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DESCRIPCION
Iniciador y método
Antecedentes

Los iniciadores (inceptors) activos proporcionan retroalimentaciéon de fuerza a un operador de un dispositivo de
entrada de usuario mediante la simulacién interna de un modelo de sensacién, siendo un ejemplo un sistema Mass-
Spring-Damper (amortiguador-masa-resorte - MSD), y conduciendo un mecanismo accionado para imitar el
desempefio dinamico del modelo de sensacién.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 ilustra un sistema iniciador activo segin algunos ejemplos.

La Figura 2 ilustra un método segun algunos ejemplos.

La Figura 3 ilustra circuitos segun algunos ejemplos que no caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
La Figura 4 ilustra circuitos segun algunos ejemplos que no caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

La Figura 5 ilustra un circuito para compensar una fuerza calculada segln algunos ejemplos que no caen dentro
del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

La Figura 6 ilustra un método segun algunos ejemplos que no caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
La Figura 7 ilustra un método segun algunos ejemplos que no caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
La Figura 8 ilustra un medio legible por ordenador seguin algunos ejemplos.

Descripcion detallada

Los lazos de control de retroalimentacién de fuerza dentro de sistemas iniciadores activos pueden usar un nimero de
sensores, concretamente sensores de fuerza y/o posicion. Tipicamente, el sensor de fuerza es el dispositivo de entrada
primario del piloto o est4 acoplado al dispositivo de entrada primario del piloto. La salida de un sensor, tal como un sensor
de fuerza, puede desviarse lentamente a lo largo del tiempo en respuesta a las condiciones ambientales cambiantes,
tales como la humedad o temperatura cambiantes. Tipicamente, los desfases ambientales apareceran durante decenas
de minutos, aunque esto dependera tanto del tipo de sensor como de las condiciones ambientales. La desviacién en la
salida puede causar un deterioro en la respuesta del sistema iniciador activo, tal como un desfase en la posicién real o la
posicion detectada, o una erosiéon de la fuerza de banda inactiva (por ejemplo, una fuerza de ruptura).

Idealmente, el desplazamiento debe eliminarse. Si el sistema iniciador activo no puede identificar si es el usuario el
que aplica la desviacién o es un efecto ambiental, entonces el desempefio del sistema iniciador activo estara
limitado, la eliminacién de la fuerza del piloto en lugar de la desviacién ambiental puede resultar en que el piloto
proporcione mas fuerza al dispositivo de entrada de usuario, cambiando la sensacién del dispositivo.

Para ayudar a abordar este problema, se puede detectar el estado de manos fuera (hands off) de un dispositivo de
entrada de usuario, lo que indica si el usuario estd o no con las manos fuera del dispositivo de entrada de usuario.
Si el usuario estd con las manos fuera, se puede aplicar una serie de filtros a la fuerza detectada para eliminar el
desfase de la fuerza mientras sea imperceptible para el usuario.

La Figura 1 ilustra un sistema iniciador activo 100 segln algunos ejemplos. El sistema iniciador activo 100 comprende
un dispositivo de entrada de usuario 110, un pivote 120, un sensor de fuerza 130, una porciéon de agarre 140, un
mecanismo motor 150 y un componente de filtrado 160.

El dispositivo de entrada de usuario 110 esta configurado para pivotar alrededor del pivote 120 en al menos una
direccion. El dispositivo de entrada de usuario 110 puede ser una barra, un iniciador u obturador. El dispositivo de
entrada de usuario 110 puede tener cualquier forma. La porcién de agarre 140 puede ser la parte del dispositivo de
entrada de usuario 110 que esta disefiada para que el usuario la sostenga. La porcién de agarre 140 también puede
ser simplemente una porcién del dispositivo de entrada de usuario 110 que tiene una masa o perfil diferente del
resto del dispositivo de entrada de usuario 110.

