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“APARELHO, E, METODO PARA CONTROLAR UM ATUADOR”
FUNDAMENTOS
[001] A presente invengdo refere-se, em geral, a sistemas de controle
de voo para aeronave. Mais particularmente, a presente invencao refere-se a
um meétodo e aparelho para selecionar e transportar comandos de
controladores primarios para controladores de atuadores para controlar
atuadores em uma aeronave ou outro veiculo e para transportar dados de
relatério dos controladores de atuadores de volta aos controladores primarios.
[002] Comandos de atuadores em um sistema de controle de voo por
sinais elétricos para uma aeronave podem compreender, por exemplo,
comandos de posi¢do, comandos de velocidade e comandos de modo de
operacdo. Em um sistema irrestrito de controle de voo por sinais elétricos,
multiplos controladores de voo podem ser usados para prover fontes
redundantes de comandos de controle de atuador para assegurar sua alta
disponibilidade. Neste caso, uma selecdo dos comandos de atuadores que
serdo utilizados para controlar atuadores na aeronave precisa ser feita pelos
comandos providos por multiplas fontes redundantes. O conjunto de
comandos selecionado precisa, entdo, ser distribuido aos atuadores
apropriados. Por exemplo, pode haver fontes primarias de comandos de
controle de atuador das quais uma selecio ¢ normalmente feita e uma fonte de
reserva diferente de comandos de controle de atuador que ¢ selecionada
apenas em caso de perda de todas as fontes primarias.
[003] Pode ser também desejavel que controladores de voo na
aeronave sejam capazes de ligar e desligar corrente elétrica para controladores
de atuadores individuais em paralelo com os comandos de controle de
atuador. Adicionalmente, pode ser desejavel transportar dados de relatorio de
atuadores remotos de volta para os controladores de voo primarios na
aeronave.

[004] Desse modo, seria desejavel contar com um método e aparelho
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que levem em consideracdo um ou mais dos problemas explicados acima, cm
como, outros problemas possiveis.

SUMARIO

[005] Uma  modalidade  ilustrativa  prové um  aparelho
compreendendo uma via de comando, uma via de monitor € um combinador
de comandos. A via de comando ¢ configurada para receber uma pluralidade
de comandos para um atuador proveniente de um nimero dos controladores
primarios e selecionar um primeiro numero selecionado de comandos
provenientes da pluralidade de comandos utilizando uma regra de selegdo. A
via de monitor ¢ configurada para receber a pluralidade de comandos do
namero de controladores primarios, selecionar um segundo nUmero
selecionado de comandos provenientes da pluralidade de comandos utilizando
a regra de sele¢do, e gerar um valor de verificacdo para o segundo numero
selecionados de comandos. O combinador de comandos ¢ configurado para
combinar o primeiro niumero selecionado de comandos provenientes da via de
comando e o valor de verificagdo da via de monitor para formar uma
mensagem de comando de controle de atuador compreendendo o primeiro
numero selecionado de comandos e o valor de verificagcdo, ¢ enviar a
mensagem de comando de controle de atuador a um controlador de atuador
para controlar o atuador.

[006] Uma modalidade ilustrativa prové ainda um método para
controlar um atuador. Uma pluralidade de comandos para o atuador € recebida
de um niimero de controladores primarios por uma via de comando e uma via
de monitor. A via de comando seleciona um primeiro numero selecionado de
comandos da pluralidade de comandos utilizando uma regra de selegdo. A via
de monitor seleciona o segundo nuUmero selecionado de comandos da
pluralidade de comandos utilizando a regra de selecdo e gerar um valor de
verificagdo para o segundo numero selecionado de comandos. O primeiro

numero selecionado de comandos da via de comando e o valor de verificagao
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da via de monitor sdo combinados para formar uma mensagem de comando
de controle de atuador compreendendo o primeiro numero selecionado de
comandos e o valor de verificagdo. A mensagem ¢ comando de controle de
atuador ¢ enviada a um controlador de atuador para controlar o atuador.
[007] Uma modalidade ilustrativa prové ainda outro método para
controlar um atuador. Uma mensagem de comando de controle de atuador
compreendendo um primeiro namero selecionado de comandos proveniente
de uma via de comando e um valor de verificagdo para o primeiro nimero
selecionado de comandos gerado por uma via de monitor € recebido. A
validade da mensagem de comando de controle de atuador € determinada pelo
uso do primeiro numero selecionado de comandos proveniente da via de
comando e o valor de verificagdo da via de monitor. O atuador ¢ controlado
conforme indicado pelo primeiro nimero selecionado de comandos em
resposta a uma determinagdo de que a mensagem de comando de controle de
atuador ¢ valida.
[008] Os aspectos, funcgdes e vantagens podem ser obtidas
independentemente em varias modalidades da presente inven¢do ou podem
ser combinadas ainda em outras modalidades nas quais detalhes adicionais
podem ser vistos com referéncia a descricdo e desenhos a seguir.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
[009] Os aspectos inéditos considerados caracteristicos da invengdo
estdo apresentadas nas reivindicagdes apensas. A propria inven¢do, porém,
bem como, um modo preferido de uso, outros objetivos e vantagens da
mesma, serdo mais bem entendidos pela referéncia a descricdo detalhada a
seguir de uma modalidade ilustrativa da presente inven¢do quando lida em
conjunto com os desenhos anexos, nos quais:

a figura 1 € uma ilustragdo de um diagrama de blocos de um
sistema de controle de atuador de acordo com uma modalidade ilustrativa;

a figura 2 € uma ilustragdo de um diagrama de blocos de um
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controlador primario de acordo com uma modalidade ilustrativa,;

a figura 3 ¢ uma ilustracdo de um diagrama de blocos de um
modulo de interface de acordo com uma modalidade ilustrativa;

a figura 4 ¢ uma ilustragdo de um diagrama de blocos de uma
via de comando de acordo com uma modalidade ilustrativa;

a figura 5 ¢ uma ilustragdo de um diagrama de blocos de uma
via de monitor de acordo com uma modalidade ilustrativa;

a figura 6 ¢ uma ilustracdo de um diagrama de blocos de um
controlador de reserva de acordo com uma modalidade 1lustrativa;

a figura 7 € uma ilustracdo de um diagrama de blocos de um
combinador de comandos de acordo com uma modalidade ilustrativa;

a figura 8 ¢ uma ilustracdo de um diagrama de blocos de outro
combinador de comandos alternativo de acordo com uma modalidade
ilustrativa;

a figura 9 ¢ uma ilustracdo de um diagrama de blocos de um
controlador de atuador de acordo com uma modalidade ilustrativa;

a figura 10 € uma ilustragdo de um fluxo de dados de comando
em um modo primario de acordo com uma modalidade ilustrativa;

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

a figura 12 € uma ilustracdo de fluxo de dados de comando em
um modo de reserva de acordo com uma modalidade ilustrativa;

a figura 13 € uma ilustracdo de um exemplo de uma estrutura
para uma mensagem de comando de controle de atuador de acordo com uma
modalidade ilustrativa;

a figura 14 ¢ uma ilustracdo de um exemplo de uma estrutura
para uma mensagem de dados de relatdério e uma mensagem de relatorio de
acordo com uma modalidade 1lustrativa;

a figura 15 € uma ilustragdo de um fluxograma de um processo
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para um controlador primario de acordo com uma modalidade ilustrativa;

a figura 16 ¢ uma ilustracdo de um fluxograma de um processo
para uma via de comando de acordo com uma modalidade ilustrativa;

a figura 17 ¢ uma ilustracdo de um fluxograma de um processo
para uma via de monitor de acordo com uma modalidade ilustrativa;

a figura 18 ¢ uma ilustracdo de um fluxograma de um processo
para um controlador de reserva de acordo com uma modalidade ilustrativa;

a figura 19 € uma ilustracdo de um fluxograma de um processo
para um controlador de atuador de acordo com uma modalidade ilustrativa;

a figura 20 € uma ilustracdo de um diagrama de blocos de um
sistema de processamento de dados de acordo com uma modalidade
tlustrativa.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[0010] Diferentes modalidades ilustrativas reconhecem e levam em
consideracdo um numero de diferentes consideragdes. “Um numero” como
usado aqui com referéncia a itens, significa um ou mais itens. Por exemplo,
“um numero de diferentes consideragdes” pode ser uma ou mais diferentes
consideragdes.

[0011] As diferentes modalidades ilustrativas reconhecem e levam em
consideracdo que ¢ desejavel que as funcionalidades e trajetos de dados para
prover comandos dos controladores primarios a controladores de atuadores
remotos sejam da mais alta integridade, de modo que nenhuma corrupg¢ao de
dados passe sem ser detectada. Ao mesmo tempo, o sistema como um todo
tem que ser robarramentoto. Em outras palavras, pode ser desejavel que o
sistema seja tolerante a ocorréncia de corrupcdo de dados e seja capaz de
prover um alto nivel de controle acompanhando estes eventos.

[0012] As diferentes modalidades ilustrativas reconhecem e levam em
consideracdo que um sistema que monitora trajetos de dados muito

rigorosamente pode ser capaz de prover alta integridade. Entretanto, tal
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sistema ndo seria considerado robarramentoto caso estes monitores
precisassem ser projetados para se desativarem muito facilmente para fazer
com que componentes de sistema sejam desligados frequentemente.

[0013] As modalidades ilustrativas atingem os objetivos de alta
integridade e alta robarramentotez por bloquearem efeitos de mau
funcionamento de modo a nunca atingirem os atuadores. Pelo bloqueio de
efeito de mau funcionamento em relagdo aos atuadores, alta integridade ¢
mantida. Devido aos atuadores ndo responderem aos maus funcionamentos, a
monitoragdo no sistema pode ser relaxada, obtendo-se, assim, alta
robarramentotez. Os maus funcionamentos importantes sdo aqueles que
corrompem trajetos de dados para e de os atuadores, bem como, trajetos de
controle de energia.

