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DESCRIPCION
Sistema de compensacion de trayectoria de vuelo para variaciones de velocidad aerodinamica
INFORMACION ANTECEDENTE

1. Campo:

La presente descripcion se refiere en general a aviones, y, en particular, a controlar el vuelo de un avién. Alin mas
particularmente, la presente descripcién se refiere a un método y aparato para compensar variaciones de la velocidad
aerodinamica en el control del vuelo de un avion.

2. Antecedentes:

Cuando el aire circula a través de un ala de un avién, se genera una sustentacion o fuerza ascendente. Esta
sustentacion es causada por la forma aerodinamica del ala. El flujo de aire a través del ala causa una fuerza ascendente
neta que provoca la sustentacion para el ala.

Cuando la velocidad aerodinamica de un avién cambia, este cambio en la velocidad aerodinamica puede afectar a la
sustentacion generada por el ala para el avion. Por ejemplo, un aumento de la velocidad aerodinamica da como
resultado un aumento en la sustentacion sobre el ala. Cuando un avidn se esta moviendo en una trayectoria deseada, un
cambio en la velocidad aerodinamica puede cambiar la sustentacion de manera que cambie la trayectoria del avion.

En algunos casos, cambiar la trayectoria del avion puede ser indeseable. Como resultado, el piloto u otro operador del
avion pueden proporcionar una entrada a través de una palanca de mando del vuelo o algun otro control para mantener
o devolver el avion a la trayectoria deseada. Este tipo de operacion requiere una atencion incrementada por el piloto para
manejar el avion.

Cuando la sustentacion cambia, el piloto puede ser incapaz de realizar otras operaciones al tiempo que corrige el cambio
en la sustentacion. Como resultado, un copiloto un otro operador ayuda al piloto a realizar estas otras operaciones.

Por ello, seria ventajoso tener un método y aparato que tenga en cuenta al menos algunos de los problemas descritos
anteriormente, asi como posiblemente otros problemas.

El documento US2009/0157239 describe un método para la supresion de una racha vertical debida a la turbulencia para
un avién que tiene al menos una de las superficies de control de sustentacién o de las superficies de control de cabeceo
directo. EI método incluye detectar la turbulencia atmosférica, medir la turbulencia atmosférica detectada para generar
datos de turbulencia, generar una orden o comando basado en los datos de turbulencia, y aplicar la orden a los controles
del avion para accionar las superficies de control de sustentacion o las superficies de control de cabeceo directo basado
en los datos de turbulencia. Por ello, una respuesta del avién al accionamiento de las superficies de control de
sustentacion o de las superficies de control de cabeceo directo reduce una aceleracion vertical, una aceleracion de
cabeceo, una tasa de cabeceo, un angulo de inclinacién longitudinal o una carga estructural del avion debida a la
turbulencia. El documento US 3.269.675 se refiere a sistemas de control de vuelo automaticos para avion, y esta
relacionado en particular con sistemas de control de vuelo automaticos para utilizar en el control del angulo de inclinacion
longitudinal del avion. El sistema descrito en él esta previsto para proporcionar una sefial que varia de acuerdo con la
variacion de la velocidad aerodinamica del avion. Un canal de control para controlar el avion en cabeceo o inclinacion
longitudinal responde a dicha sefial y tiende a efectuar un cambio en el angulo de inclinacién longitudinal del avion en
respuesta al cambio en dicha velocidad aerodinamica, siendo tal el sentido de dicho cambio en el angulo de inclinacién
longitudinal que tiende a compensar el cambio en la sustentacién consecuencia del cambio en la velocidad aerodinamica
por cambio en la incidencia del avién.

El documento US 2.816.724 se refiere al control de aeroplanos en elevacion. Mas particularmente, este documento se
refiere a una disposicion por medio de la cual puede impedirse que un aeroplano, equipado con flaps en las alas u otro
aparato aerodinamico para alterar la sustentacién del aeroplano para un angulo de ataque dado del mismo y controlado
dependiendo de su partida 20 desde un angulo de inclinacion longitudinal de referencia sélo o en combinacion con su
desplazamiento vertical desde un trayecto de vuelo dado, experimente transiciones de sustentacion debidas a la
operacion de tal aparato y debidas a cambios en la velocidad aerodinamica del aeroplano acompafiante 25 y/o después
del tal operacion.

SUMARIO

En una realizacion ventajosa, se proporciona un método para compensar las variaciones de la velocidad aerodindmica
en el control de vuelo de un avién en vuelo. Un cambio indeseado en una velocidad aerodinamica para el avion es
identificado utilizando una velocidad aerodindmica actual para el avién y una velocidad aerodinamica previa para el avién
caracterizado porque la identificacién tiene en cuenta un cambio esperado en la velocidad aerodinamica. Varias 6rdenes
para un sistema de control de vuelo asociado con un ala del avion son identificadas en respuesta al cambio indeseado en
la velocidad aerodinamica. El nimero de ordenes es configurado para hacer que el sistema de control de vuelo
mantenga una sustentacion del avion durante una trayectoria deseada.
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En otra realizacion ventajosa, un aparato comprende un médulo de control de sustentacién. El médulo de control de
sustentacion esta configurado para identificar un cambio indeseado utilizando la velocidad aerodinamica actual para el
avion y una velocidad aerodinamica previa para el avion, caracterizado porque el médulo de control de sustentacion tiene
en cuenta un cambio esperado en la velocidad aerodinamica cuando identifica el cambio indeseado en una velocidad
aerodinamica. El médulo de control de sustentacion esta configurado ademas para identificar varias 6rdenes para un
sistema de control de vuelo asociado con un ala del avién. El niUmero de érdenes esta configurado para hacer que el
sistema de control de vuelo mantenga una sustentacion del avién durante una trayectoria dada.

También se ha descrito un modulo de control de sustentacion que comprende un procesador de orden o comando de
velocidad, un monitor de cambio de velocidad aerodinamica, y un proceso de compensacion del cambio de sustentacién.
El procesador de drdenes de velocidad esta configurado para identificar un cambio esperado en una velocidad
aerodinamica para un avion. El monitor de cambio de velocidad aerodinamica esté configurado para identificar un cambio
indeseado en la velocidad aerodindmica para el avion utilizando una velocidad aerodinamica actual para el aviéon y una
velocidad aerodinamica previa identificada para el avién. El cambio indeseado en la velocidad aerodinamica para el avion
tiene en cuenta el cambio esperado en la velocidad aerodinamica para el avion. El proceso de compensacion del cambio
de sustentacion esta configurado para identificar un cambio en la sustentacién para el avién que corresponde al cambio
indeseado en la velocidad aerodinamica para el avién identificada por el monitor de cambio de velocidad aerodinamica.

Las caracteristicas, funciones y ventajas pueden ser conseguidas de manera independiente en distintas realizaciones de
la presente descripcion o pueden ser combinadas aln en otras realizaciones en las que pueden verse otros detalles con
referencia a la siguiente descripcion y dibujos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los nuevos rasgos que se cree son caracteristicas de las realizaciones ventajosas estan descritos en las reivindicaciones
adjuntas. Las realizaciones ventajosas, sin embargo, asi como un modo preferido de uso, otros objetivos, y ventajas del
mismo, sera mejor comprendidos por referencia a la siguiente descripcién detallada de una realizacién ventajosa de la
presente descripcion cuando es leida en unién con los dibujos adjuntos, en los que:

La fig. 1 es una ilustracion de un avién en el que puede ser implementada una realizacion ventajosa;

La fig. 2 es una ilustracién de un diagrama de bloques de un entorno de control de vuelo de acuerdo con una
realizacion ventajosa;

La fig. 3 es una ilustracion de un médulo de control de sustentacion de acuerdo con una realizacién ventajosa;

La fig. 4 es una ilustracion de un médulo de control de sustentacion de acuerdo con una realizacién ventajosa;

La fig. 5 es una ilustracion de un diagrama de flujo para controlar el vuelo de un avién de acuerdo con una
realizacion ventajosa;

La fig. 6 es una ilustracion de un diagrama de flujo de un proceso para controlar el vuelo de un avién de acuerdo
con una realizacién muy ventajosa; y

La fig. 7 es una ilustracion de un sistema de tratamiento de datos de acuerdo con una realizacion ventajosa.

DESCRIPCION DETALLADA

Las diferentes realizaciones ventajosas reconocen y tienen en cuenta varias consideraciones diferentes. Por ejemplo, las
diferentes realizaciones ventajosas reconocen y tienen en cuenta que los cambios en sustentacion causados por
cambios en la velocidad aerodinamica pueden ser indeseables si el cambio en la sustentacion da como resultado un
cambio en la trayectoria deseada para el avion. La trayectoria es el trayecto a través del espacio aéreo a lo largo del cual
vuela el avion. Este trayecto puede ser definido como el trayecto que sigue el avién a través del espacio en funcion del
tiempo. Las diferentes realizaciones ventajosas reconocen y tienen en cuenta que un cambio en la trayectoria puede ser
mas indeseable cuando el operador de un avién esta realizando una operacion con el avién que requiere mantener el
avion de manera tan préxima como sea posible a una trayectoria deseada.

Por ejemplo, las diferentes realizaciones ventajosas reconocen y tienen en cuenta que una situaciéon en la que mantener
una trayectoria puede ser deseable es cuando un avién desciende en una trayectoria de planeo. La trayectoria de planeo
es también denominada como un trayecto de planeo. Este tipo de descenso es realizado tipicamente cuando un avién se
aproxima a una pista.

Otro ejemplo en el que es deseable mantener una trayectoria es durante el aterrizaje cuando el avion realiza una
operacion de enderezamiento. Una operacion de enderezamiento para un avion aumenta un angulo de ataque y puede
ser realizada para permitir que el avion se asiente sobre la pista.

