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ES 2 308 694 T3

DESCRIPCION

Arquitectura distribuida de sistema de gestion de trenes de aterrizaje de aviones.
La presente invencion se refiere a una arquitectura distribuida de sistema de gestion de tren de aterrizaje de aviones.
Antecedentes de la invencion

Los trenes de aterrizaje de aviones son, en general, plegables y presentan a estos efectos accionadores de maniobra
(cilindros hidraulicos, accionadores eléctricos, retenedores de bloqueo...) que controlan la extension y retraccién de
los trenes de aterrizaje asi como puertas de las bodegas de recepcion de los trenes de aterrizaje en posicion retraida. La
aeronave lleva diferentes captadores de posicién adaptados para referenciar las posiciones de los trenes de aterrizaje
y de las puertas y cuyas informaciones sirven para la puesta en prictica de un programa légico y determinado para la
extension o retraccién iniciada como respuesta a una instruccién del piloto.

Los trenes de aterrizaje de las aeronaves y especialmente, el tren de aterrizaje auxiliar, presentan ademds otras
partes méviles adaptadas para permitir la orientacidn de las ruedas para asegurar la conduccion de la aeronave en el
suelo. A estos efectos, la aeronave posee accionadores de orientacién (conjunto de cilindro y pistén, motor eléctrico...)
que estdn adaptados para orientar las ruedas orientables. La aeronave presenta diferentes captadores (posicion angular
de las ruedas, velocidad,...) cuyas informaciones sirven para la puesta en prictica de una maniobra de orientacién
adaptada para orientar las ruedas como respuesta a una consigna de orientacion del piloto.

Los trenes de aterrizaje de una aeronave tienen igualmente frenos que presentan accionadores de frenado (pistones
hidraulicos, empujadores controlados por un motor eléctrico...) para aplicar selectivamente un esfuerzo de frenado
sobre discos de rozamiento adaptados para frenar la rotacion de las ruedas. La aeronave posee diversos captadores
(velocidad de rotacion de las ruedas, intensidad de frenado...) cuyas informaciones sirven para la puesta en prictica
de una maniobra de frenado para aplicar sobre las ruedas un esfuerzo de frenado determinado, como respuesta a
una instruccién de frenado del piloto. La maniobra presenta una funcién antideslizamiento que reduce el esfuerzo de
frenado sobre una rueda en caso de deslizamiento de ésta.

Estos accionadores estdn controlados por un sistema de gestion de los trenes de aterrizaje.

Segtin una arquitectura conocida de sistema de gestion de trenes de aterrizaje, el sistema de gestidon presenta un
ordenador de frenado (que presenta en general una via activa y una via de control) para controlar los accionadores
de frenado, un ordenador de orientacién para controlar el accionador de orientacién y un ordenador de maniobra
para controlar los accionadores de maniobra. Cada uno de los ordenadores estd conectado por simples enlaces punto
a punto a los captadores necesarios para la puesta en practica de la funcién asociada, pudiendo estar asociado uno
de los ordenadores a otro ordenador para facilitarle una informacién individualizada, por ejemplo, la indicacién de
funcionamiento o de no funcionamiento.

Este tipo de arquitectura requiere numerosos cables y requiere duplicar ciertos ordenadores que gestionan funcio-
nes criticas, tales como el frenado.

Un estado de la técnica conocido utilizado, por ejemplo, para el A 380 es el que se conoce como avidénica modu-
lar integrada. Las funciones de maniobra de los trenes de aterrizaje y de orientacion estdn integradas en ordenadores
centrales de la aeronave que estdn en comunicacién con concentradores de datos con intermedio de buses de comu-
nicacién monodireccionales del tipo ARINC 429. Los ordenadores estdn relacionados entre si con intermedio de un
bus bidireccional asincrono del tipo AFDX que permite la transferencia de datos entre ordenadores. Por el contrario,
el frenado y especialmente el control para evitar el deslizamiento, estd asegurado por un ordenador especifico no inte-
grado con los ordenadores centrales de la aeronave y deslocalizado en la proximidad de los frenos para encontrarse en
relacién directa con los captadores asociados.

Esta arquitectura es poco homogénea, con ordenadores especificos dispuestos en lugares no asegurados de la
aeronave y que requieren enlaces locales no integrados en redes de comunicacion.