[0014] Passando a figura 1, temos uma ilustragdo de um diagrama de
blocos de um sistema de controle de atuador de acordo com uma modalidade
tlustrativa. O sistema de controle de atuador 100 ¢é configurado para
selecionar e despachar os selecionados dentre uma pluralidade de comandos
102 do nUmero de controladores primarios 104 para o nGmero de
controladores de atuadores 106, para controlar o nimero de atuadores 108. O
sistema de controle de atuador 100 pode ser ainda configurado para selecionar
e despachar os selecionados dentre uma pluralidade de comandos 102 do
namero de controladores primarios 104 para o nimero de controladores de
energia 110 para controlar a provisdo de energia elétrica ao numero de
controladores de atuadores 106.

[0015] O sistema de controle de atuador 100 pode ser configurado
para prover relatério de controle e dados para o nimero de atuadores 108 na
aeronave 114. Por exemplo, sem limitacdo, o nimero de atuadores 108 pode
ser configurado para movimentar superficies de controle de voo ou efetuar
outras fun¢des apropriadas na aeronave 114. Neste caso, o sistema de controle

de atuador 100 pode compreende sistema de controle de voo 115 e nimero de
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controladores primarios 104 pode compreendes o namero de controladores de
voo primarios 116.

[0016] A aeronave 114 pode ser uma aeronave de passageiros
comercial, uma aeronave de aviagio privada ou pessoal uma aeronave militar,
ou qualquer outro tipo de aeronave apropriado que possa ser usado para
qualquer fim apropriado. A aeronave 114 pode ser de asa fixa, asa rotativa ou
mais leve do que o ar. A aeronave 114 pode compreende uma aeronave
tripulada ou um veiculo aéreo nao tripulado.

[0017] A aeronave 114 ¢ um exemplo de veiculo 117. As modalidades
ilustrativas podem ser usadas para controlar e prover transporte de dados de
relatorio para um numero de atuadores 108 em veiculo 117 outro que nédo a
aeronave 114. O veiculo 117 pode compreender qualquer veiculo configurado
para operacdo no ar, no espago, em terra, na dgua, sob a dgua, ou em qualquer
outro meio ou combinag¢des de meios.

[0018] O veiculo 117 ¢ um exemplo de plataforma 118. As
modalidades ilustrativas podem ser usadas para controlar a prover transporte
de dados de relatério para um numero de atuadores 108 na plataforma 118
outra que nao o veiculo 117. A plataforma 118 pode ser fixa ou moével.

[0019] Uma pluralidade de comandos 102 pode ser gerada ou, de
outro modo, provida pelo namero de controladores primarios 104. Pluralidade
de comandos 102 pode incluir comandos de controle de atuador 120 e
comandos de controle de energia 122.

[0020] Comandos de controle de atuador 120 podem compreender
qualquer comando apropriado indicando uma posi¢do desejada,
movimentagdo, estado ou outra condi¢do de nimero de atuadores 108. Por
exemplo, sem limitagcdo, comandos de controle de atuador 120 podem
compreender comandos de posicdo 124, comandos de velocidade 126,
comandos de modo de operagdo 128, outros comandos 130, ou varias

combinacdes de comandos identificando uma posi¢do desejada,
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movimentagdo, estado ou operagdo, ou outra condicdo de numero de
atuadores 108.

[0021] Comandos de controle de energia 122 podem indicar se
energia deve ser provida ao niamero de controladores de atuador 106 pelo
namero de controladores de energia 110, se energia deve ser removida do
namero de controladores de atuador 106 pelo nimero de controladores de
energia 110, ou ambos. Por exemplo, sem limitagdo, comandos de controle de
energia 122 podem incluir comandos de aplicacdo de energia 132, comandos
de remocao de energia 134, ou ambos. Comandos de aplicagcdo de energia 132
podem indicar que energia deve ser provida ao numero de controladores de
atuador 106 pelo ntimero de controladores de energia 110. Comandos de
remocdo de energia 134 podem indicar que energia deve ser removida do
nimero de controladores de atuador 106 pelo nimero de controladores de
energia 110.

[0022] De acordo com uma modalidade, pluralidade de comandos 102
pode ser enviada do nimero de controladores primarios 104 para o nimero de
controladores de atuador 106 e nimero de controladores de energia 110 via
modulo de interface 140. Dados de relatorio 112 podem ser enviados do
namero de controladores de atuador 106 para o nimero de controladores
primarios 104 via o modulo de interface 140. O modulo de interface 140 pode
compreender via de comando 142, via de monitor 144, combinador de
comandos 146, controlador de reserva 148 e combinador de mensagens de
relatério 150.

[0023] Via de comando 142 e via de monitor 144 podem, ambas,
receber pluralidade de comandos 102 do nimero de controladores primarios
104 e ambas podem selecionar comandos da pluralidade de comandos 102
para enviar ao numero de controladores de atuador 106 usando a mesma
regra. A via de monitor 144 pode também gerar um valor de verificacdo para

os comandos selecionados. O combinador de comandos 146 pode combinar
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os comandos selecionados pela via de comando 142 com o valor de
verificagdo gerado pela via de monitor 144 para prover uma mensagem de
comando ao numero de controladores de atuador 106. O numero de
controladores de atuador 106 pode usar o valor de verificacdo para validar a
mensagem de comando antes de controlar o nimero de controladores de
atuador 106 de acordo com os comandos recebidos. O combinador de
comandos 146 pode ainda enviar um comando de controle de energia
apropriado selecionado pela via de comando 142 e via de monitor 144 para o
namero de controladores de energia 110.

[0024] O controlador de reserva 148 pode receber os comandos
selecionados da pluralidade de comandos 102 pela via de comando 142. O
controlador de reserva 148 pode gerar comandos de controle de atuador de
reserva e comandos de energia em resposta a uma determinacdo de que um
modo de reserva ¢ desejado. O combinador de comandos 146 pode direcionar
os comandos de reserva apropriados do controlador de reserva 148 para o
numero de controladores de atuador 106 e numero de controladores de
energia 110 em resposta a determinagdo de que um modo de reserva ¢
desejado. No caso em que o sistema de controle de atuador 100 compreende
sistema de controle de voo 115 na aeronave 114, o controlador de reserva 148
pode ser controlador de voo de reserva 152.

[0025] Via de comando 142 e via de monitor 144 podem, ambas,
receber dados de relatério 112 do niimero de controladores de atuador 106, e
ambas podem adicionar os mesmos dados adicionais aos dados de relatério
112. A via de monitor 144 pode também gerar um valor de verificagdo para os
dados de relatorio 112 e dados adicionas. Combinador de mensagem de
relatorio 150 pode combinar dados de relatorio 112 e outro dados de via de
comando 142 com o valor de verificacdo para dados de relatorio 112 e outros
dados gerados pela via de monitor 144 para prover uma mensagem de

relatério ao nuamero de controladores primarios 104. O namero de
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controladores primarios 104 pode usar o valor de verificagdo para validar a
mensagem de relatério antes de usar os dados de relatério 112 e outros dados
na mensagem de relatorio para qualquer finalidade apropriada.

[0026] Passando agora a figura 2, uma ilustracdo de um diagrama de
blocos de um controlador primario ¢ mostrada de acordo com uma
modalidade ilustrativa. O controlador primario 200 pode ser um exemplo de
uma implementa¢do de numero de controladores primarios 104 na figura 1.
Por exemplo, sem limitagcdo, o controlador primario 200 pode compreender
controlador de voo primario 202 em uma aeronave.

[0027] O controlador primario 200 pode compreender gerador de
comando 204, gerador de valor de verificacdo 206 e gerador de mensagem de
comando 208. O gerador de comando 204 pode gear um namero de comandos
210. O gerador de valor de verificagdo 206 pode gerar um nimero de valores
de verificagdo 212 para o numero de comandos 210. Por exemplo, sem
limitagdo, o namero de valores de verificacdo 212 pode compreender valores
para um controle de redundancia ciclico ou para outro método apropriado de
deteccdo de erro. O gerador de mensagem de comando 208 pode combinar o
numero de comandos 210 e o numero de valores de verificacdo 212 de uma
maneira apropriada para formar mensagens de comando 214.

[0028] O controlador priméario 200 pode compreender adicionalmente
receptor de mensagem de relatério, validador 218 e monitor de dados de
relatério 220. O validador 218 pode compreender gerador de valor de
verificagdo 206 e comparador 222. Um gerador de valor de verificagdo igual
ou diferente 206 pode ser usado no validador 218 e gerar nimero de valores
de verificacdo 212.

[0029] O receptor de mensagem de relatdrio 216 pode ser configurado
para receber mensagens de relatorio 224 compreendendo dados de mensagem
de relatorio 226 e valores de verificagcdo de mensagens de relatério 228. O

validador 218 pode determinar se as mensagens de relatorio 224 sdo validas
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através da geracdo de um valor de verificagdo para dados de mensagem de
relatério 226 usando o gerador de valor de verificagdo 206 e usando o
com[arador 222 para comparar o valor de verificagdo gerado com os valores
de verificacdo de mensagens de relatério 228. As mensagens de relatério 224
podem ser determinadas como validas quando o valor de verificacdo gerado
pelo gerador de valor de verificacdo 206 conjuga com valores de verificagcao
de mensagens de relatorio 228. Dados de mensagem de relatorio 226 nas
mensagens de relatorio 224 determinadas como validas podem ser usados
pelo controlador primario 200 de qualquer maneira apropriada.

[0030] Monitor de dados de relatério 220 pode monitorar mensagens
de relatério 224 quanto a validade e frescor. Por exemplo, sem limitagdo,
monitor de dados de relatério 220 pode desligar quando mensagens de
relatério 224 provenientes de um determinado controlador de atuador forem
determinadas como ndo validas por uma durag¢do finita ou se uma porgao
significativa de mensagens de relatorio 224 provenientes do controlador de
atuador nao for valida. Monitor de dados de relatério 220 pode também
desligar quando ndo houver novas mensagens de relatorio 224 de um
determinado controlador de atuador por uma durac¢do finita ou quando uma
por¢do significativa de mensagens de relatério 224 proveniente do
controlador de atuador estiver faltando. Quando o monitor de dados de
relatério 220 desliga, o controlador primario 200 pode gerar e enviar
mensagens de comando 214 para remover energia do controlador de atuador
afetado e comandar que o controlador de atuador afetado torne passivo o
atuador relevante.