El mecanismo motor 150 est4 configurado para proporcionar una fuerza al dispositivo de entrada de usuario 110
seguln un modelo de respuesta de fuerza, tal como el modelo amortiguador-masa -resorte MSD. La fuerza se calcula
usando el componente de filtrado 160.
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El sensor de fuerza 130 se ilustra como acoplado al dispositivo de entrada de usuario 110, sin embargo puede colocarse
en cualquier ubicacién que aln permita determinar la fuerza de entrada de usuario. Por ejemplo, puede ubicarse en la
porcidn de agarre 140, el dispositivo de entrada de usuario 110, el pivote 120 o el mecanismo motor 150.

En algunos ejemplos, el componente de filtrado 160 puede comprender circuitos para detectar un estado de manos
fuera del usuario del dispositivo de entrada de usuario 110. El método para detectar el estado manos fuera del
usuario se describe con referencia a la Figura 2, y generalmente se indica con el signo de referencia 200. El
componente de filtrado 160 también puede, en ejemplos que no entran dentro del alcance de las reivindicaciones
adjuntas, forzar los circuitos de compensacién de desfase descritos en relacién con las Figuras 3 y 4.

La fuerza detectada 205, detectada por el sensor de fuerza 130, se filtra usando un primer filtro de retardo 210 para
proporcionar la primera salida 230. El filtrado de la fuerza detectada 205 con un filtro de retardo afiade un retraso a la
sefial de manera que la primera salida 230 es una versién retardada en el tiempo de la fuerza detectada 205. La fuerza
detectada 205 también se filtra usando un segundo filtro de retardo 220, sustancialmente al mismo tiempo que el primer
filtro de retardo 210, para proporcionar una segunda salida 240, el segundo filtro de retardo 220 comprende una segunda
constante de tiempo de retardo mayor que la primera constante de tiempo de retardo, de modo que el retraso de tiempo
afladido por el segundo filtro de retardo 220 es mayor que el retraso de tiempo afiadido por el primer filtro de retardo 210.

La primera constante de tiempo de retardo puede ser 0,09 s y la segunda constante de tiempo de retardo puede
ser 1,0 s. Sin embargo, los tiempos de retardo no se limitan a estos valores antes mencionados, y pueden tomar
cualquier valor dependiendo de las particularidades del sistema iniciador activo 100.

Un segundo valor umbral, en una segunda comparacién 260, se compara con una magnitud de la segunda salida 240. El
segundo valor umbral puede estar predeterminado y puede ser igual a la autoridad general del filtro de lavado (washout filter)
(que es la cantidad de fuerza que el filtro puede eliminar antes de alcanzar su méximo). En algunos ejemplos que no caen
dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas, esto puede serigual a 1,5 libras (0,68 kg) de fuerza total, sin embargo,
la cantidad de fuerza dependera de la aplicacién especifica. La autoridad general del filtro de lavado tipica puede estar
relacionada con la desviacién méaxima esperada del sensor a lo largo del tiempo, el conocimiento de dénde esta el sensor
de fuerza, y los requisitos transitorios de la aeronave. Por ejemplo, puede ser un multiplo de la desviacién méxima esperada
del sensor a lo largo del tiempo, tal como una o dos veces la desviacién méxima esperada del sensor a lo largo del tiempo.

En algunos ejemplos que no entran dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas, el sensor de fuerza est4 ubicado
debajo del agarre y, por lo tanto, espera fuerzas aplicadas directamente por el piloto en el intervalo normal que un ser humano
puede aplicar con la fuerza de un brazo, es decir, 80 libras (36,28 kg) aproximadamente. Sin embargo, otras aplicaciones
del iniciador tienen el sensor de fuerza en una conexién que tiene un engranaje desde la fuerza aplicada por el piloto a la
conexidén, de modo que una fuerza aplicada por el piloto de, digamos, 10 libras (4,54 kg) puede mapearse a 50 libras
(22,68 kg) en el sensor de fuerza. Por lo tanto, el intervalo general de este sensor de fuerza puede ser de 400 Ibs (181,43 kg)
(que se mapea a 80 Ibs (36,29 kg) en el punto de aplicacion de fuerza por el piloto). En este caso, la autoridad de lavado
puede serde 7,5 2 Ibs (3,40 kg) (es decir cinco veces la desviacidbn maxima esperada del sensor con el tiempo).