Por otra parte, se conoce en el sector del automdvil, arquitecturas de frenado con red de comunicacién sincrona, en
los que una unidad de mando que forma parte de un controlador antideslizamiento controla accionadores de frenado
conectados a su vez a la red de comunicaciones sincrona de los captadores asociados a los frenos, que estdn igualmente
conectados a las redes de comunicacién. Las redes de comunicacién sincronas previstas (por ejemplo, del tipo TTP,
FLEXRAY) presentan una velocidad de transmisién y una forma de gestioén de las transmisiones compatibles con la
rapidez y estabilidad del control antideslizamiento.

Objeto de la invencion

La invencién tiene como objetivo una arquitectura simplificada de gestion de trenes de aterrizaje de aeronaves.
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Breve descripcion de la invencion

Para conseguir el objetivo indicado, se propone una arquitectura de sistema de gestién de trenes de aterrizaje de
aeronave apropiado para asegurar como minimo, una funcidén escogida entre las siguientes:

- la maniobra de extensién/retraccion de los trenes de aterrizaje retrctiles por medios de accionadores de
maniobra y de informacién de maniobra procedentes de captadores asociados;

- orientacion de ruedas orientables soportadas por uno o varios de los trenes de aterrizaje por medio de
accionadores de orientacion y de informaciones de orientacion procedentes de los captadores asociados;

siendo esta arquitectura apropiada para asegurar, igualmente, el frenado de las ruedas soportadas por uno o varios
trenes de aterrizaje por medio de accionadores de frenado y de informaciones de frenado procedentes de captadores
asociados;

comportando la arquitectura como minimo, una red de comunicacién a la que estan conectados:

- como minimo, una parte de los accionadores de maniobra y/o de los accionadores de orientacién y los
captadores asociados a estos accionadores,

- una o varias unidades de mando adaptadas para controlar los accionadores de maniobra y/o los accionadores
de orientacién conectados a la red de comunicacién en funcién de las informaciones suministradas por los
captadores asociados;

en la que, de acuerdo la invencidn, por lo menos una parte de los accionadores de frenado y los captadores asociados
a estos accionadores estdn conectados a la red de comunicacion, asegurando la unidad o unidades de mando el control
de los accionadores de frenado conectados a la red de comunicacion, teniendo la red de comunicacion caracteristicas
de transmision adaptadas para la puesta en practica por la unidad o unidades de mando de un control antideslizamiento
para el mando de los accionadores de frenado.

De este modo, una misma red es utilizada para realizar ademds de otras funciones (maniobra, orientacién), la
funcién de frenado, gracias a la utilizacién de una red de comunicacién adaptada que permite poner en prictica las tres
funciones en la misma red de comunicacién. Esta disposicién permite simplificar considerablemente la arquitectura
de gestion de los trenes de aterrizaje.

Breve descripcion de los dibujos
La invencién se comprendera mejor en base a la descripcion siguiente que hace referencia a las figuras en las que:
- la figura 1 muestra una aeronave comercial con ocho ruedas frenadas;

- las figuras 2A y 2B muestran un esquema tnico de arquitectura segun la invencién, que ha sido dividido en dos
figuras por razones de dimensiones. Las dos figuras coinciden en la parte central del esquema que muestra el tren de
aterrizaje auxiliar.

Descripcion detallada de la invencion

La aeronave mostrada esquemadticamente en la figura 1 es una aeronave comercial cldsica que presenta un tren de
aterrizaje principal izquierdo (100), un tren de aterrizaje principal derecho (200) y un tren de aterrizaje auxiliar (300).

El tren de aterrizaje principal izquierdo (100) tiene cuatro ruedas frenadas dotadas de frenos o accionadores de
frenado con las referencias respectivas (1, 2, 5, 6) mientras que el tren de aterrizaje principal derecho (200) tiene
cuatro ruedas frenadas dotadas de frenos o accionadores de frenado respectivamente indicadas (3, 4, 7, 8).

La arquitectura de la invencidn se explicard detalladamente haciendo referencia a las figuras 2A y 2B consideradas
conjuntamente.