Las diferentes realizaciones ventajosas reconocen y tienen en cuenta que otro ejemplo de un caso en el que deberia
mantenerse una trayectoria deseada con niveles de precision mas elevados en comparacion con otras veces es durante
una operacion de repostaje o reabastecimiento de combustible. Un piloto de un avién cisterna hace volar este avion,
mientras otro operador realiza operaciones para posicionar un receptaculo en forma de embudo para permitir que un
avion objetivo conecte con el receptaculo en forma de embudo y reciba combustible. Mantener la posicién de un
receptaculo en forma de embudo o dirigir u orientar un receptaculo en forma de embudo a otra posicién cuando el
receptaculo en forma de embudo, con respecto al avién objetivo, puede ser hecho mas dificil si no se mantiene una
trayectoria del avién cisterna.
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Por ello, las diferentes realizaciones ventajosas proporcionan un método y aparato para controlar el vuelo de un avién.
Un cambio en la velocidad del avién es identificado. Varias 6rdenes son identificadas para un sistema de control de vuelo
asociado con un ala del avién. El nimero de érdenes esta configurado para hacer que el sistema de control de vuelo
mantenga una sustentacion del avién durante una trayectoria deseada.

Con referencia ahora a las figuras y, en particular, con referencia a la fig. 1, se ha representado una ilustracién de un
avion en el que puede ser implementada una realizacién ventajosa. El avién 100 es un ejemplo de un avion en el que
puede ser implementado un sistema de control de vuelo para controlar el vuelo de un avién. En este ejemplo ilustrativo,
el avion 100 tiene un ala 102 fijada al fuselaje 104. El fuselaje 104 tiene una cola 105.

El ala 102 tiene dos secciones en este ejemplo ilustrativo. La seccién 106 del ala 102 esta conectada al costado 108 del
fuselaje 104, y la seccion 110 del ala 102 esta conectada al costado 112 del fuselaje 104. En algunos ejemplos, cada
seccion puede ser denominada como un ala, en vez de como secciones de un ala 102.

En este ejemplo ilustrativo, la seccién 106 y la seccién 110 son simétricas alrededor de la linea central 114 que se
extiende a través del avion 100. En este ejemplo ilustrativo, la linea central 114 se extiende centralmente a través del
avion 100. Como se ha representado, el costado 108 y el costado 112 del fuselaje 104 son sustancialmente simétricos
entre si alrededor de la linea central 114.

El motor 116 esta fijado a la seccion 106 del ala 102, y el motor 118 esta conectado a la seccién 110 del ala 104. El
motor 116 y el motor 118 estan dispuestos para ser sustancialmente simétricos entre si alrededor de la linea central 114.

Con referencia ahora a la fig. 2, se ha representado una ilustracion de un diagrama de bloques de un entorno de control
de vuelo de acuerdo con una realizacion muy ventajosa. El entorno 200 de control de vuelos puede ser implementado
utilizando el avién 202. El avién 100 de la fig. 1 es un ejemplo de una implementacion para el avién 202.

Aungue la ilustracion del avion 100 es para un avion comercial, las diferentes realizaciones ventajosas pueden ser
aplicadas a otros tipos de aviones. Por ejemplo, el entorno 200 de control de vuelo puede ser implementado utilizando
aviones militares, aviones no comerciales, vehiculos aéreos sin piloto, y/o otros tipos de aviones adecuados.

En este ejemplo ilustrativo, el sistema 208 de control de vuelo es utilizado para controlar el vuelo 210 del avién 202. El
sistema 208 de control de vuelo comprende superficies 212 de control y un controlador 214.

Las superficies de control 212 estan asociadas con el ala 204, asi como otras partes del avién 202. Un primer
componente puede ser considerado que esta asociado con un segundo componente estando asegurado al segundo
componente, unido al segundo componente, sujeto al segundo componente, y/o conectado al segundo componente de
alguna otra manera adecuada. El primer componente también puede ser conectado al segundo componente utilizando
un tercer componente. El primer componente puede también ser considerado que estd asociado con el segundo
componente estando formado como una parte del segundo componente y/o una extension del mismo.

En estos ejemplos ilustrativos, las superficies de control 212 pueden tener un nimero de formas diferentes. Por ejemplo,
sin limitacion, las superficies de control 212 pueden comprender al menos uno de entre un alerén, un elevador, un timén,
un spoiler, un flap, una aleta auxiliar mévil, un freno de aire, y otros tipos adecuados de superficies de control.

Como es utilizada aqui, la frase "al menos uno de entre”, cuando es utilizado con una lista de articulos, significa que
pueden ser utilizadas combinaciones diferentes de uno o mas de los articulos de la lista y solamente uno de cada articulo
de la lista puede ser necesario. Por ejemplo, "al menos uno de entre el articulo A, articulo B y articulo C" pueden incluir,
por ejemplo, sin limitacion, el articulo A, o el articulo A y el articulo B. Este ejemplo puede también incluir en el articulo A,
el articulo B, y el articulo C, o el articulo B y el articulo C. En otros ejemplos, "al menos uno de entre" puede ser, por
ejemplo, sin limitacion, dos del articulo A, uno del articulo B y 10 del articulo C; cuatro del articulo B y siete del articulo C;
y otras combinaciones adecuadas.

El controlador 214 comprende un nimero de dispositivos de hardware y puede incluir software. En este ejemplo
ilustrativo, el controlador 214 tienen la forma de un sistema informatico 216 en el que el sistema informatico 216 tiene un
nimero de ordenadores. Un nimero, como se ha utilizado aqui con referencia a articulos, significa uno o mas articulos.
Por ejemplo, "un nimero de ordenadores" significa uno o0 mas ordenadores.

El controlador 214 controla la configuracion 218 para las superficies de control 212. La configuracion 218 puede ser
cambiada para superficies de control 212 cambiando la posicion de las superficies de control 212. Por ejemplo, la
configuracion 218 puede ser cambiada cambiando la posicion de una o mas de las superficies de control 212 en estos
ejemplos representados. El cambio en la configuracion 218 para superficies de control 212 puede ser un cambio
simétrico con respecto a una linea central que se extiende a través de un fuselaje del avién 202. En otras palabras, el
cambio en la configuracién 218 para superficies de control 212 puede ser simétrico a través del ala 204.

En los diferentes ejemplos ilustrativos, el médulo 220 de control de sustentacion esta implementado en el avion 202. El
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mddulo 220 de control de sustentacion puede tener la forma de hardware, software, firmware, o una combinacion de
ellos. El médulo 220 de control de sustentacion puede ser implementado como parte del sistema 208 de control de vuelo
0 puede estar ubicado como un sistema o parte separado de algin otro sistema en el avion 202.

En estos ejemplos ilustrativos, el médulo 220 de control de sustentacion esta configurado para mantener la sustentacion
222 durante una trayectoria deseada 224 del avion 202 durante el vuelo 210.

Como se ha representado, el avion 202 tiene un sistema sensor 226. El sistema sensor 226 incluye sensores 228 y un
ordenador 230 de datos del aire. En estos ejemplos ilustrativos, los sensores 228 en el sistema sensor 226 incluyen
sensores de datos de aire. Los sensores de datos de aire en los sensores 228 pueden incluir, por ejemplo, sensores de
temperatura, sensores del tubo de Pitot, sensores estaticos de aire, valvulas, y otros tipos de sensores adecuados.

Los sensores 228 generan informacion 232, que es utilizada por el ordenador 230 de datos de aire. El ordenador 230 de
datos de aire utiliza informacién 232 para identificar la velocidad aerodindmica actual 234 para el avion 202. Por ejemplo,
la informacion 232 puede incluir la velocidad aerodinamica actual 234 u otra informacion utilizada para derivar o calcular
la velocidad aerodindmica actual 234.

Ademas, el ordenador 230 de datos de aire puede también calcular otra informacién, tal como altitud, nimero de Mach,
y/o otra informacién adecuada utilizando la informacion 232 generada por los sensores 228. El ordenador 230 de datos
de aire calcula de manera continua la velocidad aerodinamica actual 234 en estos ejemplos representados.

En estos ejemplos ilustrativos, el ordenador 230 de datos de aire envia la velocidad aerodindmica actual 234 al médulo
220 de control de sustentacion. El médulo 220 de control de sustentacion utiliza la velocidad aerodinamica actual 234
para identificar asi ha ocurrido un cambio indeseado en la velocidad aerodinamica 236. Cuando se ha detectado un
cambio indeseado en la velocidad aerodindmica 236, el moédulo 220 de control de sustentacion identifica el nimero de
Ordenes 238 para el sistema 208 de control de vuelo.

El controlador 214 para el sistema 208 de control de vuelo recibe un nimero de 6rdenes 238. El nimero de 6rdenes 238
esta configurado para hacer que el sistema 208 de control de vuelo controle la configuracion 218 de las superficies de
control 212 para mantener la sustentacion 222 del avion 202 durante la trayectoria deseada 224. De esta manera, el
nimero de ordenes 238 puede ser un nimero de 6rdenes de posicionamiento para las superficies de control 212 que
hacen que las superficies de control 212 cambien la configuracién 218.

En otros ejemplos ilustrativos, el nimero de érdenes 238 pueden ser érdenes para cambiar la sustentacion 222 para el
avién 202. Por ejemplo, un cambio previo en la sustentacion puede haber causado que el avion 202 no mantenga la
trayectoria deseada 224 durante el vuelo 210. En respuesta, pueden ser enviadas varias 6rdenes 238 para cambiar la
sustentacion 222 para mantener la trayectoria deseada 224 para el vuelo 210.