[0031] Passando a figura 3, ¢ ilustrado um diagrama de blocos de um
modulo de interface de acordo com uma modalidade ilustrativa. O moédulo de
interface 300 pode ser um exemplo de uma implementacdo de modulo de
interface 140 na figura 1. O modulo de interface 300 pode compreender via de

comando 302, via de monitor 304, combinador de comandos 306, controlador
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de reserva 308 e combinador de mensagem de relatério 310.

[0032] Mensagens de comando 312 provenientes de um controlador
primario podem compreender uma pluralidade de comandos 314 e valores de
verificagdo 316. Mensagens de comando 312 podem ser um exemplo de uma
implementacdo de mensagens de comando 214 do controlador primario 200
na figura 2.

[0033] Mensagens de comando 312 podem ser providas a ambas as
vias de comando 302 e de monitor 304. A via de comando 302 pode
selecionar comandos de controle de atuador selecionados 318 e comando de
controle de energia selecionado 320 dentre a pluralidade de comandos 314 em
mensagens de comando 312. Comando de controle de energia selecionado
320 pode ser referido como um primeiro comando de controle de energia
selecionado. Operando de modo independente, a via de monitor 304 pode
gerar valor de verificagcdo 322 para comandos de controle de atuador
selecionados 318 e pode selecionar comando de controle de energia
selecionado 324 da pluralidade de comandos 314 nas mensagens de comando
312. Comando de controle de energia selecionado 324 pode ser referido como
um segundo comando de controle de energia selecionado.

[0034] O combinador de comando 306 pode combinar comandos de
controle de energia selecionados 318 da via de comando 302 e valor de
verificagdo 322 da via de monitor 304 para formar mensagem de comando de
controle de atuador 326 compreendendo comandos de controle de atuador 328
e valor de verificagdo 330 para comandos de controle de atuador 328. Por
exemplo, sem limitagdo, combinador de comandos 306 pode compreender
multiplexador 332 para combinar comandos de controle de atuador
selecionados 318 e valor de verificagdo 322 para formar mensagem de
comando de controle de atuador 326.

[0035] Combinador de comandos 306 pode prover ainda comando de

controle de energia 334 para o controlador de energia 336 através da
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combinacdo apropriada de comando de controle de energia selecionado 320
da via de comando 302 e comando de controle de energia selecionado 324 da
via de monitor 304. Neste exemplo, o combinador de comandos 306
compreende conjung¢do légica “e” 347 configurada para prover comando de
controle de energia 334 ao controlador de energia 336 para prover energia a
um controlador de atuador quando ambos os comandos de controle de energia
selecionados 320 e de comando de controle de energia 324 forem comandos
de aplicacdo de energia indicando que energia deve ser provida ao controlador
de atuador.

[0036] O controlador de reserva 308 pode receber comandos de
controle de atuador selecionados 318 da via de comando 302 e valor de
verificagdo 322 da via de monitor 304. O controlador de reserva 308 pode
gerar também mensagem de controle de atuador de reserva 338 e comando de
controle de energia de reserva 340. Durante operagdo de modo primario,
mensagem de controle de atuador de reserva 338 pode incluir comandos de
controle de atuador que sdo iguais aos comandos de controle de atuador
selecionados 318 recebidos da via de comando 302.

[0037] O combinador de comandos 306 pode selecionar mensagem de
controle de atuador de reserva 338 para prover mensagem de comando de
controle de atuador 326 quando indicagcdo de modo operacional 342 provida
pela logica de sele¢do de modo de reserva 344 indicar um modo de reserva.
Por exemplo, sem Ilimitacdo, o combinador de comandos 306 pode
compreender multiplexador 346 para selecionar mensagem de controle de
atuador de reserva 338 quando indicacdo de modo operacional 342 indicar o
modo de reserva.

[0038] Quando logica de selegcdo de modo de reserva 344 indicar
incorretamente o modo de reserva, comandos de controle de atuador
selecionados318 providos pelo controlador de reserva 308 na mensagem de

controle de atuador de reserva 338 podem continuar a ser providos como
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comandos de controle de atuador 328 na mensagem de comando de controle
de atuador 326. Neste caso, comandos de controle de atuador 328 providos a
um controlador de atuador ndo sdo afetados por uma indicagdo incorreta do
modo de reserva pela indicacdo de modo operacional 342.

[0039] O combinador de comandos 306 pode selecionar comando de
controle de energia de reserva 340 para prover como comando de controle de
energia 334 quando indicagdo de modo operacional 342 provida pela logica
de sele¢do de modo de reserva 344 indicar o modo de reserva. Por exemplo,
sem limita¢do, o combinador de comandos 306 pode compreender comutador
348 para selecionar comando de controle de energia de reserva 340 quando
indicagdo de modo operacional 342 indicar o modo de reserva. O comutador
348 pode ser implementado de qualquer maneira apropriada.

[0040] Mensagem de dados de relatorio 350 compreendendo dados de
relatério 352 e valor de verificagdo 354 pode ser provida de um controlador
de atuador a via de comando 302 e via de monitor 304. A via de comando 302
pode prover dados de mensagem de relatorio 356 compreendendo dados de
relatorio 352. A via de monitor 304 pode gerar valor de verificagdo de
mensagem de relatério 358 para dados de mensagem de relatorio 356.

[0041] Combinador de mensagem de relatorio 310 pode combinar
dados de mensagem de relatério 356 de via de comando 302 e valor de
verificagdo de mensagem de relatério 358 da via de monitor 304 para formar
mensagens de relatério 360 compreendendo dados de mensagem de relatorio
356 e valor de verificacdo de mensagem de relatério 358 para dados de
mensagem de relatério 356. Por exemplo, sem limitacdo, o combinador de
mensagem de relatério 310 pode compreender multiplexador 366 para
combinar dados de mensagem de relatorio 356 e valor de verificagcdo de
mensagem de relatério 358 para formar mensagens de relatorio 360.

[0042] Passando a figura 4, ¢ mostrada uma ilustracdo de um

diagrama de blocos de uma via de comando de acordo com uma modalidade
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tlustrativa. A via de comando 400 pode ser um exemplo de uma
implementacdo de via de comando 142 na figura 1 e via de comando 302 na
figura 3. A via de comando 400 compreende validador 402, seletor 404 ¢
gerador de mensagem de relatorio 406.

[0043] O validador 402 ¢ configurado para validar mensagens de
comando 408 compreendendo pluralidade de comandos 410 e valores de
verificagdo 412. O validador 402 pode compreender gerador de valor de
verificacdo 414 e comparador 416. O gerador de valor de verificagdo 414 gera
um valor de verificagdo para a pluralidade de comandos 410. O comparador
416 compara o valor de verificagdo gerado pelo gerador de valor de
verificacdo 414 com valores de verificagdo 412 em mensagens de comando
408. Mensagens de comando 408 sdao validas quando o valor de verificacado
gerado pelo gerador de valor de verificagdo 414 conjuga com valores de
verificacdo 412 nas mensagens de comando 408.

[0044] O seletor 404 ¢ configurado para selecionar comandos de
controle de atuador selecionados 418 e comando de controle de energia
selecionado 420 da pluralidade de comandos 410 usando a regra 422. A regra
422 pode definir qualquer método de selegcdo apropriado. Por exemplo, sem
limitagdo, a regra 422 pode definir uma selecdo de valor médio para
parametros continuos ou uma selecdo de voto majoritario para parametros
discretos.

[0045] O wvalidador 402 também pode ser usado para validar
mensagem de dados de relatorio 424 compreendendo dados de relatdrio 426 e
valor de verificacdo 428 recebidos de um controlador de atuador. Neste caso,
o gerador de valor de verificagcdo 414 pode gerar um valor de verificacdo para
dados de relatorio 426. O comparador 416 compara o valor de verificacdo
gerado pelo gerador de valor de verificacdo 414 com o valor de verificagdo
428 na mensagem de dados de relatorio 424. A mensagem de dados de

relatério 424 ¢ valida quando o valor de verificagdo gerado pelo gerador de
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valor de verificacdo 414 conjuga com o valor de verificagdo 428 na
mensagem de dados de relatorio 424. Dados de relatério 426 da mensagem de
dados de relatorio 424 que sdo determinados como validos podem ser
combinados com outros dados 430 pelo gerador de mensagem de relatorio
406 para prover dados de mensagem de relatorio 432.

[0046] Dados de mensagem de relatorio 424 podem néo ser validados
pela via de comando 400 quando a mensagem de dados de relatorio 424,
incluindo valor de verificagdo 428, esteja embutida em uma mensagem de
relatério enviada de um moddulo de interface para um controlador primario.
Neste caso, validacdo de mensagem de dados de relatério 424 pode ser
efetuada pelo controlador primario.

[0047] Passando a figura 5, uma ilustracdo de um diagrama de blocos
de uma via de monitor ¢ mostrada de acordo com uma modalidade. A via de
monitor 500 pode ser um exemplo de uma implementacdo de via de monitor
144 na figural e via de monitor 304 na figura 3. A via de monitor 500 pode
compreender validador 502, seletor 504, gerador de valor de verificagdo 506 e
gerador de mensagem de relatério 508.

[0048] O validador 502 pode ser configurado para validar mensagens
de comando 510 compreendendo pluralidade de comandos 512 e valores de
verificagdo 514. O validador 502 pode compreender gerador de valor de
verificagdo 516 e comparador 518. O gerador de valor de verificacdo 516 gera
um valor de verificagdo para a pluralidade de comandos 512. O comparador
518 compara o valor de verificagdo gerado pelo gerador de valor de
verificacdo 516 com valores de verificagdo 514 em mensagens de comando
510. Mensagens de comando 510 sdo validas quando o valor de verificagdo
gerado pelo gerador de valor de verificagdo 516 no validador 502 conjuga
com valores de verificagdo 514 nas mensagens de comando 510.