El tren de aterrizaje principal izquierdo (100) estd asociado para su maniobra a un conjunto de cilindro y pistén de
elevacién (105) y a un cerrojo de bloqueo (106). Unas puertas (107) dotadas de cilindros de maniobra (108) abren y
cierran la bodega de recepcion del tren de aterrizaje principal izquierdo (100).

Igualmente, el tren de aterrizaje principal derecho (200) estd asociado para su maniobra a un cilindro de elevacién
(205) y a un cerrojo de bloqueo (206). Las puertas (207) dotadas de cilindros de maniobra (208) abren y cierran la
bodega de recepcion del tren de aterrizaje principal derecho (200).

Finalmente, el tren de aterrizaje auxiliar (300) estd asociado para su maniobra a un cilindro de elevacién (305) y
a un cerrojo de bloqueo (306). Las puertas (307) dotadas de cilindros de maniobra (308) abren y cierran la bodega
de recepcion del tren de aterrizaje auxiliar (300). El tren de aterrizaje auxiliar (300) presenta ademads, un 6rgano de
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orientacion (309) (por ejemplo un cilindro y pistén con cremallera) para controlar la rotacién de las ruedas soportadas
por dicho tren de aterrizaje a efectos de dirigir la aeronave en el suelo.

Cada uno de los frenos (1, 2...8) estd asociado a un médulo de potencia (M1, M2...M8) correspondiente encargado
de transmitir al freno asociado una potencia proporcional a una consigna de frenado. En el caso de frenos hidrdulicos,
el médulo de potencia es una vélvula servo adaptada para transmitir al freno una presion proporcional a una instruccién
eléctrica de frenado. En el caso de frenos electromecanicos, el médulo de potencia es un convertidor adaptado para
transmitir al freno una corriente de potencia proporcional a una instruccion eléctrica de frenado.

Igualmente cada uno de los accionadores del tren de aterrizaje estd asociado a un 6rgano de distribucién de poten-
cia encargado de alimentar los accionadores como respuesta a 6rdenes de accionamiento. En la arquitectura indicada
los accionadores estan reagrupados simbélicamente en las casillas “accionadores tren de aterrizaje izquierdo”, “ac-
cionadores tren de aterrizaje derecho” y “accionadores tren de aterrizaje auxiliar”, indicados respectivamente con las
referencias (A100, A200 y A300). Los érganos de distribucién de potencia correspondientes llevan las referencias

(D100, D200 y D300).

En el caso de accionadores hidrdulicos, el 6rgano de distribucién comprende diversas valvulas controladas eléctri-
camente que permiten conectar selectivamente los accionadores a una fuente de presion de la aeronave. En el caso de
accionadores eléctricos, el 6rgano de distribucién comprende interruptores controlados eléctricamente que permiten
relacionar selectivamente los accionadores a una fuente de corriente de la aeronave.

Las flechas en trazos llenos simbolizan el flujo de potencia hacia los frenos y hacia los accionadores.

La arquitectura de la invencidén que se ha mostrado permite gestionar todas las funcionalidades asociadas a los
trenes de aterrizaje: frenado, maniobra, orientacion, actuando sobre los diversos activadores asociados a los trenes de
aterrizaje.

Para conseguir este efecto, la arquitectura de la invencién pone en prictica una primera red de comunicacién en
forma de estrella (A) y una segunda red de comunicacién en estrella (B) utilizdndose las referencias a continuacién

para designar la red de comunicacién en si misma o el controlador de red asociado, que se distingue en las figuras en
el centro de la red de comunicacién correspondiente.

El controlador de la red (A) esta conectado a:

- modulos de potencia (M1 y M5) de los frenos (1 y 5) externos del tren de aterrizaje principal izquierdo
(100)

- mddulos de potencia (M4 y M8) de los frenos (4 y 8) externos del tren de aterrizaje principal derecho (200)

- organo de distribucién (D100) asociado a los accionadores de maniobra (A100) del tren de aterrizaje prin-
cipal izquierdo (100)

- 6rgano de distribucién (D300) asociado a los accionadores de maniobra (A300) del tren de aterrizaje auxi-
liar (300).

El controlador de red (A) estd igualmente conectado a dos unidades de mando (Al y A2) que son apropiadas
para generar las consignas u 6rdenes destinadas a los médulos de potencia y 6rganos de distribucién conectados al
controlador de red (A). Las dos unidades de mando se encuentran permanentemente activadas, siendo controlada una
de las unidades de mando que genera las consignas y 6rdenes por la otra unidad de mando.