Ademas, el controlador 214 puede también recibir érdenes 242 desde otras fuentes distintas al médulo 220 de control de
sustentacion. Por ejemplo, el controlador 214 puede recibir 6rdenes 242 desde el sistema 240. El sistema 240 puede
incluir al menos de un piloto automatico, una palanca de mando de control, y otras fuentes de érdenes 242 que causan
un cambio en la configuracion 218 de las superficies de control 212.

En los diferentes ejemplos ilustrativos, el controlador 214 esta configurado para tener en cuenta 6rdenes 242 junto un
nimero de 6rdenes 238 generadas por el médulo 220 de control de sustentacion cuando cambia la configuracion 218.
Por ejemplo, el controlador 214 puede sumar el nimero de 6rdenes 238 con las 6rdenes 242 o usar algin otro proceso o
mecanismo para tener en cuenta todas estas ordenes.

De esta manera, el nimero de entradas necesarias para mantener la trayectoria deseada 224 en respuesta a cambios
en la velocidad aerodinamica del avion 202 es reducido y/o eliminado. En otras palabras, las operaciones realizadas por
el médulo 220 de control de sustentacién reducen el nimero de entradas que necesitan ser proporcionadas por el piloto
u otro operador del avibn 202 para mantener la trayectoria deseada 224 en respuesta a cambios en la velocidad
aerodinamica. De esta manera, el piloto puede centrarse en otras operaciones para hacer volar el avion 202, mientras el
madulo 220 de control de sustentacion vigila la velocidad aerodinamica del avion 202 y envia el nUmero de 6rdenes 238
al sistema 208 de control de vuelo para controlar la configuracion 218 para las superficies de control 212.

La ilustracion del entorno 200 de control de vuelo en la fig. 2 no quiere decir que implique limitaciones fisicas o
arquitectonicas en la manera en que pueden ser implementadas diferentes realizaciones ventajosas. Pueden ser
utilizados otros componentes ademas y/o en lugar de los ilustrados. Algunos componentes pueden ser innecesarios en
algunas realizaciones ventajosas. También, los bloques estan presentados para ilustrar algunos componentes
funcionales. Uno o méas de estos bloques puede ser combinado y/o dividido en bloques diferentes cuando son
implementados en realizaciones ventajosas diferentes.

Por ejemplo, en algunas realizaciones ilustrativas, el médulo 220 de control de sustentacion puede recibir informacion
232 directamente desde los sensores 228 y realizar calculos para identificar la velocidad aerodinamica actual 234 y/o un
cambio indeseado en la velocidad aerodinamica 236. En otros ejemplos ilustrativos, el médulo 220 de control de
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sustentacion puede ser parte de un ordenador 230 de datos de aire, de un sistema 208 de control de vuelo, o de algin
otro sistema informético en el avion 202.

Aunque el controlador 214 ha sido descrito como un controlador digital en estos ejemplos ilustrativos, el controlador 214
puede tener otras formas. Por ejemplo, el controlador 214 puede ser un controlador mecanico, un controlador analdgico,
o un controlador que comprende cualquier nimero de componentes analdgicos, digitales, y/o mecanicos.

Con referencia ahora a la fig. 3, se ha representado una ilustraciéon de un médulo de control de sustentacion de acuerdo
con una realizacion ventajosa. Como se ha representado en este ejemplo, el modulo 220 de control de sustentacion
incluye un procesador 302 de érdenes de velocidad, un monitor 304 de cambio de velocidad aerodinamica, y un proceso
306 de compensacion de cambio de sustentacion.

Los componentes utilizados para implementar el médulo 220 de control de sustentacion en esta figura son un ejemplo de
la manera en la que puede ser implementado el médulo 220 de control de sustentacion.

El monitor 304 de cambio de velocidad aerodinamica recibe la velocidad aerodinamica actual 234 desde el sistema
sensor 226 de la fig. 2. En particular, la velocidad aerodindmica actual 234 puede ser recibida desde el ordenador 230 de
datos de aire de la fig. 2.

En este ejemplo ilustrativo, el monitor 304 de cambio de velocidad aerodinamica determina si ha ocurrido un cambio
indeseado en la velocidad aerodinamica 236. El monitor 304 de cambio de velocidad aerodinamica puede comparar la
velocidad aerodinamica actual 234 con un nimero de velocidades aerodinamicas 308 para hacer esta determinacion. El
nimero de velocidades aerodinamicas 308 incluye una o mas velocidades aerodindmicas recibidas en un punto previo
en el tiempo durante el vuelo 210 del aviéon 202. En otras palabras, el nUmero de velocidades aerodinamicas 308 incluye
velocidades aerodinamicas previas. En estos ejemplos, el nimero de velocidades aerodinamicas 308 es recibido por el
monitor 304 de cambio de velocidad aerodinamica justo antes de que sea recibida la velocidad aerodinamica actual 234
por el monitor 304 de cambio de velocidad aerodinamica.

En algunos ejemplos ilustrativos, cualquier diferencia entre velocidad aerodindmica actual 234 y nimero de velocidades
aerodinamicas 308 puede ser identificada como un cambio indeseado en la velocidad aerodinamica 236 y ser enviada al
proceso 306 de compensacién de cambio de sustentacion. En otros ejemplos ilustrativos, un cambio indeseado en la
velocidad aerodinamica 236 puede ser identificado cuando la diferencia entre la velocidad aerodinamica actual 234 y el
nuamero de velocidades aerodindmicas 308 es mayor que algin umbral seleccionado. Una diferencia mayor que el
umbral seleccionado indica que el cambio real en la velocidad aerodinamica es un cambio indeseado en la velocidad
aerodinamica 236. De esta manera, no todos los cambios en la velocidad aerodinamica pueden ser identificados como
un cambio indeseado.

Ademas, el monitor 304 de cambio de velocidad aerodindmica puede recibir un cambio esperado 312 desde el
procesador 302 de 6rdenes de velocidad. El cambio esperado 312 es un cambio de velocidad aerodinamica esperado y
puede ser tenido en cuenta por el monitor 304 de cambio de velocidad aerodinamica al identificar un cambio indeseado
en la velocidad aerodinamica 236. En particular, el valor para la diferencia entre la velocidad aerodinamica actual 234 y el
nuamero de velocidades aerodinamicas 308 y el valor para el cambio esperado 312 son tenidos en cuenta en la
identificacion del cambio indeseado en la velocidad aerodinamica 236.

En otras palabras, el monitor 304 de cambio de velocidad aerodinamica esta configurado para tener en cuenta el cambio
esperado 312 en la identificacion del cambio indeseado en la velocidad aerodindmica 236. Por ejemplo, un cambio
esperado 312 puede ser un cambio de velocidad aerodinamica esperado basado en una maniobra de vuelo de planeo
durante el vuelo 210 del avion 202, una fase actual de vuelo para el vuelo 210 del avién 202, y/u otros factores
adecuados.

El procesador 302 de 6rdenes de velocidad genera el cambio esperado 312 basado en la informacién, tal como, por
ejemplo, una identificacion de maniobras actual y/o de planeo para el avién 202, una fase actual del vuelo 210, un peso
del avién 202, un centro de gravedad para el avién 202, una altitud, una configuraciéon de frenos de velocidad, una
configuracion de empuje, y/u otros tipos adecuados de informacién.

En estos ejemplos ilustrativos, el procesador 302 de 6rdenes de velocidad puede incluir procesos de primer orden, de
segundo orden, y/o de tercer orden para identificar el cambio esperado 312. Ademas, el procesador 302 de 6rdenes de
velocidad puede utilizar un temporizador y una tabla que contiene valores para velocidades aerodinamicas esperadas
para el avién 202 durante el vuelo 210. Los valores para estas velocidades aerodinamicas esperadas para el vuelo 210
son identificadas en la tabla identificada en funcién del tiempo.

Por ejemplo, si la velocidad aerodinamica actual 234 es de aproximadamente 300 nudos y el nimero de velocidades
aerodinamicas 308 es una velocidad aerodinamica que es de aproximadamente 280 nudos, la diferencia entre la
velocidad aerodinamica actual 234 y el nimero de velocidades aerodinamicas 308 es de aproximadamente 20 nudos.
Esta diferencia puede ser enviada como un cambio indeseado en la velocidad aerodinamica 236 si el cambio esperado
312 es de cero nudos.
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Como otro ejemplo, si el cambio esperado 312 tiene un valor de aproximadamente 20 nudos, entonces el cambio
indeseado en la velocidad aerodinamica 236 no es identificado o enviado, debido a que la diferencia entre la velocidad
aerodinamica actual 234 y el nimero de velocidades aerodinamicas 308, teniendo en cuenta el cambio esperado 312, es
de cero nudos. Si el cambio esperado 312 es aproximadamente de menos de 10 nudos, entonces el cambio indeseado
en la velocidad aerodindmica 236 es enviado como de aproximadamente 10 nudos.

En algunos ejemplos ilustrativos, un valor para el cambio indeseado en la velocidad aerodinamica 236 puede ser enviado
después de cada comparacion de velocidad aerodinamica actual 234 con el nimero de velocidades aerodinamicas 308 o
de modo continuo como una sefial. Adicionalmente, si no ha ocurrido un cambio indeseado, el cambio indeseado en la
velocidad aerodinamica 236 puede tener un valor de aproximadamente cero nudos en estos ejemplos ilustrativos.

El proceso 306 de compensacion de cambio de sustentacion utiliza un cambio indeseado en la velocidad aerodinamica
236 para generar un numero de 6rdenes 238 como una salida para el médulo 220 de control de sustentacion. El nimero
de 6rdenes 238 puede incluir, por ejemplo, sin limitacién, un valor para un cambio deseado en la sustentacion 222 en la
fig. 2. Este valor puede ser negativo o positivo. En algunos casos, el proceso 306 de compensacion de cambio de
sustentacion puede generar constantemente un valor cuando un cambio indeseado en la velocidad aerodindmica 236 es
enviado al proceso 306 de compensacion de cambio de sustentacion como una sefial continua. Si no se desea un
cambio en la sustentacion 222, entonces el valor del nimero de érdenes 238 es de aproximadamente cero.