[0049] O seletor 504 ¢ configurado para selecionar comandos de

controle de atuador selecionados 520 e comando de controle de energia
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selecionado 526 da pluralidade de comandos 512 usando a regra 522. A regra
522 pode definir qualquer método de selecdo apropriado. Entretanto, a regra
522 tem que ser a mesma regra 422 usada para definir a selegdo feita pelo
seletor 404 na via de comando 400 na figura 4. O gerador de valor de
verificagdo 506 pode ser usado para gerar valor de verificagdo 524 para
comandos de controle de atuador selecionados 520.

[0050] O validador 502 também pode ser usado para validar
mensagem de dados de relatério 528 compreendendo dados de relatorio 530 e
valor de verifica¢do 532 recebidos de um controlador de atuador. Neste caso,
o gerador de valor de verificagdo 516 pode gerar um valor de verificacdo para
dados de relatorio 530. O comparador 518 compara o valor de verificacdo
gerado pelo gerador de valor de verificagdo 516 com o valor de verificagado
532 na mensagem de dados de relatorio 528. A mensagem de dados de
relatério 528 ¢ valida quando o valor de verificagdo gerado pelo gerador de
valor de verificacdo 516 conjuga com o valor de verificagdo 532 na
mensagem de dados de relatério 528.

[0051] Dados de relatorio 530 de mensagem de dados de relatorio 528
que sdo determinados como validos podem ser combinados com outros dados
534 pelo gerador de mensagem de relatério 508 para prover dados de
mensagem de relatorio 536. O gerador de valor de verificagdo 506 pode ser
usado para gerar valor de verificagdo de mensagem de relatério 538 para
dados de mensagem de relatorio 536.

[0052] Mensagem de dados de relatorio 528 pode ndo ser validada
pela via de monitor 500 quando a mensagem de dados de relatério 528,
incluindo valor de verificagdo 532, esteja embutida em uma mensagem de
relatério enviada de um moédulo de interface para um controlador primario.
Neste caso, a validagcdo da mensagem de dados de relatorio 528 pode ser
efetuada pelo controlador primario.

[0053] Passando a figura 6, ¢ mostrada uma ilustracdo de um
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diagrama de blocos de um controlador de reserva de acordo com a
modalidade ilustrativa. O controlador de reserva 600 pode ser um exemplo de
uma implementacio de controlador de reserva 148 na figura 1 ou controlador
de reserva 308 na figura 3. O controlador de reserva 600 pode compreender
validador 602, gerador de comando de reserva 604, 16gica de sele¢do de modo
de reserva 606 ¢ gerador de mensagem de controle de atuador de reserva 608.
[0054] O validador 602 pode ser configurado para validar comandos
de controle de atuador selecionados 610 recebidos de uma via de comando
usando correspondente valor de verificagdo 612 recebido de uma via de
monitor. O validador 602 pode compreender gerador de valor de verificagao
614 e comparador 615. O gerador de valor de verificacdo 614 gera um valor
de verificagdo para comandos de controle de atuador selecionados 610. O
comparador 615 compara o valor de verificagdo gerado pelo gerador de valor
de verificacdo 614 com o valor de verificagdo 612 da via de monitor.
Comandos de controle de atuador selecionados 610 s3o validos quando o
valor de verificagdo gerado pelo gerador de valor de verificagdo 614 no
validador 602 conjuga com o valor de verificacdo 612 da via de monitor.
Comandos de controle de atuador selecionados 610 que sdo determinados
como validos podem ser providos ao gerador de comando de reserva 604.
[0055] O gerador de comando de reserva 604 pode gerar comando de
controle de atuador de reserva 616 quando indicagdo de modo operacional
618 gerada pela logica de selecdo de modo de reserva 606 indicar operacdo
em modo de reserva 620. Gerador de comando de reserva 604 pode ndo gerar
comando de controle de atuador de reserva 616 quando a indicagdo de modo
operacional 618 gerada pela l6gica de selegdo de modo de reserva 606 indicar
operacdo em modo primario 622. O gerador de comando de reserva 604 gerar
comando de controle de atuador de reserva 616 que conjuga com comandos
de controle de atuador selecionados 610 quando indicagdo de modo

operacional 618 gerada pela 16gica de selecdo de modo de reserva 606 indicar
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operagdo em modo primdrio 622.

[0056] Logica de selecdo de modo de reserva 606 para controlador de
reserva 600 pode ser separada e operada de modo independente da légica de
sele¢do de modo de reserva 344 para o médulo de interface 300 na figura 3.
Neste caso, os comandos de controle de atuador corretos podem ser providos
a um controlador de atuador quando uma dentre a logica de selegdio de modo
de reserva 606 ou légica de selecdo de modo de reserva 344 determinar o
modo operacional de modo incorreto.

[0057] O gerador de valor de verificacdo 614 pode ser usado para
gerar valor de verificagdo 624 para comando de controle de atuador de reserva
616. O gerador de mensagem de controle de atuador de reserva 608 pode ser
configurado para combinar o comando de controle de atuador de reserva 616
e o valor de verificagcdo 624 para o comando de controle de atuador de reserva
616 formar mensagem de controle de atuador de reserva 626.

[0058] O gerador de comando de reserva 604 pode gerar comando de
controle de energia de reserva 628 quando a indicacdo de modo operacional
618 gerada pela logica de selecdo de modo de reserva 606 indicar operagao no
modo de reserva 620. O gerador de comando de reserva 604 pode nio gerar
comando de controle de energia de reserva 628 quando a indicacdo de modo
operacional 618 gerada pela l6gica de selecdo de modo de reserva 606 indicar
operagdo em modo primario 622.

[0059] Passando a figura 7, € mostrada uma ilustracdo de um
diagrama de blocos de um combinador de comandos alternativo de acordo
com uma modalidade ilustrativa. O combinador de comandos 700
compreende logica de conjun¢do OU 702 que € configurada para prover
comando de controle de energia 334 a um controlador de energia para
remover energia de um controlador de atuador quando ambos os comandos
selecionados de controlador de energia 320 da via de comando 302 e de

controlador de energia 324 da via de monitor 304 indicarem que energia deve
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ser removida para o controlador de atuador. Neste exemplo, quando o
comando de controle de energia selecionado 320 da via de comando 302 ou o
comando de controle de energia selecionado 324 da via de monitor 304
indicar que energia deve ser provida ao controlador de atuador, a saida de
légica de conjungdo OU 702 indicard que energia deve ser provida ao
controlador de atuador.

[0060] Passando a figura 8, uma ilustracdo de um diagrama de blocos
de outro combinador de comandos alternativo € mostrada de acordo com uma
modalidade ilustrativa. O combinador de comandos 800 compreende um
multiplexador 802 para prover mensagem de comando de controle de atuador
326 dos comandos de controle de atuador selecionados 318 e valor de
verificagdo 322 ou da mensagem de controle de atuador de reserva 338
usando um unico multiplexador.

[0061] Passando a figura 9, ¢ mostrada uma ilustracdo de um
controlador de atuador de acordo com uma modalidade ilustrativa. O
controlador de atuador 900 pode ser um exemplo de uma implementacado de
um numero de controladores de atuadores 106 na figura 1.

[0062] O controlador de atuador 900 pode compreender validador
902, gerador de sinal de controle 904 e monitor de mensagem de comando
906. O validador 902 pode ser configurado para validar mensagem de
comando de controle de atuador 914 compreendendo comandos de controle
de atuador 916 e valor de verificagdo 918 para comandos de controle de
atuador 916. O validador 902 pode compreender gerador de valor de
verificacdo 922 e comparador 920. O gerador de valor de verificagdo 922 gera
um valor de verificagdo para comandos de controle de atuador 916. O
comparador 920 compara o valor de verificagdo gerado pelo gerador de valor
de verifica¢do 922 com o valor de verificagdo 918 da mensagem de comando
de controle de atuador 914. Comandos de controle de atuador 916 sdo validos

quando o valor de verificagdo gerado pelo gerador de valor de verificagdo 922
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no validador 902 conjuga com o valor de verificagdo 918 da mensagem de
comando de controle de atuador 914.

[0063] Comandos de controle de atuador 916 que sdo determinados
como validos podem ser providos ao gerador de sinal de controle 904. O
gerador de sinal de controle 904 pode gerar sinais de controle apropriados 924
para atuadores de controle 926 de uma maneira apropriada conforme definido
pelos comandos de controle de atuador validos 916.

[0064] O monitor de mensagem de comando 906 pode monitorar
mensagem de comando de controle de atuador 904 recebida pelo controlador
de atuador 900 quanto a validade e frescor. Por exemplo, sem limitagao, o
monitor de mensagem de comando 906 pode ser configurado para colocar os
atuadores 926 em um estado de desligamento apropriado, caso mensagens de
comando de controle de atuador ndo validas sejam recebidas por uma duragao
finita de tempo.

[0065] O controlador de atuador 900 pode compreender
adicionalmente gerador de dados de relatorio 908, gerador de valor de
verificagdo 910, e gerador de mensagem de dados de relatorio 912. Gerador
de dados de relatério 908 pode gerar dados de relatério 930. O gerador de
valor de verificacdo 910 pode gerar valor de verificacdo 932 para dados de
relatério 930. Gerador de mensagem de dados de relatério 912 pode combinar
dados de relatério 930 e valor de verificagdo 932 de uma maneira apropriada
para formar mensagem de dados de relatorio 934.

