soportar el combinador éptico para que pueda moverse entre
una posicién operativa y una posicidén (14) de almacenamiento,

en donde la posicién operativa estd en una linea (105) de visién del usuario, orientada hacia un
usuario (40),

en donde la posicién de almacenamiento esta por encima y desplazada lateralmente con respecto
a la linea de vision, y orientada hacia un lado subyacente del conjunto proyector montado en el
techo,

en donde el mecanismo de soporte tiene un primer pivote, y en donde el mecanismo de soporte
proporciona un movimiento multiaxial entre la posicién operativa y la posicién de almacenamiento,
comprendiendo el movimiento multiaxial al menos una componente de giro alrededor del primer
pivote (2), y

teniendo mecanismo de soporte un segundo pivote para permitir el giro alrededor de un eje
longitudinal (1), sustancialmente paralelo a la linea de visién, para proporcionar al menos parte del
movimiento lateral lejos de la linea de vision.

El conjunto combinador de la reivindicacion 1, en donde el movimiento multiaxial comprende una componente
lateral perpendicular a la linea de visién.

El conjunto combinador de la reivindicacién 2, estando el mecanismo de soporte configurado para realizar al
menos parte del movimiento lateral simultineamente con al menos parte del giro, y antes de parte del giro,
cuando se mueve de la posicion operativa a la posicién de almacenamiento.

El conjunto combinador de la reivindicacidén 2 o 3, estando el mecanismo de soporte dispuesto para completar
el movimiento lateral antes de realizar el giro sobre el primer pivote, al pasar de la posicién operativa a la
posicién de almacenamiento.

El conjunto combinador de cualquier reivindicacion anterior, teniendo el primer pivote un eje de giro inclinado
con respecto a la horizontal para proporcionar una inclinacién en la posiciéon de almacenamiento.

El conjunto combinador de cualquier reivindicaciéon anterior, estando la posiciéon operativa del combinador
optico dispuesta de tal manera que una entrada de proyeccién del combinador éptico estd desplazada
lateralmente con respecto a la linea de visién.

El conjunto combinador de cualquier reivindicacién anterior, comprendiendo el combinador éptico una guia
de ondas que tiene rejillas para proporcionar una pupila de salida expandida en comparacién con el tamafio
de una pupila de entrada.

El conjunto combinador de cualquier reivindicacién anterior, estando el mecanismo de soporte dispuesto de
tal manera que el primer pivote estd més cerca de una parte superior que de una parte inferior del combinador
optico cuando esta en la posicion operativa, y de tal manera que el eje de giro del primer pivote esta
desplazado con respecto a un plano del combinador éptico hacia el usuario.

El conjunto combinador de cualquier reivindicacidén anterior, comprendiendo el mecanismo un mecanismo de
choque para permitir el movimiento del combinador éptico desde la posicién operativa lejos de una trayectoria
del usuario en caso de un choque.

El conjunto combinador de la reivindicacién 9, teniendo el mecanismo de choque un tercer pivote (110), que
tiene un eje de giro sustancialmente horizontal, dispuesto para permitir que el combinador éptico gire
alejandose del usuario.

El conjunto combinador de cualquier reivindicacién anterior, teniendo el mecanismo de soporte un tope y un
mecanismo de sesgo para mantener el combinador éptico contra el tope en la posicién operativa.

Una pantalla de visualizacién frontal que comprende un conjunto proyector y el conjunto combinador de
cualquier reivindicacién anterior, dispuestos de tal manera que el combinador éptico, cuando esta en la
posicién operativa, esté alineado con el proyector para presentar una imagen del proyector en la linea de
visién del usuario.
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