En otros ejemplos ilustrativos, el nimero de érdenes 238 puede tener la forma de valores para posiciones para
superficies de control 212 u érdenes para cambiar posiciones para superficies de control 212 en la fig. 2. Estos valores u
ordenes pueden hacer que el sistema 208 de control de vuelo cambie la configuracion 218 de la superficie de control
212. Por ejemplo, los valores pueden ser para una configuracién particular o pueden ser posiciones reales para
superficies de control 212, dependiendo de la implementacion particular. El proceso 306 de compensacion de cambio de
sustentacion envia estos valores en nimero de 6rdenes 238 al sistema 208 de control de vuelo en la fig. 2.

La ilustracion del médulo 220 de control de sustentacion en la fig. 3 no significa que implique limitaciones a la manera en
la que el médulo 220 de control de sustentacion puede ser implementado. Por ejemplo, en algunas realizaciones
ventajosas, puede omitirse el procesador 302 de 6rdenes de velocidad.

Aun en otros ejemplos, la informacion procedente de los sensores 228 en el sistema 226 de sensores puede ser recibida
directamente por el médulo 220 de control de sustentacion, y el monitor 304 de cambio de velocidad aerodinamica puede
calcular o identificar la velocidad aerodinamica actual 234 para el avion 202 utilizando la informacion 232. El médulo 220
de control de sustentacion puede comparar entonces esta velocidad aerodinamica actual calculada 234 para el avion 202
con los célculos previos para la velocidad aerodindmica del avion 202. Estos calculos previos pueden ser almacenados
como numero de velocidades aerodinamicas 308.

Volviendo a la fig. 4, se ha representado una ilustracién de un médulo de control de sustentacion de acuerdo con una
realizacion ventajosa. En este ejemplo ilustrativo, el médulo 220 de control de sustentacion de las figs. 2 y 3 esta
representado implementado utilizando hardware. La implementacién del médulo 220 de control de sustentacién en esta
figura es un ejemplo de una manera en la que puede ser implementado el médulo 220 de control de sustentacion.

Como se ha representado, el médulo 220 de control de sustentacion comprende el procesador 302 de érdenes de
velocidad, el monitor 304 de cambio de velocidad aerodinamica, y el proceso 306 de compensacion de cambio de
sustentacion. En este ejemplo ilustrativo, estos componentes son implementados en hardware y pueden tener varios
circuitos configurados para realizar funciones y/o procesos deseados. El nimero de circuitos puede incluir, por ejemplo,
al menos uno de entre un circuito integrado, un circuito integrado especifico de aplicacion (ASIC), una logica de
agrupacion programable, una agrupacion légica programable, una agrupacion légica general, una agrupaciéon de puerta
de campo programable, un dispositivo I6gico programable, un dispositivo légico programable complejo, un controlador
I6gico programable, una agrupacion de macroceldas, y otros tipos de circuitos adecuados.

Los componentes representados dentro de procesador 302 de 6rdenes de velocidad, el monitor 304 de cambio de
velocidad aerodinamica, y proceso 306 de compensacion de cambios de sustentacion en esta figura son un ejemplo de
una manera en la que el procesador 302 de mando de velocidad, el monitor 304 de cambio de velocidad aerodinamica, y
el proceso 306 de compensacion de cambio de sustentacion pueden ser implementados.

En este ejemplo ilustrativo, el monitor 304 de cambio de velocidad aerodinamica esta configurado para generar un
cambio indeseado en la velocidad aerodinamica 236. En particular, el monitor 304 de cambio de velocidad aerodinamica
utiliza la velocidad aerodinamica actual 234 recibida desde el sistema de sensores 226 en la fig. 2 y el cambio esperado
en la velocidad aerodindmica 406 para generar un cambio indeseado en la velocidad aerodinamica 236.

Como se ha representado, el procesador 302 de o6rdenes de velocidad esta configurado para identificar el cambio
inesperado 312 en la fig. 3 en la velocidad aerodinamica para el avion 202 durante el vuelo 210 en la fig. 2. El procesador
302 de 6rdenes de velocidad comprende el generador 402 de tasa y el generador 404 de cambio esperado. En este
ejemplo representado, el generador 402 de tasa y el generador 404 de cambio esperado estan configurados para
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generar un cambio esperado en la velocidad aerodinamica 406. El cambio esperado en la velocidad aerodinamica 406 es
el cambio esperado 312 en la velocidad aerodinamica para el avién 202 cuando el avién 202 realiza una maniobra de
enderezamiento.

El generador 402 de tasa y el generador 404 de cambio esperado son circuitos que comprenden unidades légicas en
este ejemplo. El generador 402 de tasa y el generador 404 de cambio esperado estan configurados cada uno para recibir
un nimero de entradas y generar una salida. En particular, el generador 402 de tasa recibe la indicacion 408 aplicada al
modo de enderezamiento, valor inicial 410, tasa de aceleracion 412, y tasa de aceleracién maxima 414.

Ademas, el generador de tasa 402 genera la tasa de cambio 416. La tasa de cambio 416 es la tasa de cambio esperada
para la velocidad aerodinamica del avién 202 durante el cual el avién 202 realiza una maniobra de enderezamiento. En
otras palabras, la tasa de cambio 416 es la aceleracion esperada del avion 202 durante la maniobra de enderezamiento.

En este ejemplo ilustrativo, la indicacién 408 aplicada al modo de enderezamiento tiene un valor que indica si el avion
202 estéa realizando actualmente la maniobra de enderezamiento. El valor inicial 410 es el valor inicial para la tasa de
cambio 416. En este ejemplo, el valor inicial 410 puede ser ajustado aproximadamente a cero. La tasa de aceleracion
412 es la aceleracion o tasa de cambio esperada para la velocidad aerodinamica durante la maniobra de
enderezamiento. En este ejemplo, la tasa de aceleracion 412 puede ser ajustada a aproximadamente 0.5 nudos por
segundo. Ademas, la tasa de aceleracion maxima 414 es la aceleracion maxima durante la maniobra de
enderezamiento. En este ejemplo, la tasa 414 de aceleracién maxima puede ser ajustada aproximadamente a dos nudos
por segundo.

Cuando el valor para la indicacion 408 aplicada al modo de enderezamiento indica que el avién 202 no esta realizando la
maniobra de enderezamiento, el generador 402 de tasa ajusta el valor para la tasa de cambio 416 al valor inicial 410. En
otras palabras, cuando la maniobra de enderezamiento no esta siendo realizada, la tasa de cambio 416 es ajustada de
modo continuo aproximadamente a cero.

Cuando el valor para la indicacion 408 aplicada al modo de enderezamiento indica que el avion 202 esta realizando la
maniobra de enderezamiento, el generador 402 de tasa esta configurado para aumentar el valor para la tasa de cambio
416 desde el valor inicial 410 a la tasa de aceleracién maxima 414. En otras palabras, el generador 402 de tasa asciende
el valor para la tasa de cambio 416 desde aproximadamente cero a aproximadamente dos nudos por segundo a una
tasa de aproximadamente 0,5 nudos por segundo.

Como se ha ilustrado, el generador 404 de cambio esperado esta configurado para generar un cambio esperado en la
velocidad aerodinamica 406 en respuesta a recibir la indicacion 408 aplicada al modo de enderezamiento, el valor inicial
418, y la tasa de cambio 416. En este ejemplo ilustrativo, el valor inicial 418 es ajustado aproximadamente a cero.

Cuando el valor para la indicacién 408 aplicada al modo de enderezamiento indica que la maniobra de enderezamiento
no esta siendo realizada, el cambio esperado en la velocidad aerodinamica 406 es ajustado al valor inicial 418. De esta
manera, cuando la maniobra de enderezamiento no esta siendo realizada, el cambio esperado en la velocidad
aerodinamica 406 es generado de forma continua con un valor de aproximadamente cero.

Cuando el valor para la indicacion 408 aplicada al modo de enderezamiento indica que la maniobra de enderezamiento
esta siendo realizada, el generador 404 de cambio esperado integra la tasa de cambio 416 para generar el cambio
esperado en la velocidad aerodindmica 406 en este ejemplo representado. Ademas, en este ejemplo ilustrativo, el
generador 404 de cambio esperado genera el cambio esperado en la velocidad aerodinamica 406 como un valor
negativo.

Como se ha representado, el monitor 304 de cambio de velocidad aerodinamica comprende sumador 420, un filtro 422, y
un sustractor 424. El sumador 420, el filtro 422 y el sustractor 424 comprenden unidades I6gicas en este ejemplo. El
sumador 420 esta configurado para recibir el cambio esperado en la velocidad aerodinamica 406 y la velocidad
aerodinamica actual 234. El sumador 420 suma el cambio esperado en la velocidad aerodinamica 406 y en la velocidad
aerodinamica actual 234 para generar la velocidad aerodinamica modificada 428. La velocidad aerodindmica modificada
428 tiene en cuenta el cambio esperado para la velocidad aerodinamica.

El filtro 422 esta configurado para recibir la velocidad aerodindmica modificada 428, la constante de tiempo 430, y la
compensacion habilitada 432. El filtro 422 también utiliza la velocidad aerodinamica modificada 428 como un valor inicial
para el filtro 422. El valor para la constante de tiempo 430 puede ser establecido basado en la responsividad temporal
deseada para el filtro 422. La responsividad temporal para el filtro 422 es cémo cambia la salida del filtro 422 en
respuesta al tiempo.