Las unidades de mando (A1 y A2) son, por lo tanto, apropiadas para gestionar:
- el frenado de los frenos (1, 5, 4, 8);
- maniobra del tren de aterrizaje principal izquierdo (100) y la maniobra del tren de aterrizaje auxiliar (300);
- la orientacién de las ruedas del tren de aterrizaje auxiliar (300).

Para ello, las unidades de control (Al y A2) reciben informaciones de concentradores de datos igualmente conec-
tados a la red de comunicacién (A):

- un concentrador de datos CD15 que recibe y pone en forma informaciones eléctricas tales como la presién
de los neumaticos de las ruedas (1,5), temperatura de los frenos (1, 5), velocidad de rotacién de las ruedas
(1, 5) procediendo estas informaciones de los captadores asociados a los frenos (1 y 5);

- un concentrador de datos CD48 que recibe y pone en forma informaciones eléctricas tales como la presion
en los neumadticos de las ruedas (4, 8), temperatura de los frenos (4, 8), velocidad de las ruedas (4, 8),
procediendo estas informaciones de los captadores asociados a los frenos (4, 8);
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- un concentrador de datos CD100 del tren de aterrizaje principal izquierdo (100) que recibe y pone en
forma informaciones de posicion del tren de aterrizaje (hundimiento del amortiguador, posicién angular
del balancin portador de las ruedas...) o informaciones de estados conectados con la maniobra del tren de
aterrizaje tales como puertas (abierta, cerrada), cerrojos de bloqueo (bloqueado, desbloqueado);

- un concentrador de datos CD300 del tren de aterrizaje auxiliar (300) que recibe y pone en forma infor-
maciones de posicién del tren de aterrizaje auxiliar (hundimiento del amortiguador, posicién angular del
balancin portador de las ruedas...) o informaciones de estados relacionados con la maniobra del tren de
aterrizaje tales como puertas (abierta, cerrada), cerrojos de bloqueo (bloqueado, desbloqueado) e igual-
mente informaciones relativas a la posicién angular de las ruedas del tren de aterrizaje auxiliar;

- un concentrador de datos piloto CDP que recibe y pone en forma sefiales procedentes de los pedales de
freno, de diferentes conmutadores de volantes de orientacidn o incluso de palancas de accionamiento ma-
nipuladas por el piloto o copiloto (como variante, se podra prever concentradores de datos separados para
el piloto y el copiloto).

La arquitectura de la invencion presenta una segunda red de comunicacién en estrella (B) que presenta un contro-
lador de red que estd conectado a:

- los médulos de potencia (M2 y M6) de los frenos (2 y 6) internos del tren de aterrizaje principal izquierdo
(100);

- los médulos de potencia (M3 y M7) de los frenos (3 y 7) internos del tren de aterrizaje principal derecho
(200);

- el 6rgano de distribucion (D200) asociado a los accionadores (A200) del tren de aterrizaje principal derecho
(200);

- el érgano de distribucién (D300) asociado a los accionadores (A300) del tren de aterrizaje auxiliar (300).

El controlador de red (B) estd conectado a dos unidades de mando (B1 y B2) apropiadas para generar consignas o
instrucciones destinadas a médulos de potencia y 6rganos de distribucién conectados al controlador de red (B). Las dos
unidades de mando se encuentran permanentemente activas, generando una de las unidades de mando las consignas y
ordenes y siendo controlada por la otra unidad de mando.

Las unidades de mando (B1 y B2) son por lo tanto, apropiadas para gestionar:
- el frenado de los frenos (2, 6, 3, 7);
- la maniobra del tren de aterrizaje principal derecho (200) y la maniobra del tren de aterrizaje auxiliar (300);
- la orientacién de las ruedas del tren de aterrizaje auxiliar (300).