También generalmente se supone que el sensor de fuerza usado en el sistema iniciador activo 100 puede tener
una desviacién del sensor de fuerza de menos de aproximadamente el 1,25 % de la escala completa del sensor de
fuerza. Esto puede tenerse en cuenta al determinar la autoridad de lavado maxima.

Finalmente, con respecto a los requisitos transitorios de la aeronave, también se puede tener en cuenta el impacto de
si el lavado sale mal (y elimina o afiade fuerza continuamente). Por ejemplo, qué tipo de fuerza de compensacion
constante pueden tolerar la aeronave y el piloto para poder volar la aeronave de manera segura.

Un primer valor umbral, en una primera comparacién 250, se compara con una magnitud de una diferencia entre la
primera salida 230 y la segunda salida 240. El primer valor umbral puede ser predeterminado e igual a un pequefio umbral
de ruido, por ejemplo, el 3 % del segundo valor umbral, sin embargo, la cantidad de fuerza dependera de la aplicacidén
especifica. En algunos ejemplos, el primer valor umbral puede estar dentro del 2 % al 10 % del segundo valor umbral.

El estado de manos fuera del usuario se designa 270 basandose en la primera comparacién 250 y la segunda
comparacién 260. En algunos ejemplos, el estado de manos fuera puede designarse como manos fuera si la
magnitud de la diferencia entre la primera salida 230 y la segunda salida 240 es menor que el primer valor umbral,
y la magnitud de la segunda salida 240 es menor que el segundo valor umbral

El método 200 descrito en esencia detecta las manos fuera del usuario al comprobar que la fuerza absoluta esta por debajo
de un cierto valor en la segunda comparacién 260, y que no cambia con el tiempo, en la primera comparacién 250.

Aunque el método se describe con referencia a filtros de retardo, debe entenderse que pueden usarse métodos y/o filtros
alternativos para lograr el mismo efecto en los ejemplos que no caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

En algunos ejemplos, el método 200 puede comprender adicionalmente monitorear el estado de manos fuera
durante un periodo de tiempo predeterminado, y declarar un status de estado estacionario si el usuario se desigha
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como teniendo un estado de manos fuera durante todo el periodo de tiempo predeterminado. El periodo de tiempo
predeterminado puede ser de 0,5 s. Esto puede ser (til ya que puede ser ventajoso saber que el usuario esta con
las manos fuera durante un periodo prolongado, en lugar de simplemente durante un breve periodo de tiempo.

En algunos ejemplos, un canal redundante de un sistema iniciador activo 100 puede monitorearse para proporcionar una
determinacién independiente del estado de manos fuera, que puede afiadir redundancia adicional al sistema y reducir la
posibilidad de falsos positivos. Un sistema iniciador activo 100 puede tener canales redundantes que comprenden multiples
canales de sensores de fuerza. Esto proporciona redundancia en caso de que falle un sensor o un canal de fuerza. En
algunos ejemplos, el status de estado estacionario o el estado de manos fuera pueden establecerse como manos fuera solo
si al menos dos canales indican que el usuario estd en manos fuera. En algunos ejemplos, el status del estado estacionario
o el estado de manos fuera pueden establecerse como manos fuera si y solo si no hay canales que indiquen que el usuario
estd en manos dentro. Por ejemplo, los estados pueden combinarse usando un método similar a una puerta AND.

En algunos ejemplos, el status del estado estacionario puede designarse en base a una combinacién del estado de manos
fuera y la determinacién independiente. En algunos ejemplos, el status del estado estacionario solo puede designarse si
tanto la determinacién independiente como la determinacién en base a la comparacién de las primeras y segundas
comparaciones demuestran que el usuario ha estado en manos fuera durante el periodo de tiempo predeterminado.

En algunos ejemplos, se puede realizar una accién basada en el estado de manos fuera o el status del estado estacionario.
La accién puede comprender al menos uno de: iniciar un piloto automético, iniciar una compensacién de desviacién de
fuerza, y/o indicar al menos a un usuario que el usuario del dispositivo de entrada de usuario estd en manos fuera.