En este ejemplo ilustrativo, el filtro 422 es un filtro de primer orden configurado para generar una velocidad aerodinamica
retardada 434 basada en la velocidad aerodinamica modificada 428, en la constante de tiempo 430, y en la
compensacion habilitada 432. Mas especificamente, el filtro 422 realiza una transformaciéon de Laplace utilizando la
constante de tiempo 430 y la velocidad aerodinamica modificada 428 para generar la velocidad aerodinamica retardada
434. En otras palabras, el filtro 422 proporciona un retardo de tiempo para velocidad aerodinamica modificada 428 tal que
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la salida del filtro 422 es velocidad aerodinamica modificada 428 previamente identificada.

La velocidad aerodinamica retardada 434 puede ser retardada en un periodo de tiempo identificado por la constante de
tiempo 430. Por ejemplo, la constante de tiempo 430 puede ser de aproximadamente cinco segundos. La velocidad
aerodinamica retardada 434 es sustraida de la velocidad aerodinamica modificada actual 428 por el sustractor 424 para
generar un cambio indeseado en la velocidad aerodindmica 236. De esta manera, el valor para la constante de tiempo
430 es seleccionado de tal modo que un cambio indeseado en la velocidad aerodindmica 236 representa cambios a lo
largo de un periodo de tiempo deseado. Por ejemplo, con un valor mayor para la constante de tiempo 430, el cambio
indeseado en la velocidad aerodinamica 236 representa cambios a lo largo del periodo de tiempo mayor en comparacion
a un valor menor para la constante de tiempo 430.

La compensacion habilitada 432 tiene un valor que indica si los cambios en sustentacion en respuesta a cambios en la
velocidad aerodinamica han de ser compensados utilizando el médulo 220 de control de sustentacién. En otras palabras,
el valor para la compensacion habilitada 432 indica si se desea la compensacion para cambios en sustentacion en
respuesta a cambios de la velocidad aerodinamica basandose en la trayectoria deseada 224 para el avion 202 en la fig.
2.

Cuando la compensacion habilitada 432 tiene un valor que indica que no se desea la compensacion, la velocidad
aerodinamica retardada 434 es ajustada al valor inicial para el filtro 422. En este ejemplo, el valor inicial para el filtro 422
es la velocidad aerodinamica modificada 428 como se ha descrito anteriormente. De esta manera, cuando no se desea
la compensacion, el sustractor 424 sustrae la velocidad aerodindmica retardada 434 que tiene el valor para la velocidad
aerodinamica modificada 428, de la velocidad aerodinamica modificada 428. En otras palabras, cuando no se desea
compensacion, el monitor 304 de cambio de velocidad aerodinamica genera de manera continua un cambio indeseado
en la velocidad aerodinamica 236 que tiene un valor de aproximadamente cero.

Ademas, cuando la compensacion habilitada 432 tiene un valor que indica que se desea la compensacion, el monitor 304
de cambio de velocidad aerodinamica genera un cambio indeseado en la velocidad aerodinamica 236 basado en la
velocidad aerodinamica actual 234 para el avion 202. El cambio indeseado en la velocidad aerodinamica 236 puede ser
sustancialmente cero cuando la velocidad aerodinamica actual 234 para el avion 202 es sustancialmente la misma que
una velocidad aerodinamica previamente identificada para el avion 202 o no difiere de la velocidad aerodinamica
previamente identificada mas que el cambio esperado en la velocidad aerodinamica 406.

En este ejemplo ilustrativo, un cambio indeseado en la velocidad aerodinamica 236 tiene un valor positivo cuando la
velocidad aerodinamica actual 234 para el avién 202 es mayor que una velocidad aerodinamica previa identificada para
el avion 202 en mas del cambio esperado en la velocidad aerodinamica 406. Ademas, un cambio indeseado en la
velocidad aerodinamica 236 tiene un valor negativo cuando la veracidad de la dindmica actual 234 para el avion 202 es
menor que una velocidad aerodindmica previa identificada para el avién 202 en mas que el cambio esperado en la
velocidad aerodinamica 406.

Como se ha representado, el proceso 306 de compensaciéon de cambio de sustentacion esta configurado para recibir un
cambio indeseado en la velocidad aerodindmica 236. En este ejemplo ilustrativo, el proceso 306 de compensacion de
cambio de sustentacion comprende el divisor 436, el multiplicador 438, el divisor 440, la ganancia 442, y el multiplicador
444,

El divisor 436 esta configurado para recibir el peso 446 del avion y la gravedad 448. El peso 446 del avion es el peso del
avion y puede estar en libras (o kilogramos). La gravedad 448 es ajustada a un valor de aproximadamente 32.1740 pies
por segundo cuadrado (9,8066 m/s®). El divisor 436 divide el peso 446 del avion por la gravedad 448 para generar el
resultado 450.

El multiplicador 438 esta configurado para recibir presién dinamica 452 y el area 454 de referencia del ala. La presion
dindmica 452 puede tener un valor basado en la informacion 232 generada por el sistema sensor 226 para el avion 202
en la fig. 2. La presion dinamica 452 puede estar en libras por pie cuadrado (o kilogramos por metro cuadrado). El area
454 de referencia del ala puede ser ajustada a un valor de referencia para el area para el ala 204 para el avion 202 en la
fig. 2. El area 454 de referencia de ala puede estar en pies cuadrados (o en metros cuadrados). Como ejemplo, el area
454 de referencia del ala puede ser ajustada a un valor de aproximadamente 3,500 pies cuadrados (325,16 mz). El
multiplicador 438 multiplica la presion dinamica 452 por el area 454 de referencia de ala para generar el resultado 456.

Ademas, el divisor 440 esta configurado para recibir el resultado 450 y el resultado 456. El divisor 440 divide el resultado
450 por el resultado 456 para generar la ganancia 458 de sustentacion. La ganancia 458 de sustentacion puede carecer
de unidades en este ejemplo ilustrativo.

En este ejemplo ilustrativo, la ganancia 458 de sustentacion adicional puede ser generada enviando la ganancia 458 de
sustentacion a través de la ganancia 442. La ganancia 442 que multiplica la ganancia 458 de sustentacién puede ser un
valor seleccionado para generar una ganancia total 460 de sustentacion. Cuando la ganancia 458 de sustentacion
adicional no es necesaria, la ganancia 442 multiplica la ganancia 458 de sustentacién por un valor de uno.
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El multiplicador 444 esta configurado para recibir la ganancia 460 de sustentacion total y el cambio indeseado en la
velocidad aerodinamica 236. El multiplicador 444 multiplica la ganancia 460 de sustentacion total por el cambio
indeseado en la velocidad aerodindmica 236 para generar un cambio en la sustentacién 462. El cambio en la
sustentacion 462 es la cantidad en la que cambia la sustentacién 222 en respuesta a un cambio en la velocidad
aerodinamica para el avion 202.

El cambio en la sustentacion 462 puede ser incluido en un nimero de 6rdenes 238 enviadas al sistema 208 de control de
vuelo en la fig. 2. El sistema 208 de control de vuelo puede controlar la configuracion 218 para superficies de control 212
para el avién 202 basado en el cambio en la sustentacion 462.

La ilustracion del médulo 220 de control de sustentacion en la fig. 4 no significa que implique limitaciones en la manera
en la que el médulo 220 de control de sustentacién puede ser implementado. Por ejemplo, en algunas realizaciones
ventajosas, pueden incluirse componentes adicionales en el procesador 302 de ordenes de velocidad. Estos
componentes adicionales pueden ser utilizados para identificar el cambio esperado 312 en la velocidad aerodinamica
para el avién 202 basado en que el avion 202 realiza otras maniobras, distintas de una maniobra de enderezamiento.

Como un ejemplo especifico, el procesador 302 de érdenes de velocidad puede estar configurado para identificar un
cambio esperado 312 en la velocidad aerodinamica para el avién 202 basado en el avién 202 que realiza una tarea de
seguimiento, tal como después de una trayectoria de planeo durante una aproximacion de aterrizaje. La tripulacion del
vuelo del avién 202 puede decidir seleccionar una velocidad aerodinamica objetiva diferente mientras sigue la trayectoria
de planeo. Si la velocidad aerodinamica esta siendo controlada por un regulador de potencia automatico, la respuesta del
avion 202 a la nueva velocidad aerodinamica sera esperada y puede ser programada en el procesador 302 de 6rdenes
de velocidad. Con este tipo de situacioén, el procesador 302 de 6rdenes de velocidad puede necesitar tener en cuenta las
ganancias Y los retardos de tiempo en el regulador de potencia automatico y la respuesta de los motores para el avion
202.

Con referencia ahora a la fig. 5, se ha representado una ilustracion de un diagrama de flujo para controlar el vuelo de un
avion de acuerdo con una realizacion ventajosa. El proceso ilustrado en la fig. 5 puede ser implementado en el avién 100
de la fig. 1. En particular, estos procesos pueden ser implementados utilizando el médulo 220 de control de sustentacion
de la fig. 2 y/o el médulo 220 de control de sustentacion de la fig. 3.

El proceso comienza recibiendo una velocidad aerodinamica actual para el avion (operacién 500). El proceso compara la
velocidad aerodinamica actual del avién con un nimero de velocidades aerodindmicas almacenadas para el avion
(operacién 502). El nimero de velocidades aerodindmicas es un nimero de velocidades aerodinamicas recibidas
previamente para el avion.

Después de ello, se hace una determinacidon en cuanto a si ha ocurrido un cambio indeseado en la velocidad
aerodinamica para el avion (operacion 504). Si ha ocurrido un cambio en la velocidad aerodinamica para el avion, se
identifica un nimero de 6rdenes para un sistema de control de vuelo asociado con un ala del avién (operacion 506). El
numero de érdenes esta configurado para hacer que el sistema de control de vuelo mantenga una sustentacion del avién
para una trayectoria deseada del avion.