Para ello, las unidades de mando (B1 y B2) reciben informaciones de los concentradores de datos igualmente
conectados a la red de comunicacion (B):

- un concentrador de datos CD26 que recibe y pone en forma las informaciones eléctricas tales como la
presion en los neumadticos de las ruedas (2, 6), la temperatura de los frenos (2,6), la velocidad de rotacién
de las ruedas (2, 6) procediendo estas informaciones de los captadores asociados a los frenos (2, 6);

- un concentrador de datos CD37 que recibe y pone en forma informaciones eléctricas tales como la presion
de los neumaticos de las ruedas (3, 7), temperatura de los frenos (3, 7), velocidad de rotacion de las ruedas
(3, 7), procediendo estas informaciones de captadores asociados a los frenos (3, 7);

- un concentrador de datos CD200 del tren de aterrizaje derecho (200) que recibe y pone en forma infor-
maciones de posicién del tren de aterrizaje (hundimiento del amortiguador, posicién angular del balancin
portador de las ruedas...) o informaciones de estados relacionados con la maniobra del tren de aterrizaje
tales como puertas (abierta, cerrada), dispositivos de bloqueo (bloqueado, desbloqueado);

- el concentrador CD300 del tren de aterrizaje auxiliar (300);
- el concentrador de datos piloto CDP.

Segtin un aspecto esencial de la invencién, las redes de comunicacién A y B son de tipo sincrono. De este modo,
cada uno de los abonados a las redes de comunicacién comunica una informacién segiin una planificacién determinada
gestionada por el controlador de red correspondiente, estando esta informacién puesta por el controlador de la red a
la disposicién de los demds abonados. La gestién sincrona permite por lo tanto, por eliminacién de los conflictos de
acceso a la red de comunicacién, un determinismo de la transmisién de las informaciones, y por lo tanto, la garantia
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de un tiempo maximo de transmision extremadamente corto (del orden de algunos milisegundos) compatible con la
puesta en prictica de un control antideslizamiento por las unidades de mando. La electrénica que asegura el frenado
puede ser colocada por lo tanto, en las unidades de mando, con proteccién en una zona de seguridad de la aeronave. De
este modo, resulta inutil prever ordenadores especificos deslocalizados para la puesta en préctica del antideslizamiento.

La funcién de frenado queda por lo tanto asegurada de acuerdo con la invencién por las mismas unidades que las
que aseguran la funcién de maniobra y la funcién de orientacién.

La arquitectura de la invencidn presenta otras numerosas ventajas con respecto a las arquitecturas conocidas:

- las unidades de mando (A1, A2, B1, B2) son todas ellas idénticas: tiene las mismas entradas/salidas, las
mismas tarjetas electrénicas y todas ellas son aptas para asegurar las mismas funciones, lo que reduce
singularmente su coste de fabricacion;

- las unidades de mando se controlan mutuamente en el seno de una misma red de comunicacidn, de manera
que es inutil prever en cada una de las unidades de mando una via activa y una via de control, lo que
disminuye notablemente el coste de fabricacién de las unidades de mando. En caso de pérdida de una de
estas unidades, la otra unidad de mando estd adaptada para tomar el relevo de la unidad de mando y asegurar
la totalidad de las funciones y asegurar la totalidad de las funciones que estaban aseguradas por la unidad
de mando que ha fallado.

- lacertificacion de la arquitectura resulta muy simple, el cardcter determinista de la red de comunicacion sin-
crona permite designar exactamente (y por lo tanto, comprobar) todas las situaciones posibles susceptibles
de tener lugar en el funcionamiento de la red de comunicacidn. Esta simplicidad intrinseca a la utilizacién
de redes de comunicacién sincronas permite aumentar la seguridad de la arquitectura de la invencién, e
igualmente disminuir considerablemente el tiempo y coste de certificacion;

- la utilizacién de redes de comunicacién en estrella permite aumentar adicionalmente la seguridad de la
arquitectura de la invencién. Efectivamente, la pérdida de un enlace entre uno de los controladores de la
red y uno de los abonados a este controlador no comporta la puesta en duda de la integridad de la red
de comunicacién sino unicamente de este enlace. El resto de la red de comunicacién, puede continuar
funcionando. Por ejemplo, la pérdida del concentrador de datos CD100 del tren de aterrizaje principal
izquierdo (100), perturba la maniobra del tren de aterrizaje principal izquierdo (100) pero no pone en duda
las otras funciones, tales como el frenado o la orientacion de las ruedas del tren de aterrizaje auxiliar.