En algunos ejemplos, el método puede aplicarse a un sistema iniciador activo 100 similar al descrito con referencia
a la Figura 1. Sin embargo, debe entenderse que el método no se limita a aplicarse a sistemas iniciadores activos,
y puede aplicarse para detectar un estado de manos fuera de cualquier sistema que comprenda un sensor, tal como
un sensor de fuerza, acoplado a un dispositivo de entrada de usuario.

Como se indicé anteriormente, los sistemas iniciadores activos pueden desviarse con el tiempo creando un desfasaje
en posicién y/o fuerza. Esto se puede corregir retirando el desfase, sin embargo, si se retira el desfase mientras el
usuario sostiene el dispositivo de entrada de usuario, entonces el usuario podré sentir esto, proporcionando una
experiencia negativa, por ejemplo, agitacién o vibracién no deseadas del dispositivo de entrada de usuario. Por lo
tanto, es ventajoso retirar el desplazamiento solo cuando el usuario esté fuera del dispositivo de entrada de usuario.

La Figura 3 ilustra un circuito segun ejemplos que no caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas, indicado con
el signo de referencia 300, para calcular los desfasajes de fuerza y/o posicién. El circuito 300 comprende un integrador 320.
El integrador 320 esta configurado de tal manera que la entrada al integrador es cero si el usuario estéd de manos dentro en
el dispositivo de entrada de usuario. Esto puede comprender recibir una indicacién de que el usuario esta de manos dentro
en el dispositivo de entrada de usuario y establecer un valor de un componente 330 en funcidn del estado de manos fuera.
Ajustar la entrada del integrador 320 para que sea igual a cero congela el valor del integrador 320, apagéandolo, lo que
permite mantener un desfase de fuerza constante cuando el piloto/usuario hace entradas al sistema

El circuito 300 se configura ademés para sustraer de la fuerza detectada la Ultima salida 340 del integrador 320
usando circuitos de sustraccién 310 para proporcionar una primera salida de sustraccién. La primera salida de
sustraccién se usa como la entrada al integrador 320 si el estado de manos fuera indica que el usuario estéa de
manos fuera del dispositivo de entrada de usuario.

Después de un nimero predeterminado de ciclos del integrador 320, la salida 340 del integrador 320 se equipara
con el desfase de fuerza.

El componente 330 puede comprender circuitos multiplicadores, que multiplican la entrada al multiplicador desde el
circuito de sustraccién 310 por un factor basado en el estado de manos fuera, donde el factor puede ser cero si el estado
de manos fuera indica que el usuario esta de manos dentro, y uno si el estado indica que el usuario estéd de manos fuera.

El integrador 320 puede limitarse a la autoridad del algoritmo de lavado, por ejemplo, puede limitarse a 1,5 libras (0,68 kg).
Este limite se ajustaria segun los requisitos de la aplicacién particular.

La velocidad del integrador 320 también puede regularse a través de la entrada constante de tiempo al componente 330 (en
este ejemplo es 0,8 s);, cuanto mayor es el valor, mas rapido reaccionara el integrador 320 a su entrada, y como tal la
constante de tiempo actlia como un regulador de velocidad del integrador. En estado estacionario, la idea es que la salida
del integrador es exactamente igual a la entrada de fuerza detectada (que es el desfase a eliminar). La entrada constante
de tiempo al componente 330 controla con qué frecuencia el componente 330 proporciona la entrada al integrador.

La Figura 4 ilustra un circuito seguiin algunos ejemplos que no caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas,

ilustrados con el signo de referencia 400. El circuito es similar a los circuitos descritos con referencia a la Figura 3,
excepto que los circuitos comprenden adicionalmente un limitador de velocidad 410. La salida 420 puede ser igualada
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para ser igual a la desviacién de fuerza después de un numero predeterminado de ciclos del limitador de velocidad. El
limitador de velocidad impide que la salida crezca demasiado rapidamente, lo que podria resultar en que el desfase
se elimine demasiado bruscamente, lo que seria detectable para el piloto y, por lo tanto, no seria favorable. Esto puede
ser porque el integrador puede alcanzar su salida 6ptima relativamente rapido (por ejemplo, unos pocos segundos)
pero la desviacién de fuerza debe eliminarse en una escala de tiempo similar a la desviacién del sensor, de manera
que la retirada sea imperceptible para el usuario. Ademés, el limitador de velocidad puede impedir cambios repentinos
en la salida del integrador que tienen un efecto significativo sobre la fuerza compensada.