[0066] As ilustragdes das figuras 1-9 ndo tém a intencdo de implicar
em limitagdes fisicas ou arquiteturais em relacdo a maneira pela qual as
diferentes modalidades ilustrativas podem ser implementadas. Outros
componentes em adi¢do a, no lugar de, ou tanto em adi¢do como em vez de os
tlustrados podem ser usados. Alguns componentes podem ser desnecessarios
em algumas modalidades ilustrativas. Além disso, os blocos sdo apresentados

para ilustrar alguns componentes funcionais. Um ou mais destes blocos
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podem ser combinados, divididos ou combinados e divididos em blocos
diferentes quando implementados em diferentes modalidades ilustrativas.
[0067] Passando a figura 10, ¢ ilustrado um fluxo de dados de
comando em um modo primario de acordo com uma modalidade ilustrativa.
Fluxo de dados de comando entre o controlador primario 1000, via de
comando 1002, via de monitor 1004, controlador de atuador 1006,
controlador de energia 1008 e controlador de reserva 1010 durante operagdo
de um sistema de controle de atuador em um modo primario ¢ ilustrado e
descrito.

[0068] O controlador primario 1000 gera numero de comandos 1012,
gera valores de verificacdo 1014 para o numero de comandos, e gera
mensagem de comando 1016 compreendendo o nimero de comandos € os
valores de verificagdo. Mensagem de comando 1018 € enviada do controlador
priméario 1000 para ambas as vias de comando 1002 e de monitor 1004.

[0069] A via de comando 1002 valida a mensagem de comando 1020
e seleciona comandos 1022 da mensagem de comando quando esta ¢é
determinada como valida. Comandos de controle de atuador selecionados
1024 sao enviados da via de comando 1002 para o controlador de atuador
1006 e controlador de reserva 1010. Comando de controle de energia
selecionado 1026 ¢ enviado da via de comando 1002 para o controlador de
energia 1008.

[0070] A via de monitor 1004 valida a mensagem de comando 1028 e
seleciona comandos 1030 da mensagem de comando quando a mensagem de
comando € determinada como valida. A via de monitor 1004 também gera
valores de verificagdo 1032 para os comandos de controle de atuador
selecionados. O valor de verificagdo 1034 € enviado da via de monitor 1004
para o controlador de atuador 1006 e controlador de reserva 1010. Comando
de controle de energia selecionado 1036 € enviado da via de monitor 1004

para o controlador de energia 1008.
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[0071] O controlador de atuador 1006 valida a mensagem de comando
de controlador de atuador 1038 compreendendo comandos de controle de
atuador selecionados 1024 da via de comando 1002 usando valor de
verificagdo 1034 da via de monitor 1004. O controlador de atuador 1006 pode
controlar o atuador 1040 de maneira definida pelos comandos de controle de
atuador selecionados 1024 quando a mensagem de comando de controlador de
atuador ¢ determinada como valida.

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

[0073] O controlador de reserva 1010 pode validar a mensagem de
comando de controlador de atuador 1044 compreendendo comandos de
controle de atuador selecionados 1024 da via de comando 1002 usando valor
de verificagdo 1034 da via de monitor 1004. O controlador de reserva 1010
pode usar comandos de controle de atuador selecionados 1046 que sejam
determinados como validos em qualquer maneira apropriada.

[0074] Passando a figura 11, ¢ ilustrado um fluxo de dados de
relatorio de acordo com uma modalidade ilustrativa. Fluxo de dados de
relatério entre o controlador primario 1100, via de comando 1102, via de
monitor 1104 e controlador de atuador 1106 ¢ ilustrado e descrito.

[0075] Controlador de atuador 1106 gera dados de relatorio 1108 e
gera um valor de verificacdo 1110 para os dados de relatorio. Dados de
relatério 1112 e o valor de verificagdo 1114 para dados de relatorio 1112 sdo
enviados do controlador de atuador 1106 para ambas as vias de comando
1102 e de monitor 1104.

[0076] A via de comando 1102 valida os dados de relatorio 1116 e
gera dados de mensagem de relatério 1118 quando os dados de relatério sdo

determinados como validos. Dados de mensagem de relatério 1120 sao
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enviados da via de comando 1102 para o controlador primario 1100.

[0077] A via de monitor 1104 valida os dados de relatério 1122 e gera
dados de mensagem de relatério 1124 quando os dados de relatorio sio
determinados como validos. A via de monitor 1104 também gera valor de
verificagdo de mensagem de relatério 1126 para os dados de mensagem de
relatério. Valor de verificacdo de mensagem de relatério 1128 € enviado da
via de monitor 1104 para o controlador primario 1100.

[0078] O controlador primario 1100 valida a mensagem de relatorio
1130 compreendendo dados de mensagem de relatorio da via de comando
1102 usando valor de verificagdo de mensagem de relatorio 1132 em qualquer
maneira apropriada quando a mensagem de relatério é determinada como
valida.

[0079] Passando a figura 12, ¢ ilustrado um fluxo de dados de
comando em um modo de reserva de acordo com uma modalidade ilustrativa.
Fluxo de dados de comando entre controlador de reserva 1200, controlador de
atuador 1202 e controlador de energia 1204 durante opera¢do de um sistema
de controle de atuador em um modo de reserva ¢ ilustrado e descrito.

[0080] Controlador de reserva 1200 gera um comando de controle de
atuador de reserva 1208 para o comando de controle de atuador de reserva, e
gera uma mensagem de controle de atuador de reserva 1210 compreendendo o
comando de controle de atuador de reserva e o valor de verificacdo. A
mensagem de controle de atuador de reserva 1212 € enviada do controlador de
reserva 1200 para o controlador de atuador 1202.

[0081] O controlador de reserva 1200 também gera um comando de
controle de energia de reserva 1214. O comando de controle de energia de
reserva 1216 € enviado do controlador de reserva 1200 para o controlador de
energia 1204.

[0082] O controlador de atuador 1202 valida a mensagem de controle

de atuador de reserva 1218 compreendendo o comando de controle de atuador
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de reserva usando o valor de verificagdo provido na mensagem de controle de
atuador de reserva 1212. O controlador de atuador 1202 pode controlar um
atuador 1220 na maneira definida pelo comando de controle de atuador de
reserva quando a mensagem de controle de atuador de reserva 1212 for
determinada como valida.

[0083] O controlador de energia 1204 pode controlar energia para o
controlador de atuador de acordo com o comando de controle de energia de
reserva 1216.

[0084] Passando a figura 13, € ilustrado um exemplo de uma estrutura
para uma mensagem de comando de controle de atuador de acordo com uma
modalidade ilustrativa. A mensagem de comando de controle de atuador 1300
pode ser um exemplo de uma implementacdo de mensagem de comando de
controle de atuador 326 na figura 3.

[0085] Passando a figura 14, € ilustrado um exemplo de uma estrutura
para uma mensagem de dados de relatorio e uma mensagem de relatorio de
acordo com uma modalidade ilustrativa. A mensagem de dados de relatorio
1400 pode ser um exemplo de uma implementacdo de mensagem de dados de
relatério 350 na figura 3. A mensagem de relatério 1402 pode ser um exemplo
de uma implementacdo de mensagem de dados de relatorio 360 na figura 3.
Mensagem de dados de relatorio 1400 pode ser embutida na mensagem de
relatério 1402.

[0086] Passando a figura 15, € ilustrado um fluxograma de um
processo para um controlador primario de acordo com uma modalidade
tlustrativa. Por exemplo, o processo 1500 pode ser efetuado pelo nimero de
controladores primarios 104 na figura 1 ou controlador primario 200 na figura
2.

[0087] O processo 1500 pode ser iniciado com a geragdo de
comandos (operagdo 1502) e geracdo de valores de verificagdo para os

comandos (operagdo 1504). Uma mensagem de comando compreendendo os
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comandos e os valores de verificacdo podem, entdo, ser gerados (operagdo
1506). A mensagem de comando pode, entdo, ser enviada a um modulo de
interface (operacdo 1508) para despacho a um controlador de atuador via o
modulo de interface.

[0088] Uma mensagem de relatério pode ser recebida (operagao
1510). A mensagem de relatério pode ser validada (operacdo 1512) para
determinar se os dados de relatério na mensagem de relatério sdo validos
(operacdo 1514). Os dados de relatéorio podem ser usados em qualquer
maneira apropriada (operagcdo 1516) em resposta a uma determinagdo na
operacdo 1514 de que os dados de relatorio sdo validos, com o processo
terminando em seguida. O processo pode terminar sem usar os dados de
relatério em resposta a uma determinag¢do na operacdo 1514 de que os dados
de relatdrio ndo sdo validos.

[0089] Retornando a operacdo 1512, a recepcdo de dados de relatério
e sua validade conforme determinada pela operagdo 1512 pode ser monitorada
(operacdo 1518). Pode ser determinado, entdo se ha um problema com a
recepcdo ou validade dos dados de relatorio recebidos (operagdo 1520).
Energia pode ser removida de um controlador de atuador e o correspondente
atuador pode ser passivado (operacdo 1522) em resposta a uma determinagao
na operacdo 1520 de que um problema foi identificado, com o processo
terminando em seguida. De outro modo, o processo 1500 pode terminar em
resposta a uma determinacdo na operacdao 1520 de que um problema ndo foi
identificado.

[0090] Passando a figura 16, € ilustrado um fluxograma de um
processo para uma via de comando de acordo com uma modalidade
tlustrativa. Por exemplo, o processo 1600 pode ser efetuado pela via de
comando 142 na figura 1, via de comando 302 na figura 3, ou via de comando
400 na figura 4.

[0091] O processo 1600 pode ser iniciado com a recep¢dao de
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mensagens de comando (operagdo 1602). As mensagens de comando podem
ser validadas (operacdo 1604) para determinar se as mensagens de comando
sdo validas (oopel606). Comandos de mensagem de comando podem ser
selecionados (operacdo 1608) em resposta a uma determina¢do na operagao
1606 de que as mensagens de comando s3o validas. CoOmandos das
mensagens de comando podem nédo ser selecionados, ou seja, a operacdo 1608
pode nao ser efetuada, em resposta a uma determina¢do na operagdo 1606 de
que as mensagens de comando ndo sdo validas.