Preferentemente, las redes de comunicacién (A y B) son redundantes. Esta redundancia esta simbolizada en las
figuras por las flechas dobles (flecha en trazo continuo, flecha en trazo de puntos) mostrando el doble enlace entre los
controladores de red y los abonados correspondientes. La redundancia permite reforzar considerablemente la seguridad
de la arquitectura de la invencién. En efecto, es posible, a nivel de cada uno de los abonados, organizar un control de
seguridad verificando que las informaciones recibidas del controlador y enviadas por las dos vias del enlace entre el
controlador y el abonado de referencia son idénticas.

Igualmente de forma preferente, los controladores (A, B) ponen en prictica un protocolo de comunicacién con
caracteristicas de seguridad que tiene en cuenta las tareas de verificacién de la coherencia de los datos que transitan en
las redes de comunicacidn, por ejemplo repitiendo sistemdticamente tres veces los datos a enviar y verificando que las
tres repeticiones sean idénticas. La toma a su cargo de la verificacién de la coherencia de los datos por el controlador de
lared permite descargar las unidades de mando de estos aspectos de verificacién lo que simplifica adicionalmente todo
el concepto. Las unidades de mando quedan por lo tanto, descargadas de las tareas de verificacién de la coherencia de
los datos transmitidos por las redes de comunicacion, lo que simplifica adicionalmente las unidades de mando.

Preferentemente, las redes de comunicacion en estrella son de tipo TTP (en términos “pour time triggered proto-
col”), es decir, redes de comunicacién sincronas, deterministas, multiplexadas y redundantes.

Se observara que en caso de pérdida de una de estas redes en estrella, siempre es posible asegurar por medio de la
otra red de comunicacion:

- el frenado parcial sobre las cuatro ruedas frenadas controladas por la red de comunicacién vélida (sean las
ruedas externas (1, 5, 4, 8) o bien las ruedas internas (2, 6, 3, 7) estando escogido expresamente este reparto
para que el frenado parcial sea siempre simétrico);

- la salida del tren de aterrizaje principal asociado a la red de comunicacién vélida;

- la salida del tren de aterrizaje auxiliar y el mando de la orientacién de las ruedas del tren de aterrizaje
auxiliar.

La salida del tren de aterrizaje principal controlado por la red de comunicacién en fallo queda entonces asegurada
por medios de socorro clasicos (por ejemplo, una salida por gravedad y bloqueo automadtico por resorte).
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La arquitectura de la invencién presenta por lo tanto, una seguridad especialmente importante, siendo globalmente
menos onerosa en su construccion y certificacion que las estructuras existentes.

Segtin un aspecto particular de la invencién, las unidades controladas (A1, A2, B1, B2) estian igualmente conectadas
a una red de comunicacién (BC) de la aeronave, por ejemplo de tipo bidireccional asincrono AFDX, a la cual estan
conectados otros sistemas de la aeronave tales como un concentrador de datos de vuelo CDV (que puede facilitar
informaciones tales como temperatura exterior, velocidad de la aeronave...) y diversos ordenadores, entre los cuales
los ordenadores de vuelo CCV. El bus BC permite que las cuatro unidades de mando (Al, A2, B1, B2) dialoguen
entre si, que se intercambien datos y que se controlen mutuamente, lo que aumenta adicionalmente la seguridad de la
arquitectura de la invencion.

Segtin otro aspecto particular de la invencidn, la alimentacién en energia de la arquitectura de la invencién recurre
a tres buses de alimentacién (PW1, PW2 y PW3). Los buses (PW1 y PW2) estdn adaptados para transmitir la potencia
eléctrica procedente de alternadores (eléctricamente independientes) impulsados por los motores de la aeronave. EL
bus de alimentacién (PW3) estd adaptado, por ejemplo, para transmitir la potencia eléctrica procedente de una unidad
de potencia auxiliar o de una fuente de corriente continua (tal como baterias).

Preferentemente, la unidad de mando (A1) estd alimentada por bus de alimentaciéon (PW1), la unidad de mando
(B2) por el bus de alimentacion (PW2) y las unidades de mando (A2 y B1) por el bus de alimentaciéon (PW3). Se
aprecia en las figuras la alimentacion de las unidades de mando representadas por flechas de media punta.