El proceso envia entonces el nimero de érdenes al sistema de control de vuelo (operacién 508), volviendo el proceso a
la operacién 500 como se ha descrito anteriormente. Con referencia de nuevo a la operacién 504, si no ha ocurrido un
cambio en la velocidad aerodinamica, el proceso vuelve a la operacion 500 como se ha descrito anteriormente.

Con referencia ahora a la fig. 6, se ha representado una ilustracién de un diagrama de flujo de un proceso para controlar
el vuelo de un avién de acuerdo con una realizacion ventajosa. El proceso ilustrado en la fig. 6 puede ser implementado
utilizando el médulo 220 de control de sustentacion de la fig. 2 y/o el médulo 220 de control de sustentacién de la fig. 3.

El proceso comienza recibiendo una velocidad aerodinamica actual para el avién (operacion 600). En particular, la
velocidad aerodinamica actual puede ser recibida por el monitor 304 de cambio de velocidad aerodinamica en la fig. 3. El
proceso afiade la velocidad aerodinamica actual y un cambio esperado en la velocidad aerodindmica para generar una
velocidad aerodindmica modificada (operacion 602). El cambio esperado en la velocidad aerodinamica puede ser
generado, por ejemplo, por el procesador 302 de 6rdenes de velocidad de la fig. 3. EI cambio esperado en la velocidad
aerodinamica tiene un valor basado en si se espera una disminucién, un aumento, 0 no se espera ningun cambio en la
velocidad aerodindmica.

Después de ello, el proceso identifica un cambio indeseado en la velocidad aerodinamica para el avién sustrayendo la
velocidad aerodinamica modificada de una velocidad aerodinamica modificada identificada previamente (operacion 604).
El proceso identifica entonces un cambio correspondiente en la sustentacion que ocurre en respuesta al cambio en la
velocidad aerodinamica utilizando el cambio en la velocidad aerodinamica (operacion 606).

El proceso envia entonces el cambio en la sustentacion identificado a un sistema de control de vuelo para el avién
(operacién 608), volviendo entonces el proceso a la operacién 600 como se ha descrito anteriormente.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 548 262 T3

El sistema de control de vuelo puede utilizar el cambio en la sustentacion identificado para cambiar una configuracion
para superficies de control para el avidn para mantener la sustentacion para el avion durante una trayectoria deseada.

Los diagramas de flujo y los diagrama de bloques en las diferentes realizaciones representadas ilustran la arquitectura,
funcionalidad, y operacion de algunas implementaciones posibles de aparatos y métodos en diferentes realizaciones
ventajosas. A este respecto, cada bloque en los diagramas de flujo o en los diagramas de blogues puede representar un
mddulo, segmento, funcién, y/o una porcién de una operacién o etapa. Por ejemplo, uno o mas de los bloques puede ser
implementado como cédigo de programa, en hardware, 0 una combinacién del codigo del programa y hardware. Cuando
es implementado en hardware, el hardware puede, por ejemplo, tomar la forma de circuitos integrados que son
fabricados o configurados para realizar una 0 mas operaciones en los diagramas de flujo o diagrama de bloques.

En algunas implementaciones alternativas, la funcion o funciones observadas en el bloque pueden ocurrir fuera del orden
observado en las figuras. Por ejemplo, en algunos casos, dos bloques mostrados en sucesion pueden ser ejecutados
sustancialmente de modo concurrente, o los bloques pueden algunas veces ser ejecutados en el orden inverso,
dependiendo de la funcionalidad implicada. También, otros blogues pueden ser afiadidos en adicién a los blogues
ilustrados en un diagrama de flujo o en un diagrama de bloques.

Volviendo ahora a la fig. 7, se ha representado una ilustracion de un sistema de tratamiento de datos de acuerdo con una
realizacion ventajosa. En este ejemplo ilustrativo, el sistema 700 de tratamiento de datos incluye un tejido de
comunicaciones 702, que proporciona comunicaciones entre la unidad de procesador 704, la memoria 706, el
almacenamiento persistente 708, la unidad de comunicaciones 710, la unidad de entrada/salida (I/O) 712, y la pantalla de
presentacion 714. El sistema 700 de tratamiento de datos es un ejemplo de un sistema de tratamiento de datos que
puede ser utilizado para implementar componentes en las diferentes realizaciones ventajosas. Por ejemplo, el sistema
700 de tratamiento de datos puede ser utilizado para implementar al menos uno de entre un sistema informatico 216 para
controlador 214, un médulo 220 de control de sustentacion, un ordenador 230 de datos de aire de la fig. 2, y otros
componentes adecuados. El sistema 700 de tratamiento de datos también puede ser utilizado para implementar una
implementacién del médulo 220 de control de sustentacion de la fig. 3.

La unidad de procesador 704 sirve para ejecutar instrucciones para un software que puede estar cargado en la memoria
706. La unidad de procesador 704, puede ser un nimero de procesadores, un niicleo multiprocesador, o algun otro tipo
de procesador, dependiendo de la implementacion particular. Un nimero, como ha sido utilizado aqui con referencia a un
articulo, significa uno o mas articulos. Ademas, la unidad de procesador 704 puede ser implementada utilizando un
namero de sistemas de procesador heterogéneos en los que esta presente un procesador principal con procesadores
secundarios en un Unico chip. Como otro ejemplo ilustrativo, la unidad de procesador 704 puede ser un sistema
multiprocesador simétrico que contiene mdltiples procesadores del mismo tipo.

La memoria 706 y el almacenamiento persistente 708 son ejemplos de dispositivos de almacenamiento 716. Un
dispositivo de almacenamiento es cualquier pieza de hardware que sea capaz de almacenar informacién, tal como, por
ejemplo, sin limitacién, datos, cédigo de programas en forma funcional, y/u otra informacion adecuada bien sobre una
base temporal y/o bien sobre una base permanente. Los dispositivos de almacenamiento 716 pueden también ser
denominados como dispositivos de almacenamiento legibles por ordenador en estos ejemplos. La memoria 706, en estos
ejemplos, puede ser, por ejemplo, una memoria de acceso aleatorio o cualquier otro dispositivo de almacenamiento
volatil o no volatil adecuado. El almacenamiento persistente 708 puede tomar distintas formas, dependiendo de la
implementacion particular.

Por ejemplo, el almacenamiento persistente 708 puede contener uno o mas componentes o dispositivos. Por ejemplo, el
almacenamiento persistente 708 puede ser una unidad de disco duro, una memoria flash, un disco éptico sobre el que se
puede volver a escribir, una cinta magnética sobre la que se puede volver a escribir, 0 alguna combinacion de los
anteriores. Los medios utilizados por el almacenamiento persistente 708 también pueden ser extraibles. Por ejemplo, una
unidad de disco duro extraible puede ser utilizada para el almacenamiento persistente 708.

La unidad de comunicaciones 710, en estos ejemplos, proporciona comunicaciones con otros sistemas o dispositivos de
tratamiento de datos. En estos ejemplos, la unidad de comunicaciones 710 es una tarjeta de interfaz de red. La unidad
de comunicaciones 710 puede proporcionar comunicaciones a través del uso bien de cualquier enlace de
comunicaciones fisico e inalambrico o de ambos.

La unidad de entrada/salida 712 permite la entrada y salida de datos con otros dispositivos que pueden estar conectados
al sistema 700 de tratamiento de datos. Por ejemplo, la unidad de entrada/salida 712 puede proporcionar una conexion
para la entrada del usuario a través de un teclado, un ratén, y/o algun otro dispositivo de entrada adecuado. Ademas, la
unidad de entrada/salida 712 puede enviar la salida a una impresora. La pantalla de presentacién 714 proporciona un
mecanismo para presentar informacion a un usuario.

Instrucciones para el sistema operativo, aplicaciones, y/o programas pueden estar ubicados en los dispositivos de
almacenamiento 716, que estan en comunicacion con la unidad de procesador 704 a través del tejido de comunicaciones
702. En estos ejemplos ilustrativos, las instrucciones son en forma funcional sobre el almacenamiento persistente 708.
Estas instrucciones pueden ser cargadas en la memoria 706 para ejecucion por la unidad de procesador 704. Los
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procesos de las diferentes realizaciones pueden ser realizados por la unidad de procesador 704 utilizando instrucciones
implementadas en el ordenador, que pueden estar ubicadas en una memoria, tal como en la memoria 706.

Estas instrucciones son referidas como un cédigo de programa, un cédigo de programa utilizable por ordenador, o un
codigo del programa legible por ordenador que puede ser leido y ejecutado por un procesador en la unidad de
procesador 704. El codigo de programa en las diferentes realizaciones puede ser puesto en practica sobre diferentes
medios de almacenamiento fisicos o legibles por ordenador, tales como la memoria 706 o el almacenamiento persistente
708.

El cédigo de programa 718 esta situado en una forma funcional sobre el medio 720 legible por ordenador que es
extraible selectivamente y puede ser cargado sobre el sistema 700 de tratamiento de datos o transferido a él para
ejecucion por la unidad de procesador 704. El cédigo de programa 718 y el medio 720 legible por ordenador forman el
producto 722 de programa informatico en estos ejemplos. En un ejemplo, el medio 720 legible por ordenador puede ser
un medio 724 de almacenamiento legible por ordenador o un medio 726 de sefial legible por ordenador. El medio 724 de
almacenamiento legible por ordenador puede incluir, por ejemplo, un disco éptico o magnético que esta insertado o
situado en una unidad u otro dispositivo que forma parte del almacenamiento persistente 708 para transferencia sobre un
dispositivo de almacenamiento, tal como una unidad de disco duro, que forma parte de almacenamiento persistente 708.