[0092] Uma mensagem de dados de relatorio pode ser recebida de um
controlador de atuador (operagdao 1610). A mensagem de dados de relatorio
pode ser validada (operacdo 1612) para determinar se os dados de relatorio na
mensagem de dados de relatério sdo validos (operagdo 1614). O processo
1600 pode terminar em resposta a uma determinag¢do na operacao 1614 de que
os dados de relatério na mensagem de dados de relatério nao sdo validos.
Uma mensagem de relatorio incluindo aos dados de relatério da mensagem de
dados de relatério pode ser gerada (operagdo 1616) em resposta a uma
determinagdo na operagdo 1614 de que os dados de relatério na mensagem de
dados de relatorio sdo validos, com o processo terminando em seguida.

[0093] A mensagem de dados de relatorio pode ndo ser validada, ou
seja, as operagdes 1612 e 1614 podem ndo ser efetuadas, quando a mensagem
de dados de relatério estiver embutida em uma mensagem de relatorio
enviada de um modulo de interface para um controlador primario. Neste caso,
a validacdo da mensagem de dados de relatério pode ser efetuada pelo
controlador primario.

[0094] Passando a figura 17, € ilustrado um fluxograma de um
processo para uma via de monitor de acordo com uma modalidade ilustrativa.
Por exemplo, o processo 1700 pode ser efetuado pela via de monitor 144 na
figura 1, via de monitor 304 na figura 3, ou via de monitor 500 na figura 5.

[0095] O processo 1700 pode ser iniciado com a recep¢dao de
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mensagens de comando (operagdo 1702). As mensagens de comando podem
ser validadas (operacdo 1704) para determinar se as mensagens de comando
sdo validas (operacdo 1706). Comandos das mensagens de comando podem
ser selecionados (operacdo 1708) em resposta a uma determina¢do na
operacdo 1706 de que as mensagens de comando sdo validas. Um valor de
verificagdo para as mensagens de comando selecionadas pode, entdo, ser
gerado (operagdo 1710). Comandos das mensagens de comando podem nio
ser selecionados, ou seja, as operagdes 1708 e 1710 podem ndo ser efetuadas,
em resposta a uma determinagdo na operagdo 1706 de que as mensagens de
comando nao sado validas.

[0096] Uma mensagem de dados de relatério pode ser recebida de um
controlador de atuador (operacdo 1712). A mensagem de dados de relatorio
pode ser validada (operacdo 1714) para determinar se os dados de relatorio na
mensagem de dados de relatério sdo validos (operagdo 1716). O processo
1700 pode terminar em resposta a uma determinag¢do na operagao 1716 de que
os dados de relatorio na mensagem de dados de relatério ndo sdo validos.
Uma mensagem de relatorio incluindo dados de relatério da mensagem de
dados de relatério pode ser gerada (operagdo 1718) em resposta a uma
determinacio na operagdo 1716 de que os dados de relatorio na mensagem de
dados de relatorio sdo validos. Um valor de verificacdo para a mensagem de
relatério pode ser gerado (operagdo 1720), com o processo terminando em
seguida.

[0097] A mensagem de dados de relatorio pode nao ser validada, ou
seja, as operacdes 1714 e 1716 podem ndo ser efetuadas, quando a mensagem
de dados de relatério estiver embutida em uma mensagem de relatorio
enviada de um modulo de interface para um controlador priméario. Neste caso,
a validacdo da mensagem de dados de relatério pode ser efetuada pelo
controlador primario.

[0098] Passando a figura 18, € ilustrado um fluxograma de um
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processo para um controlador de reserva de acordo com uma modalidade
tlustrativa. Por exemplo, o processo 1800 pode ser efetuado pelo controlador
de reserva 148 na figura 1, controlador de reserva 308 na figura 3, ou
controlador de reserva 600 na figura 6.

[0099] O processo 1800 pode ser iniciado com a recep¢io de
comandos de controle de atuador selecionados e um valor de verificagio
(operagdo 1802). Os comandos de controle de atuador selecionados podem ser
validados (operagdo 1804) usando o valor de verificacdo para determinar se
os comandos de controle de atuador selecionados sdo validos (operagdo
1806). Comandos de controle de atuador selecionados validos podem ser
usados de maneira apropriada por um controlador de reserva (operagao 1808)
em resposta a uma determinagdo na operagdo 1806 de que os comandos de
controle de atuador selecionados sdo validos. Por exemplo, sem limitagcdo, a
operacdo 1808 pode incluir o uso de comandos de controle de atuador
selecionados que conjugam com os comandos de controle de atuador
selecionados quando um modo primario € indicado. Os comandos de controle
de atuador selecionados podem ndo ser usados pelo controlador de reserva em
resposta a uma determinagcdo na operacdo 1806 de que os comandos de
controle de atuador selecionados nado sdo validos.

[00100] Pode ser determinado se um modo de reserva ¢ indicado
(operacdo 1810). O processo 1800 pode terminar em resposta a uma
determinacdo na operacdo 1810 de que o modo de reserva ndo ¢ indicado. Em
resposta a uma determinag¢do na operacdao 1810 de que o modo de reserva €
indicado, comandos de reserva podem ser gerados (operagdo 1812), um valor
de verificag¢do para os comandos de reserva pode ser gerado (operacdo 1814),
e uma mensagem de comando de controle de atuador de reserva
compreendendo os comandos de reserva e o valor de verificacdo podem ser
gerados (operagdo 1816), com o processo terminando em seguida.

[00101] Passando a figura 19, € ilustrado um fluxograma de um

Petigdo 870160006441, de 25/02/2016, pag. 122/160



30/38

processo para um controlador de atuador de acordo com uma modalidade
tlustrativa. Por exemplo, o processo 1900 pode ser efetuado pelo nimero de
controladores de atuadores 106 na figura 1 ou controlador de atuador 900 na
figura 9.

[00102] O processo 1900 pode ser iniciado com a recep¢do de uma
mensagem de comando de controle de atuador (operagdo 1902). A mensagem
de comando de controle de atuador pode ser validada (operacdo 1904) para
determinar se os comandos de controle de atuador na mensagem de comando
de controle de atuador sdo validos (operacdo 1906). Um atuador pode ser
controlado pela maneira definida pelos comandos de controle de atuador
(operacdo 1908) em resposta a uma determinag¢do na operagdao 1906 de que os
comandos de controle de atuador na mensagem de comando de controle de
atuador sdo validos. O atuador pode ndo ser controlado de acordo com os
comandos de controle de atuador em resposta a uma determinacdo na
operacdo 1906 de que os comandos de controle de atuador na mensagem de
comando de controle de atuador nao sdo validos.

[00103] Dados de relatorio podem ser gerados (operagdo 1910), um
valor de verificagdo para os dados de relatério pode ser gerado (operagdo
1912), e uma mensagem de dados de relatorio compreendendo os dados de
relatério e o valor de verificagdo pode ser gerada (operacdo 1914). A
mensagem de dados de relatério pode ser enviada a um modulo de interface
(operacdo 1916) para despacho a um controlador primario via o modulo de
interface, com o processo terminando em seguida.

[00104] Retornando a operagao 1904, a recep¢ao de comandos de
controle de atuador e sua validagdo como determinada pela operacdo 1904
podem ser monitoradas (operagdo 1918). Pode ser determinado se nenhum
comando de controle de atuador valido foi recebido por uma duracado finita
(operagdo 1920) O atuador pode ser colocado em um estado desligado

(operacdo 1922) em resposta a uma determinagcdo na operagdo 1920 que
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nenhum comando de controle de atuador valido foi recebido por uma duragao
finita, com o processo terminando em seguida. O processo 1900 pode
terminar em resposta a uma determinac¢ao na operacao 1920 de que comandos
de controle de atuador validos foram recebidos dentro da duragdo finita de
tempo.

[00105] Passando a figura 20, ¢ ilustrado um diagrama de blocos de um
sistema de processamento de dados de acordo com uma modalidade
tlustrativa. O sistema de processamento de dados 2000 pode ser um exemplo
de uma implementa¢do de um sistema no qual varias por¢des e fungdes de
sistema de controle de atuador 100 na figura 1 podem implementados. Neste
exemplo ilustrativo, sistema de processamento de dados 2000 inclui rede de
comunicagdes 2002, que prové comunicagdes entre a unidade de processador
2004, memoria 2006, armazenamento persistente 2008, unidade de
comunicag¢des 2010, unidade de entrada e saida (E/S) 2012, e visor 2014.
[00106] A unidade de processador 2004 serve para executar instrucdes
para software que podem ser carregados na memoria 2006. A unidade de
processador 2004 pode ser um numero de processadores, um nucleo
multiprocessador, ou algum outro tipo de processador, dependendo da
implantacdo particular. Além disso, a unidade de processador 2004 pode ser
implementada usando um ntimero de sistemas de processadores heterogéneos,
no qual um processador principal esta presente com processadores
secundarios em um unico chip. Como outro exemplo ilustrativo, a unidade de
processador 2004 pode ser um sistema de multiprocessadores simétricos
contendo multiplos processadores do mesmo tipo.

[00107] A memoria 2006 e armazenamento persistente 2008 sdo
exemplos de dispositivos de armazenamento 2016. Um dispositivo de
armazenamento € qualquer peca de hardware capaz de armazenar informagao
como, por exemplo, sem limitagdo, dados, cdédigo de programa em forma

funcional, e/ou outra informag¢do adequada em base temporaria e/ou em base
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permanente. Dispositivos de armazenamento 2016 também podem ser
referidos como dispositivos de armazenamento legiveis por computador
nestes exemplos. A memoria 2006, nestes exemplos, pode ser, por exemplo,
uma memoria de acesso aleatério ou qualquer outro dispositivo de
armazenamento volatil ou ndo volatil adequado. Armazenamento persistente
2008 pode apresentar varias formas, dependendo da implementacao
particular.

[00108] Por exemplo, armazenamento persistente 2008 pode conter um
ou mais componentes ou dispositivos. Por exemplo, armazenamento
persistente 2008 pode ser um disco rigido, uma memoria flash, um disco
optico regravavel, uma fita magnética regravavel, ou alguma combinacdo dos
acima. A midia usada pelo armazenamento persistente 2008 também pode ser
removivel. Por exemplo, um disco rigido removivel pode ser usado para
armazenamento persistente 2008.