Por lo tanto, si cualquiera de los buses de alimentacion falla, permanece en cada una de las redes de comunicacién
(A, B) como minimo, una unidad de mando apropiada para asegurar el frenado. El fallo de un bus de alimentacién no
pone por lo tanto, en duda el mando del frenado.

Preferentemente, por lo menos uno de los controladores de red (A,B) estd alimentado por el bus de alimentacién
(PW3), de manera que en caso de fallo de los motores de la aeronave serd siempre posible asegurar el frenado parcial
con los frenos controlados por la red de comunicacién alimentada por el bus de alimentacién (PW3).

Igualmente, para cada una de las redes de comunicacién (A y B), una parte de los concentradores conectada a la
red de comunicacién correspondiente estd alimentada preferentemente por uno de los buses de alimentacién (PW1)
o (PW2), estando alimentada la otra parte por el bus de alimentaciéon (PW3). De este modo, la pérdida de uno de los
buses de alimentacién no comporta la pérdida de todas las informaciones que salen de los concentradores.

Preferentemente, se aplica una segregacion similar para la alimentacién de los médulos de potencia conectados a
las redes de comunicacién (A y B).

La segregacion realizada de este modo, a nivel de la alimentacién de todos los abonados de las redes de comunica-
cién (A y B) aumenta la seguridad de la arquitectura de la invencion.

La invencién no estd limitada a lo que se ha descrito sino por el contrario, comprende cualquier variante que entre
dentro del marco definido por las reivindicaciones.

En particular, si bien se ha indicado que las redes de comunicacién (A y B) son redes de comunicacién sincronas
de tipo TTP se podran utilizar otros tipos de redes de comunicacién (sincronas o no) desde el momento que tengan las
caracteristicas de transmision (gestién de conflictos de acceso, tiempos de transmision...) compatibles con la puesta en
prictica de un acondicionamiento antideslizamiento (es decir, un acondicionamiento rdpido con tiempo de muestreo
muy corto, del orden de algunos milisegundos).

Ademds, se podran utilizar otras topologias de red de comunicacion a parte de la topologia en estrella.

Si bien se ha indicado que los concentradores de datos de frenado recogen y ponen en forma informaciones tales
como temperatura, presion, velocidad, los concentradores podran recoger otras informaciones tales como desgaste de
los frenos o esfuerzo ejercido por los mismos. Preferentemente, las informaciones criticas para la puesta en practica
de la funcién de frenado (en particular la informacién de velocidad) se duplicardn y serdn dispuestas a disposicién de
la red de comunicacién asociada con intermedio de dos concentradores distintos, de manera que si uno falla, el otro
pueda continuar facilitando la informacion.

Si bien se ha presentado la invencion con aplicacion a una aeronave que comporta dos trenes de aterrizaje principa-
les de cuatro ruedas frenadas y un tren de aterrizaje auxiliar, la invencién no estd limitada a este tipo de aeronave y se
puede generalizar focilmente a una aeronave presentando otros tipos de trenes de aterrizaje, tan distintos como los del
A320 o el B737 (dos trenes de aterrizaje principal es de dos ruedas frenadas, un tren de aterrizaje auxiliar de ruedas
orientables), del B777 (dos trenes de aterrizaje de seis ruedas frenadas con eje posterior orientable, tren de aterrizaje
auxiliar con ruedas orientables), o incluso del A380 (dos trenes de aterrizaje principales de vuelo con cuatro ruedas
frenadas, dos trenes de aterrizaje principales de fuselaje con seis ruedas frenadas, un tren de aterrizaje auxiliar con
ruedas orientables).
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REIVINDICACIONES

1. Arquitectura de sistema de gestion de trenes de aterrizaje de aeronave apropiado para asegurar como minimo,
una funcién escogida entre:

- la maniobra de extension/retraccién de los trenes de aterrizaje retractiles por medio de accionadores de
maniobra (105, 106, 108; 205, 206, 208; 305, 306, 308) y de informaciones de maniobra (CD100, CD200,
CD300) procedentes de captadores asociados;