El medio 724 de almacenamiento legible por ordenador también puede tener la forma de un almacenamiento persistente,
tal como una unidad de disco duro, una memoria USB, o una memoria flash, que esta conectada al sistema 700 de
tratamiento de datos. En algunos casos, el medio 724 de almacenamiento legible por ordenador puede no ser extraible
del sistema 700 de tratamiento de datos. En estos ejemplos, el medio 724 de almacenamiento legible por ordenador es
un dispositivo de almacenamiento fisico o tangible utilizado para almacenar el cddigo del programa 718, en vez de un
medio que propaga o transmite el codigo de programa 718. El medio 724 de almacenamiento legible por ordenador es
también referenciado como un dispositivo de almacenamiento tangible legible por ordenador o un dispositivo de
almacenamiento fisico legible por ordenador. En otras palabras, el medio 724 de almacenamiento legible por ordenador
es un medio que puede ser tocado por una persona.

Alternativamente, el codigo del programa 718 puede ser transferido al sistema 700 de tratamiento de datos utilizando un
medio 726 de sefial legible por ordenador. El medio 726 de sefial legible por ordenador puede ser, por ejemplo, una
sefial de datos propagados que contiene el codigo del programa 718. Por ejemplo, el medio 726 de sefial legible por
ordenador puede ser una sefial electromagnética, una sefial dptica, y/o cualquier otro tipo de sefial adecuado. Estas
sefiales puede ser transmitidas sobre enlaces de comunicaciones, tales como enlaces de comunicaciones inalambricos,
cable de fibra 6ptica, cable coaxial, un hilo o alambre, y/o cualquier otro tipo adecuado de enlace de comunicaciones. En
otras palabras, el enlace de comunicaciones y/o la conexion puede ser fisico o inalambrico en los ejemplos ilustrativos.

En algunas realizaciones ventajosas, el cédigo de programa 718 puede ser descargado sobre una red a un
almacenamiento persistente 708 desde otro dispositivo 0 sistema de tratamiento de datos a través del medio 726 de
sefial legible por ordenador para utilizar dentro del sistema 700 de tratamiento de datos. Por ejemplo, el codigo de
programa almacenado en un medio de almacenamiento legible por ordenador en un sistema de tratamiento de datos de
un servidor puede ser descargado sobre una red desde el servidor al sistema 700 de tratamiento de datos. El sistema de
tratamiento de datos que proporciona el cédigo del programa 718 puede ser un ordenador servidor, un ordenador de
cliente, o algun otro dispositivo capaz de almacenar y transmitir el codigo de programa 718.

Los diferentes componentes ilustrados para el sistema 700 de tratamiento de datos no quiere decir que proporcionen
limitaciones arquitectonicas a la manera en la que pueden ser implementadas las diferentes realizaciones. La diferentes
realizaciones ventajosas pueden ser implementadas en un sistema de tratamiento de datos que incluye componentes
ademas de o en lugar de los ilustrados para el sistema 700 de tratamiento de datos. Otros componentes mostrados en la
fig. 7 pueden ser variados de los ejemplos ilustrativos mostrados. Las diferentes realizaciones pueden ser
implementadas utilizando cualquier dispositivo de hardware o sistema capaz de ejecutar un cédigo de programa. Como
un ejemplo, el sistema de tratamiento de datos puede incluir componentes organicos integrados con componentes
inorganicos y/o puede estar comprendido totalmente de componentes organicos excluyendo un ser humano. Por
ejemplo, un dispositivo de almacenamiento puede estar comprendido de un semiconductor organico.

En otro ejemplo ilustrativo, la unidad 704 de procesador puede tener la forma de una unidad de hardware que tiene
circuitos que son fabricados o configurados para un uso particular. Este tipo de hardware puede realizar operaciones sin
necesitar que el codigo de programa sea cargado en una memoria desde un dispositivo de almacenamiento que ha de
ser configurado para realizar las operaciones.

Por ejemplo, cuando la unidad de procesador 704 tiene la forma de una unidad de hardware, la unidad de procesador
704 puede ser un sistema de circuito, un circuito integrado especifico de de aplicacion ( ASIC), un dispositivo ldgico
programable, o algun otro tipo adecuado de hardware configurado para realizar un nimero de operaciones. Con un
dispositivo légico programable, el dispositivo esta configurado para realizar el nimero de operaciones. El dispositivo
puede ser reconfigurado en un instante posterior o puede ser configurado de manera permanente para realizar el nimero
de operaciones. Ejemplos de dispositivos légicos programables incluyen, por ejemplo, una agrupacion ldgica
programable, una légica de agrupacién programable, una agrupacion légica programable de campo, una agrupacion de
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puertas programable de campo, y otros dispositivos de hardware adecuados. Con este tipo de implementacion, el codigo
de programa 718 puede ser omitido, debido a que los procesos para la diferentes realizaciones son implementados en
una unidad de hardware.

Aln en otro ejemplo ilustrativo, la unidad de procesador 704 puede ser implementada utilizando una combinacion de
procesadores encontrados en ordenadores y unidades de hardware. La unidad de procesador 704 puede tener un
nuamero de unidades de hardware y un ndmero de procesadores que estan configurados para ejecutar el cédigo de
programa 718. Con este ejemplo representado, algunos de los procesos pueden ser implementados en el nUmero de
unidades de hardware, mientras otros procesos pueden ser implementados en el nimero de procesadores.

En otro ejemplo, puede ser utilizado un sistema bus para implementar el tejido de comunicaciones 702 y puede estar
comprendido de uno o mas buses, tales como un sistema bus o un bus de entrada/salidas. Desde luego, el sistema bus
puede ser implementado utilizando cualquier tipo adecuado de arquitectura que proporciona una transferencia de datos
entre diferentes componentes o dispositivos unidos al sistema bus.

Adicionalmente, una unidad de comunicaciones puede incluir un nimero de dispositivos que transmiten datos, reciben
datos, o transmiten y reciben datos. Una unidad de comunicaciones puede ser, por ejemplo, un médem o un adaptador
de red, dos adaptadores de red, o algunas combinaciones de los mismos. Ademas, una memoria puede ser, por ejemplo,
la memoria 706, o0 una memoria caché, tal como se ha encontrado en un conector de interfaz y controlador de memoria
gue pueden estar presentes en el tejido de comunicaciones 702.

De acuerdo con la presente descripcion, se ha descrito un aparato que incluye un médulo 220 de control de sustentacion
configurado para identificar un cambio indeseado en una velocidad aerodindmica 236 para un avion 202 e identificar un
numero de 6rdenes 238 para un sistema 208 de control de vuelo asociado con un ala 204 del avion 202. En una variante,
el nimero de o6rdenes 238 esta configurado para hacer que el sistema 208 de control de vuelo mantenga una
sustentacion 222 del avion 202 durante una trayectoria deseada 224. En una alternativa, puede estar incluido un sistema
de sensores 226 que tiene sensores 228 en el que los sensores 228 estan configurados para generar informacion 232 y
el modulo 220 de control de sustentacion esta configurado para identificar una velocidad aerodinamica actual 234 para el
avion 202 utilizando la informaciéon 232. Aln en otra variante, el aparato esta siendo configurado para identificar el
cambio en la sustentacion 222 en respuesta al cambio indeseado en la velocidad aerodinamica 236, el proceso 306 de
compensacion de cambio de sustentacion esta configurado para identificar el cambio en la sustentacion 222 en
respuesta al cambio indeseado en la velocidad aerodinamica 236 utilizando un peso del avién 202, una presién dinamica,
la gravedad, un area de referencia del ala 204, y el cambio indeseado en la velocidad aerodinamica 236. Aun en otra
variante, el modulo 220 de control de sustentacién incluye al menos uno de entre hardware, software, y firmware.

Con referencia de nuevo a la presente descripcion, se ha descrito un médulo 220 de control de sustentacion que incluye
un procesador 302 de ordenes de velocidad configurado para identificar un cambio esperado 312 en una velocidad
aerodinamica 236 para un avion 202, un monitor 304 de cambio de velocidad aerodinamica configurado para identificar
un cambio indeseado en la velocidad aerodinamica 236 para el avién 202 utilizando una velocidad aerodinamica actual
234 para el avion 202 y una velocidad aerodinamica previa identificada para el avién 202, en el que el cambio indeseado
en la velocidad aerodinamica 236 para el avion 202 tiene en cuenta el cambio esperado 312 en la velocidad
aerodinamica 236 para el avion 202. Ademas, un proceso 306 de compensacién de cambio de sustentacién puede estar
configurado para identificar un cambio en una sustentacién 222 para el avion 202 que corresponde al cambio indeseado
en la velocidad aerodinamica (236) para el avion 202 identificado por el monitor 304 de cambio de velocidad
aerodinamica. En una variante, el proceso 306 de compensacion de cambio de sustentacion estd configurado para
enviar el cambio en la sustentacion 222 para el avién 202 a un sistema 208 de control de vuelo para el avién 202 en el
gue el sistema 208 de control de vuelo esta configurado para cambiar una configuracion 218 para un numero de
superficies de control 212 para el avion 202 para mantener la sustentacion 222 para el avién 202 durante una trayectoria
deseada 224.

Asi, las diferentes realizaciones ventajosas proporcionan un método y aparato para controlar el vuelo de un avién. En
una realizacion ventajosa, se identifica una velocidad aerodinamica del avion. Un nimero de 6rdenes para un sistema de
control de vuelo asociado con un ala del avion es identificado en respuesta al cambio indeseado en la velocidad
aerodinamica, en el que el nimero de érdenes esta configurado para hacer que el sistema de control de vuelo mantenga
una sustentacion del avion durante una trayectoria deseada. El niUmero de 6rdenes puede ser enviado al sistema de
control de vuelos para mantener la sustentacion durante la trayectoria deseada.