El limitador de velocidad 410 puede iterar desde la salida cero hasta su valor de entrada durante decenas de minutos (si
la entrada es un valor constante). La constante puede depender de la velocidad de la desviacién del sensor esperada.

El limitador de velocidad 410 también puede comprender un primer limite de velocidad inicial durante una primera
duracién, y un segundo limite de velocidad durante una segunda duracién, en donde el primer limite de velocidad
inicial es mayor que el segundo limite de velocidad. Esto se puede configurar cuando el sistema iniciador activo se
enciende por primera vez. En la conexién inicial, el limite de velocidad puede aumentarse de manera que el
algoritmo adquiera rapidamente el desfase inicial del sistema antes de que el usuario empiece a usar el sistema.
Después de la conexién inicial, el limite de velocidad vuelve a la constante de tiempo lenta. Esto puede impedir que
el dispositivo de entrada del usuario salga de una manera no deseada en el arranque.

Los circuitos descritos en relacién con las Figuras 3 y 4 también pueden comprender medios para sustraer la
compensacién del desfase de fuerza de la fuerza detectada para obtener una fuerza compensada. Esto se ilustra
en la Figura 5, que muestra circuitos iniciadores activos 500. Los circuitos iniciadores activos 500 comprenden un
filtro de compensacién 510, una entrada de estado de manos fuera 520, una entrada de fuerza detectada 530, un
sumador 540 y una salida de fuerza compensada 550.

El filtro de compensacidn 510 recibe como entrada la entrada de fuerza detectada 530 y la entrada de estado de manos
fuera 520. En algunos ejemplos que no caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas, la entrada del estado
de manos fuera 520 puede comprender un valor légico que tiene un valor de uno o cero. El valor puede ser uno si el
usuario estd de manos fuera, y cero si el usuario esta de manos dentro, o viceversa. Alternativamente, la entrada del
estado de manos fuera 520 puede ser una si el usuario permanece en manos fuera durante un periodo de tiempo
predeterminado (es decir, estado estacionario) y cero si el usuario no ha estado en manos fuera durante un periodo de
tiempo predeterminado, o viceversa. La compensacion de fuerza se puede calcular y afiadir a la fuerza detectada cuando
el dispositivo de entrada de usuario se desconecta, o en estado estacionario, usando el sumador 540 (es decir, cuando
el estado de manos fuera es uno). Esto proporciona entonces una salida de fuerza compensada 550. En algunos
ejemplos, el estado de manos fuera puede indicarse mediante el uso de un método diferente de un valor l4gico.

La eliminacién de la fuerza cuando el usuario estd en manos fuera ayuda a los circuitos para eliminar el desfase de
la fuerza sin que el usuario del dispositivo de entrada de usuario esté consciente, por ejemplo, sintiendo vibraciones
u otros movimientos.

La Figura 6 ilustra un método para calcular una compensacién de desplazamiento de fuerza segun algunos ejemplos
que no caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. El método se indica con el signo de referencia 600.

El método comprende operar, 610, un integrador, en donde la entrada al integrador es cero si se recibe una indicacién que
el usuario esta de manos dentro en el dispositivo de entrada de usuario. Sustraer, 620, una Ultima salida del integrador desde
una fuerza detectada que actlia sobre el dispositivo de entrada de usuario para obtener una primera salida de sustraccion.
Usar, 630, la primera salida de sustraccibn como entrada al integrador. Equiparar, 640, después de un numero
predeterminado de ciclos del integrador, la salida del integrador para ser igual a la compensacién del desfase de fuerza.

La Figura 7 ilustra un método para calcular una compensacion de desfase de fuerza segun algunos ejemplos que no
caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. El método se indica con el signo de referencia 700.