- laorientacion de ruedas orientables soportadas por uno o varios trenes de aterrizaje por medio de accionado-
res de orientacién (309) y de informaciones de orientacién (CD300) procedentes de captadores asociados;

siendo apropiada la arquitectura para asegurar igualmente el frenado de las ruedas frenadas soportadas por uno o varios
de los trenes de aterrizaje por medio de accionadores de frenado (1...8) y de informaciones de frenado (CD15, CDA48;
CD26, CD37) procedentes de captadores asociados;

comportando la arquitectura como minimo, una red de comunicacién (A; B) a la cual estdn conectados:

- como minimo, una parte de los accionadores de maniobra y/o de los accionadores de orientacion y los captadores
asociados a estos accionadores,

- una o varias unidades de mando (A1, A2, B1, B2) adaptadas para accionar los accionadores de maniobra y/o los
accionadores de orientacién conectados a la red de comunicacién en funcién de las informaciones suministradas por
los captadores asociados,

caracterizada porque como minimo, una parte de los accionadores de frenado y de los captadores asociados a
estos accionadores estdn conectados a la red de comunicacién, estando adaptadas la unidad o unidades de mando
para controlar los accionadores de frenado conectados a la red de comunicacién en funcién de las informaciones
suministradas por los captadores asociados, teniendo la red de comunicacién caracteristicas de transmisién adaptadas
a la puesta en practica por la unidad o unidades de mando de una funcién de antideslizamiento para el control de los
accionadores de frenado.

2. Arquitectura segin la reivindicacién 1, que comporta:

- una primera red de comunicacion (A) a la que estdn conectados una primera parte de los accionadores de
frenado (1, 5, 4, 8);

- una segunda red de comunicacion (B) a la que estdn conectados una segunda parte de los accionadores de
frenado (2, 6, 3, 7) complementario de la primera,

habiéndose escogido la primera y segunda partes, de manera que en caso de pérdida de una de las redes de comu-
nicacién, se pueda asegurar un frenado parcial simétrico por la parte de los accionadores conectados a la otra red
comunicacion.

3. Arquitectura segun la reivindicacién 2, para un aeronave que presenta un tren de aterrizaje auxiliar (300) y trenes
de aterrizaje principales (100, 200) en la que:

- estan conectados a la primera red de comunicacién A:

- los accionadores de maniobra (105, 106, 108) de una primera parte de los trenes de aterrizaje princi-
pales (100) y los captadores asociados (CD100);

- los accionadores de maniobra (305, 306, 308) del tren de aterrizaje auxiliar (300) y los captadores
asociados (CD300)
- estdn conectados a la segunda red de comunicacién B:

- los accionadores de maniobra (205, 206, 208) de una segunda parte de los trenes principales de aterri-
zaje (200) complementaria de la primera parte de los captadores asociados (CD200);

- los accionadores de maniobra del tren de aterrizaje auxiliar (305, 306, 308) y los captadores asociados
(CD300).

4. Arquitectura segun la reivindicacion 2, en la que la unidad o unidades de mando (A1, A2) conectadas a la primera
red de comunicacion (A) y la unidad o unidades de mando (B1, B2) conectadas a la segunda red de comunicaciones
(B) estdn conectadas entre si por una tercera red de comunicacién (BC) independiente de las dos primeras.
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5. Arquitectura segun la reivindicacién 2, en la que cada una de las redes de comunicacion (A, B) estd conectada
como minimo a cuatro unidades de mando (A1, A2; B1, B2), estando alimentada una de las unidades de mando (A1)
de la primera red de comunicacién (A) por un primer bus de alimentacién (PW1), estando alimentada una de las
unidades de mando (B2) de la segunda red de comunicacién (B) por un segundo bus de alimentacién (PW2), estando
alimentadas las otras dos unidades de mando por un tercer bus de alimentacién (PW3).

6. Arquitectura segun la reivindicacion 1, en la que la red de comunicacién (A; B) es de tipo sincrono.
7. Arquitectura segtn la reivindicacion 1, en la que la red de comunicacién (A, B) estd duplicada.
8. Arquitectura segun la reivindicacién 1, en la que la red de comunicacion (A, B) tiene estructura en estrella.

9. Arquitectura segun la reivindicacion 1, en la que la red de comunicacion (A, B) posee un controlador adaptador
para llevar a cabo tareas de verificacion de coherencia de datos transmitidos a la red de comunicacién.
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