[00109] A unidade de comunicagcdo 2010, nestes exemplos, prové
comunicagdes com outros sistemas ou dispositivos de processamento de
dados. Nestes exemplos, a unidade de comunicag¢do 2010 € uma placa de
interface de rede. A unidade de comunicagio 2010 pode prover comunicacdes
através do uso de um ou de ambos enlaces de comunicagdes fisico e sem fio.
[00110] A unidade de entrada/saida 2012 permite entrada e saida de
dados com outros dispositivos que possam ser conectados ao sistema de
processamento de dados 2000. Por exemplo, a unidade de entrada/saida 2012
pode prover uma conexao para entrada de usuario através de um teclado, um
mouse, e/ou algum outro dispositivo de entrada adequado. Além disso, a
unidade de entrada/saida 2012 pode enviar informac¢do a uma impressora. A
visor 2014 prové um mecanismo para exibir informa¢ado a um usuario.

[00111] Instru¢des para o sistema operacional, aplicagdes, e/ou
programas podem ficar localizadas em dispositivos de armazenamento 2016,

que ficam em comunica¢do com a unidade de processador 2004 através da
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rede de comunicagdes 2002. Nestes exemplos ilustrativos, as instrucdes estdo
em uma forma funcional no armazenamento persistente 2008. Estas instrucdes
podem ser carregadas na memoria 2006 para execucdo pela unidade de
processador 2004. Os processos das diferentes modalidades podem ser
efetuados pela unidade de processador 2004 usando instru¢des implementadas
de computador, que podem estar localizadas em uma memoéria, como
memoria 2006.

[00112] Estas instru¢des sdo referidas como codigo de programa,
codigo de programa usavel por computador, ou cddigo de programa legivel
por computador que pode ser lido e executado por um processador na unidade
de processador.

[00113] O codigo de programa 2018 fica localizado em uma forma
funcional na midia legivel por computador 2020 que ¢ seletivamente
removivel e que pode ser carregada ou transferida para o sistema de
processamento de dados 2000 para execug¢do pela unidade de processador
2004. O codigo de programa 2018 e midia legivel por computador 2020
formam produto de programa de computador 2022 nestes exemplos. Em um
exemplo, a midia legivel por computador 2020 pode ser midia de
armazenamento legivel por computador 2024 ou midia de sinal legivel por
computador 2026. A midia de armazenamento legivel por computador 2024
pode incluir, por exemplo, um disco Optico ou magnético que € inserido ou
colocado em um drive ou outro dispositivo que faga parte de armazenamento
persistente 2008 para transferéncia a um dispositivo de armazenamento, como
um disco rigido, que faz parte de armazenamento persistente 2008.

[00114] Midia de armazenamento legivel por computador 2024 pode
tomar ainda a forma de um armazenamento persistente, como um disco
rigido, um pen drive ou uma memoria flash, que € conectada ao sistema de
processamento de dados 2000. Em alguns casos, a midia de armazenamento

legivel por computador 2024 pode ndo ser removivel do sistema de
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processamento de dados 2000. Nestes exemplos, midia de armazenamento
legivel por computador 2024 ¢é um dispositivo de armazenamento fisico ou
tangivel usado para armazenar coédigo de programa 2018 em vez de uma
midia que propaga ou transmite cédigo de programa 2018. A midia de
armazenamento legivel por computador 2014 ¢é também referida como um
dispositivo de armazenamento tangivel legivel por computador ou um
dispositivo de armazenamento fisico legivel por computador. Em outras
palavras, midia de armazenamento legivel por computador 2024 ¢ uma midia
que pode ser tocada por uma pessoa.

[00115] Alternativamente, codigo de programa 2018 pode ser
transferido ao sistema de processamento de dados 2000 através de midia de
sinal legivel por computador 2026. Midia de sinal legivel por computador
2026 pode ser, por exemplo, um sinal de dados propagado contendo cédigo de
programa 2018. Por exemplo, a midia de sinal legivel por computador 2026
pode ser um sinal eletromagnético, um sinal Optico e/ou qualquer outro tipo
de adequado de sinal. Estes sinais podem ser transmitidos através de enlaces
de comunica¢do, como enlaces de comunica¢do sem fio, cabo de fibra optica,
cabo coaxial, um fio, e/ou qualquer outro tipo de enlace adequado de
comunica¢des. Em outras palavras, o enlace de comunicagdo e/ou a conexao
podem ser fisicos ou sem fio nos exemplos ilustrativos.

[00116] Em algumas modalidades ilustrativas, o cédigo de programa
2018 pode ser baixado de outro dispositivo ou sistema de processamento de
dados através de midia de sinal legivel por computador 2026 para uso dentro
do sistema de processamento de dados 2000. Por exemplo, codigo de
programa armazenado em uma midia de armazenamento legivel por
computador em um sistema de processamento de dados de servidor pode ser
baixado através de uma rede do servidor para o sistema de processamento de
dados 2000. O sistema de processamento de dados provendo codigo de

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

[00117] Os diferentes componentes ilustrados para o sistema de
processamento de dados 2000 ndo tém a intengdo de prover limitagdes
arquiteturais a maneira pela qual diferentes modalidades podem ser
implementadas. As diferentes modalidades ilustrativas podem ser
implementadas em um sistema de processamento de dados incluindo
componentes em adi¢cdo ou no lugar daqueles ilustrados para o sistema de
processamento de dados 2000.

[00118] Outros componentes mostrados na figura 20 podem ser
variados dos exemplos ilustrativos mostrados. As diferentes modalidades
podem ser implementadas pelo uso de qualquer dispositivo de hardware ou
sistema capaz de rodar codigo de programa. Como um exemplo, o sistema de
processamento de dados pode incluir componentes organicos e/ou podem ser
compreendidos inteiramente de componentes organicos, excluindo um ser
humano. Por exemplo, um dispositivo de armazenamento pode ser
compreendido de um semicondutor orgénico.

[00119] Em outro exemplo ilustrativo, a unidade de processador 2004
pode ter a forma de uma unidade de hardware tendo circuitos que sdo
fabricados ou configurados para um uso particular. Este tipo de hardware
pode efetuar operagdes sem necessitar de codigo de programa para ser
carregado na memoria de um dispositivo de armazenamento e ser configurado
para efetuar as operagoes.

[00120] Por exemplo, quando a unidade de processador 2004 tem a
forma de uma unidade de hardware, a unidade de processador 2024 pode ser
um sistema de circuito, um circuito integrado de aplicac¢ado especifica (ASIC),
um dispositivo 1ogico programavel, ou algum outro tipo adequado de
hardware configurado para efetuar um numero de operagdes. Com um

dispositivo logico programavel, o dispositivo € configurado para efetuar o
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namero de operacdes.

[00121] O dispositivo pode ser reconfigurado em um momento
posterior ou pode ser configurado permanentemente para efetuar o nimero de
operacdes. Exemplos de dispositivos légicos programaveis incluem, por
exemplo, uma matriz logica programavel, logica de matriz programavel, e
outros dispositivos de hardware adequados. Com este tipo de implementacgao,
o cddigo de programa 2018 pode ser omitido devido aos processos para as
diferentes modalidades serem implementados em uma unidade de hardware.
[00122] Em outro exemplo ilustrativo, a unidade de processador 2004
pode ser implementada pelo uso de uma combinagdo de processadores
encontrados em computadores e unidades de hardware. A unidade de
processador 2004 pode ter um nimero de unidades de hardware e um nimero
de processadores configurados para rodar cédigo de programa 2018. Com este
exemplo ilustrado, alguns dos processos podem ser implementados no niimero
de wunidades de hardware, enquanto outros processos podem ser
implementados no nimero de processadores.

[00123] Em outro exemplo, um sistema de barramento pode ser usado
para implementar rede de comunicagdes 2002 e pode ser compreendido de um
ou mais barramentos, como um sistema de barramento ou um barramento de
entrada/saida. Naturalmente, o sistema de barramento pode ser implementado
pelo uso de qualquer tipo adequado de arquitetura que proveja uma
transferéncia de dados entre diferentes dispositivos ou componentes ligados
ao sistema de barramento.

[00124] Adicionalmente, uma unidade de comunicag¢do pode incluir
um numero de mais dispositivos que transmitem dados, recebem dados, ou
transmitem e recebem dados. Uma unidade de comunicacdo pode ser, por
exemplo, um modem ou um adaptador de rede, dois adaptadores de rede, ou
alguma combinag¢do dos mesmos. Além disso, uma memoria pode ser, por

exemplo, memoria 2006, ou um cache, como o encontrado em um cubo
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controlador de interface e memoria que pode estar presente na rede de
comunicag¢des 2002.

[00125] Os fluxogramas e diagramas de bloco nas diferentes
modalidades ilustram a arquitetura, funcionalidade, e operag¢do dalgumas
implementacdes possiveis de aparelho e métodos em uma modalidade
tlustrativa. A este respeito, cada bloco nos fluxogramas ou diagramas de
bloco pode representar um modulo, segmento, fungdo, e/ou uma porgio de
uma operacdo ou etapa. Por exemplo, um ou mais dos blocos pode ser
mmplementado como cddigo de programa, em hardware, ou uma combinagao
do codigo de programa e hardware. Quando implementado em hardware, este
pode, por exemplo, ter a forma de circuitos integrados que sdo fabricados ou
configurados para efetuar uma ou mais operagdes nos fluxogramas ou
diagramas de bloco.

[00126] Em algumas implementac¢des alternativas de uma modalidade
tlustrativa, a funcdo ou func¢des apontadas em um bloco pode ocorrer fora da
ordem apontada nas figuras. Por exemplo, em alguns casos, dois blocos
mostrados em sucessdo podem ser executados substancialmente de modo
concorrente, ou as fung¢des associadas aos blocos podem, por vezes, ser
efetuadas na ordem inversa, dependendo da funcionalidade envolvida. Além
disso, outros blocos podem ser adicionados aos blocos ilustrados em um
fluxograma ou diagrama de blocos.