El método comprende operar, 710, un integrador, en donde la entrada al integrador es cero si se recibe una indicacién
que el usuario esta con las manos dentro en el dispositivo de entrada de usuario. Substraer, 720, una Ultima salida del
integrador desde una fuerza detectada que actla sobre el dispositivo de entrada de usuario para obtener una primera
salida de sustraccién. Usar, 730, la primera salida de sustraccién como la entrada al integrador. Limitar, 740, usando un
limitador de velocidad, la salida del integrador. Equiparar, 750, después de un nimero predeterminado de ciclos del
limitador de velocidad, la salida del limitador de velocidad para ser igual a la compensacién de desplazamiento de fuerza.

Los métodos descritos con relacién a las Figuras 2, 6 y 7 pueden almacenarse como instrucciones en un medio 800
legible por méquina, que cuando se ejecutan provocan un medio de procesamiento para realizar los métodos de
cualquiera de las Figuras 2, 6 y 7. El medio legible por méquina se indica ilustrado en la Figura 8, y comprende un
médulo de deteccién de manos fuera 810 y, en ejemplos que no caen dentro del alcance de las reivindicaciones
adjuntas, un médulo de compensacién de fuerza 820.
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REIVINDICACIONES

Un método (200) para detectar un estado de manos fuera (270) de un dispositivo de entrada de usuario
(110), comprendiendo el método:

filtrar una fuerza detectada (205), que actla sobre el dispositivo de entrada de usuario, usando
un primer filtro de retardo (210) para proporcionar una primera salida (230), comprendiendo el
filtro de retardo una primera constante de tiempo de retardo;

filtrar la fuerza detectada usando un segundo filtro de retardo (220), sustancialmente en paralelo
con el primer filtro, para proporcionar una segunda salida (240), comprendiendo el segundo filtro
de retardo una segunda constante de tiempo de retardo mayor que la primera constante de tiempo
de retardo;

comparar con un primer valor umbral, en una primera comparacién (250), una magnitud de una
diferencia entre la primera salida y la segunda salida;

comparar con un segundo valor umbral, en una segunda comparacién (260), una magnitud de la
segunda salida; y

designar el dispositivo de usuario como teniendo un estado de manos fuera (270) en base a la
primera comparacién y a la segunda comparacién.

El método segun la reivindicacién 1, que comprende ademas: monitorear el estado de manos fuera durante un
periodo de tiempo predeterminado y declarar un status del estado estacionario si el dispositivo de usuario se
designa como teniendo un estado de manos fuera durante todo el periodo de tiempo predeterminado.

El método segun cualquier reivindicacion anterior, que comprende ademas monitorear un canal redundante
durante el periodo de tiempo predeterminado para proporcionar una determinaciéon independiente del
estado de manos fuera.

El método segun la reivindicacién 3 cuando depende de la reivindicaciéon 2, que comprende ademas
designar el status de estado estacionario en base a una combinacién del estado de manos fuera y la
determinacién independiente.

El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde designar el dispositivo de usuario
para tener un estado de manos fuera en base a la primera comparacién y la segunda comparacién
comprende designar el dispositivo de usuario para que tenga un estado de manos fuera si la magnitud de
la diferencia entre la primera salida y la segunda salida es menor que el primer valor umbral y la magnitud
de la segunda salida es menor que el segundo valor umbral.

El método seglin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas realizar una accién
basada en el estado de manos fuera, en donde la accién comprende al menos uno de: iniciar un piloto
automético, iniciar una compensaciéon de desviacién de fuerza, e indicar a al menos un usuario que el
usuario del dispositivo de entrada de usuario estd en manos fuera.

El método segun cualquier reivindicacion anterior, en donde el dispositivo de entrada de usuario comprende
una barra activa para el control de superficies de vuelo de una aeronave.

Un iniciador activo (100) que comprende circuitos configurados para realizar el método de cualquier
reivindicacién anterior.

Un medio legible por ordenador (800) que comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas por un
ordenador, hacen que el ordenador lleve a cabo el método de cualquiera de las reivindicaciones 1-7.
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