Por una o mas de las diferentes realizaciones ventajosas, la trayectoria deseada puede ser mantenida para el avién sin
gue un piloto u otro operador proporcionen una entrada para mantener la trayectoria deseada. De esta manera, una o
mas de las realizaciones ventajosas pueden compensar los cambios en la sustentacion que pueden resultar de los
cambios en la velocidad aerodinamica del avién. También, el piloto puede centrarse mas en otras operaciones o tareas
en la operacion del avion.

La descripcion de las diferentes realizaciones ventajosas ha sido presentada con propositos de ilustracion y descripcion y
no pretende ser exhaustiva o estar limitada a las realizaciones en la forma descrita. Muchas modificaciones y variaciones
seran evidentes para los expertos en la técnica. Ademas, diferentes realizaciones ventajosas pueden proporcionar
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diferentes ventajas en comparacion a otras realizaciones ventajosas.

La realizacion o realizaciones seleccionadas son elegidas y descritas con el fin de explicar mejor los principios de las
realizaciones, la aplicacion practica, y para permitir que otras personas distintas de los expertos en la técnica
comprendan la descripcion de distintas realizaciones con distintas modificaciones como adecuadas al uso particular
contemplado.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para compensar las variaciones de la velocidad aerodindmica en el control del vuelo de un avién (202),
comprendiendo el método:

identificar (604) un cambio indeseado en una velocidad aerodinamica (236) para el avion (202) utilizando una
velocidad aerodinamica actual (234) para el avion (202) y una velocidad aerodinamica previa para el avion (202);
caracterizado por que

la identificacion tiene en cuenta un cambio esperado (312) en la velocidad aerodinamica (236); y el método
comprende ademas:

identificar (506) un nimero de érdenes (238) para un sistema (208) de control de vuelo asociado con un
ala (204) del avion (202) en respuesta al cambio indeseado en la velocidad aerodinamica (236), en el que
el nimero de 6rdenes (238) esta configurado para hacer que el sistema (208) de control de vuelo
mantenga una sustentacion (222) del avion (202) durante una trayectoria deseada (224).

2. El método segun la reivindicacion 1 que comprende ademas:
enviar (508) el nUmero de érdenes (238) al sistema (208) de control de vuelo.

3. El método segun las reivindicaciones 1 6 2, en el que la operacion de identificar el nimero de érdenes (238) para el
sistema (208) de control de vuelo asociado con el ala (204) del avién (202), en el que el nimero de érdenes (238) esta
configurado para hacer que el sistema (208) de control de vuelo mantenga la sustentacion (222) del avién (202) durante
la trayectoria deseada (224) comprende:

identificar un cambio en la sustentacion (222) causado por el cambio indeseado en la velocidad aerodinamica
(236); e

identificar el nimero de 6rdenes (238) para el sistema (208) de control de vuelo asociado con el ala (204) del avién
(202), en el que el nimero de érdenes (238) esta configurado para hacer que el sistema (208) de control de vuelo
contrarreste el cambio en la sustentacion (222) del avién (202) causado por el cambio indeseado en la velocidad
aerodinamica (236).

4. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que el nUmero de érdenes (238) esta configurado para
hacer que el sistema (208) de control de vuelo cambie una configuracién (218) para un nimero de superficies de control
(212).

5. El método segun la reivindicacion 4, en el que el cambio en la configuracion (218) para el nimero de superficies de
control (212) es un cambio simétrico con respecto a una linea central (114) que se extiende a través de un fuselaje (104)
del avion (202).

6. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que el nimero de érdenes (238) es seleccionado a partir
de al menos uno de entre un cambio en la sustentacion (222) y un nimero de érdenes de posicionamiento para un
numero de superficies de control (212) en el sistema (208) de control de vuelo.

7. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5, que comprende ademas:

identificar una velocidad aerodinamica actual (234) para el avién (202) utilizando la informacién (232) generada por
un sistema (226) de sensores en el avion (202).

8. Un aparato que comprende:

un modulo (220) de control de sustentacion configurado para identificar un cambio indeseado en una velocidad
aerodinamica (236) para un avion (202) utilizando una velocidad aerodinamica actual (234) para el avién (202) y
una velocidad aerodinamica previa para el avion (202); caracterizado por que el moédulo (220) de control de vuelo
tiene en cuenta un cambio esperado (312) en la velocidad aerodinamica (236) cuando identifica el cambio
indeseado en una velocidad aerodinamica (236); y el médulo (220) de control de sustentacion estd ademas
configurado para identificar un nimero de 6rdenes (238) para un sistema (208) de control de vuelo asociado con
un ala (204) del avion (202), en el que el nimero de 6rdenes (238) esta configurado para hacer que el sistema
(208) de control de vuelo mantenga una sustentacion (222) del avién (202) durante una trayectoria deseada (224).

9. El aparato segun la reivindicacion 8, en el que el médulo (220) de control de vuelo comprende:
un monitor (304) de cambio de velocidad aerodinamica configurado para identificar el cambio indeseado en la
velocidad aerodinamica (236) utilizando la velocidad aerodinamica actual (234) y la velocidad aerodinamica previa
para el avién (202); y
un proceso (306) de compensacion de cambio de sustentacion en comunicaciéon con el monitor (304) de cambio de
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velocidad aerodinamica y configurado para recibir el cambio indeseado en la velocidad aerodinamica (236),
identificar un cambio en la sustentacion (222) en respuesta al cambio indeseado en la velocidad aerodinamica
(236), e identificar el nimero de 6rdenes (238) configurado para hacer que el sistema (208) de control de vuelo
mantenga la sustentacion (222) del avion (202) durante la trayectoria deseada (224).

10. El aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 8 y 9 en el que el médulo (220) de control de vuelo comprende
ademas:

un procesador (302) de 6rdenes de velocidad configurado para identificar el cambio esperado (312) en la velocidad
aerodinamica (236) para el avion (202), en el que el monitor (304) de cambio de velocidad aerodinamica esta
configurado para identificar el cambio indeseado en la velocidad aerodinamica (236) utilizando la velocidad
aerodinamica actual (234), la velocidad aerodinamica previa, y el cambio esperado (312) en la velocidad
aerodinamica (236) para el avion (202).

11. El aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 8-10, que comprende ademas:

el sistema (208) de control de vuelo en el que el sistema (208) de control de vuelo esta configurado para cambiar
una configuracion (218) de un nimero de superficies de control (212) sobre el avién (202) utilizando el namero de
Ordenes (238) para mantener la sustentacion (222) del avion (202) durante la trayectoria deseada (224).

12. El aparato segun la reivindicacién 11, en el que un cambio en la configuracién (218) del nimero de superficies de
control (212) es un cambio simétrico con respecto a una linea central (114) que se extiende a través de un fuselaje (104)
del avion (202).

13. El aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 8-12, en el que el nimero de 6rdenes (238) es seleccionado a

partir de al menos uno de entre un cambio en la sustentacion (222) y un nimero de érdenes de posicionamiento para un
numero de superficies de control (212) en el sistema (208) de control de vuelo.
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1]
500~ RECIBIR UNA VELOCIDAD
AERODINAMICA ACTUAL PARA EL AVION

!

COMPARAR LA VELOCIDAD AERODINAMICA
502 ~JACTUAL DEL AVION CON UN NUMERO DE
VELOCIDADES AERODINAMICAS ALMACENADAS
PARA EL AVION

504

¢HA OCURRIDO
UN CAMBIO INDESEADO
EN LA VELOCIDAD AERODINAMICA
PARA EL AVION?

IDENTIFICAR UN NUMERO DE ORDENES PARA
UN SISTEMA DE CONTROL DE VUELO
ASOCIADO CON UN ALA DEL AVION

!

ENVIAR EL NUMERO DE ORDENES AL
508 ~| SISTEMA DE CONTROL DE VUELO

I
FIG. 5

506"
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»

Y

600~

RECIBIR UNA VELOCIDAD AERODINAMICA
ACTUAL PARA EL AVION

Y

602~

ANADIR LA VELOCIDAD AERODINAMICA ACTUAL Y UN
CAMBIO ESPERADO EN LA VELOCIDAD AERODINAMICA
PARA GENERAR UNA VELOCIDAD AERODINAMICA

MODIFICANDA

604"

IDENTIFICAR UN CAMBIO INDESEADO EN LA VELOCIDAD
AERODINAMICA PARA EL AVION SUSTRAYENDO LA
VELOCIDAD AERODINAMICA MODIFICADA DE UNA
VELOCIDAD AERODINAMICA MODIFICADA IDENTIFICADA

PREVIAMENTE ‘

606"

IDENTIFICAR UN CAMBIO CORRESPONDIENTE EN
SUSTENTACION QUE OCURRE EN RESPUESTA AL
CAMBIO EN LA VELOCIDAD AERODINAMICA UTILIZANDO
EL CAMBIO EN LA VELOCIDAD AERODINAMICA

v

608"

ENVIAR EL CAMBIO EN SUSTENTACION IDENTIFICADO A
UN SISTEMA DE CONTROL DE VUELO PARA EL AVION

L

FIG. 6
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FIG. 7

700

’/

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE DATOS

706 DISPOSITIVOS DE 708
704 716~ \, ALMACENAMIENTO J
N T ALMACENAMIENTO
PERSISTENTE
UNIDAD DE MEMORIA
PROCESADOR
@ 70\2
< —>
710 712 714
\ / /
UNIDAD DE UNIDAD DE :
PRESENTACION
COMUNICACIONES | |ENTRADA/SALIDA
PRODUCTO DE PROGRAMA INFORMATICO
MEDIO LEGIBLE POR ORDENADOR
CODIGO DE PROGRAMA
/
718
MEDIO DE ALMACENAMIENTO
LEGIBLE POR ORDENADOR
/ 726
724 /) ~_
: 722
MEDIO DE SENAL
LEGIBLE POR ORDENADOR
720
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