[00127] Além disso, diferentes modalidades ilustrativas podem prover
vantagens diferentes em comparacdo a outras modalidades ilustrativas. A
modalidade ou modalidades selecionadas sao escolhidas e descritas de modo a
mais bem explicar os principios da invencdo, a aplicagdo pratica, e para
possibilitar que outros conhecedores comuns da técnica entendam a invengao
para varias modalidades com varias modifica¢des conforme adequadas ao uso
particular contemplado.

[00128] Nota: Os paragrafos a seguir descrevem outros aspectos da
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inveng¢ao:

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

receber uma mensagem de comando de controle de atuador
(326) compreendendo um primeiro nimero selecionado de comandos (318)
de uma via de comando (142) e um valor de verificagdo (322) para o primeiro
namero selecionado de comandos (318) gerados por uma via de monitor
(114);

determinar a validade da mensagem de comando de controle
de atuador (326) usando o primeiro numero selecionado de comandos (318)
da via de comando (142) e o valor de verificagdo (322) da via de monitor
(144); e

controlar o atuador (108) conforme indicado pelo primeiro
namero selecionado de comandos (318) em resposta a uma determinacdo de
que a mensagem de comando de controle de atuador (32%) ¢ valida.

A2. O método do pardgrafo Al compreendendo
adicionalmente:

gerar dados de relatorio (112);

gerar um valor de verificagdo (354) para os dados de relatorio
(112); ¢

enviar os dados de relatério (112) e o valor de verificacdo
(354) para os dados de relatorio (112) para ambas as vias de comando (142) e

de monitor (144).
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REIVINDICACOES

1. Aparelho, caracterizado pelo fato de que de que

compreende:

uma via de comando (142) configurada para receber uma
pluralidade de comandos (102) para um atuador (108) de um ntmero de
controladores primarios (104) e selecionar um primeiro nimero selecionado
de comandos (318) da pluralidade de comandos (102) usando uma regra de
selecdo (422);

uma via de monitor (144) configurada para receber a
pluralidade de comandos (102) do numero de controladores primarios (104),
selecionar um segundo nimero selecionado de comandos (520) da pluralidade
de comandos (102) usando a regra de selecdo (522), e gerar um valor de
verificagdo (322) para o segundo numero selecionado de comandos (520); e

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

2. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente:

o controlador de atuador (106) configurado para determinar a
validade da mensagem de comando de controle de atuador (326) usando o
primeiro nimero selecionado de comandos (318) da via de comando (142) e o
valor de verificagcdo (322) da via de comando (142) e o valor de verificagado
(322) da via de monitor (144) e para controlar o atuador (108) conforme
indicado pelo primeiro nimero selecionado de comandos (318) em resposta a

uma determina¢do de que a mensagem de comando de controle de atuador
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(326) é valida.

3. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que:

a via de comando (142) ¢€ configurada para selecionar um
primeiro comando de controle de energia selecionado (320) da pluralidade de
comandos (102) usando a regra de sele¢do (422);

a via de monitor (144) ¢é configurada para selecionar um
segundo comando de controle de energia (324) da pluralidade de comandos
(102) usando a regra de selecdo (522); e

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

4. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que:

a via de comando (142) ¢ configurada para selecionar um
primeiro comando de controle de energia selecionado (320) da pluralidade de
comandos (102) usando a regra de selecdo (422);

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

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

energia (134) para remover a energia do controlador de atuador (106).
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5. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente:

um controlador de reserva (148) configurado para receber o
primeiro numero selecionado de comandos (318) da via de comando (142),
gerar um primeiro comando de controle de atuador de reserva (616) que
conjuga com o primeiro numero selecionado de comandos (318) e um valor
de verificagdo (624) para o primeiro comando de controle de atuador de
reserva (616) em resposta a uma indica¢do de modo operacional (618) gerada
por uma primeira logica de selecdo de modo de reserva (606) indicando que o
aparelho estd em um modo primario (622),e gerar um segundo comando de
controle de atuador de reserva (616) e um valor de verificacdo (624) para o
segundo comando de controle de atuador de reserva (616) em resposta a
indicagdo de modo operacional (618) gerada pela primeira 16gica de selecao
de modo de reserva (606) indicando que o aparelho estd em um modo de
reserva (620); e

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

6. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado

pelo fato de que:
o controlador de reserva (148) ¢ configurado para gerar um
comando de controle de energia (340) em resposta a indicagdo de modo

operacional (618) gerada pela primeira loégica de selecdo de modo de reserva
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(606) indicando que o aparelho estd em um modo de reserva (620); e

o combinador de comandos (146) ¢ configurado para enviar o
comando de controle de energia de reserva (340) a um controlador de energia
(110) como um comando de controle de energia (334) em resposta a indicagdo
de modo operacional (342) gerada pela segunda l6gica de selecdo de modo de
reserva (344) indicando que o aparelho estd no modo de reserva (620), em
que, além disso, o combinador de comandos (146) ¢ configurado para enviar o
primeiro nimero selecionado de comandos (318) da via de comando (142) e o
valor de verificagcdo (322) da via de comando (142) e o valor de verificagado
(322) da via de monitor (144) para o controlador de reserva (148) em resposta
a indica¢do de modo operacional (342) gerada pela segunda logica de selecao
de modo de reserva (344) indicando que o aparelho estda no modo primario
(622).

7. Aparelho de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato de que:

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

a via de monitor (144) € configurada para receber os dados de
relatério (1120) do controlador de atuador (106) e gerar um valor de
verifica¢do de mensagem de relatério (358) para os dados de relatorio (112); e

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

8. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o nimero de controladores priméarios (104) compreende um
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controlador de voo (116) para uma aeronave (114) e o atuador (148) ¢
configurado para mover uma superficie uma superficie de controle de voo da
acronave (114) em resposta aos sinais de controle (924) gerados pelo
controlador de atuador (106).

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

fato de que compreende:

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

selecionar um primeiro numero selecionado de comandos
(318) da pluralidade de comandos (102) pela via de comando (142) usando
uma regra de selegdo (422);

receber a pluralidade de comandos (102) do numero de
controladores primarios (104) através de uma via de monitor (144); selecionar
um segundo numero selecionado de comandos (520) da pluralidade de
comandos (102) através da via de monitor (144) usando a regra de selecdo
(522);

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

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

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

10. Método de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente:

determinar a validade da mensagem de comando de controle
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de atuador (326) através do controlador de atuador (106) usando o primeiro
namero selecionado de comandos (318) da via de comando (142) e o valor de
verificagdo (322) da via de monitor (144); e

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

11. Método de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente:

selecionar um primeiro comando de controle de energia
selecionado (320) da pluralidade de comandos (102) pela via de monitor
(142) usando a regra de seleg¢do (422);

selecionar um segundo comando de controle de energia
selecionado (324) da pluralidade de comandos (102) pela via de monitor
(144) usando a regra de selecdo (522); e

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

12. Método de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente:

selecionar um primeiro comando de controle de energia
selecionado (320) da pluralidade de comandos (102) pela via de comando
(142) usando a regra de selecdo (422);

selecionar um segundo comando de controle de energia
selecionado (324) da pluralidade de comandos (102) pela via de monitor
(144) usando a regra de selecdo (522); e

enviar um comando de controle de energia (334) a um
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controlador de energia (110) para remover energia do controlador de atuador
(106) quando ambos o primeiro comando de controle de energia selecionado
(320) e o segundo comando de controle de energia selecionado (324) forem
comandos de remogdo de energia (134) para remover a energia do controlador
de atuador (106).

13. Método de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente:

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

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

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

14. Método de acordo com a reivindicagcdo 13, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente:

gerar um comando de controle de energia de reserva (340)
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pelo controlador de reserva (148) em resposta a indicagdo de modo
operacional (618) gerada pela primeira logica de sele¢do de modo de reserva
(606) indicando o modo de reserva (620);

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

enviar o primeiro numero selecionado de comandos (318) da
via de comando (142) e o valor de verificacdo (322) da via de monitor (142)
em resposta a indicagdo de modo operacional (342) gerada pela segunda
logica de selecdo de modo de reserva (344) indicando o modo de operagao
primario (622).

15. Método de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de que compreende adicionalmente:

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

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

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

combinar os dados de relatorio (1120) da via de comando
(142) e o valor de verificagdo de mensagem de relatorio (358) da via de
monitor (144) para formar uma mensagem de relatorio (360) compreendendo
os dados de relatério (112) e o valor de verificacdo de mensagem de relatorio
(358); e

enviar a mensagem de relatério (360) a um controlador
primario (104), em que o numero de controladores primarios (104)

compreende um controlador de voo (116) para uma aeronave (114) e o
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atuador (108) € configurado para mover uma superficie de controle de voo da
acronave (114) em resposta a sinais de controle (924) gerados pelo

controlador de atuador (106).
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RESUMO
“APARELHO, E, METODO PARA CONTROLAR UM ATUADOR”

Um aparelho ¢ método para controlar um atuador. Uma
pluralidade de comandos para o atuador ¢ recebida de um numero de
controladores primarios por uma via de comando ¢ uma via de monitor. A via
de comando seleciona um primeiro nimero selecionado de comandos da
pluralidade de comandos usando uma regra de selecdo. A via de monitor
seleciona um segundo numero selecionado de comandos da pluralidade de
comandos usando a regra de selegcdo e gerar um valor de verificagdo para o
segundo numero selecionado de comandos. O primeiro nimero selecionado
de comandos da via de monitor ¢ o valor de verificacdo da via de monitor sao
combinados para formar uma mensagem de comando de controle de atuador
compreendendo o primeiro nimero selecionado de comandos e o valor de
verificacdo. A mensagem de comando de controle de atuador € enviada a um

controlador de atuador para controlar o atuador.
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