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DESCRIPCION
Funciones de alivio de carga de frenos
Antecedentes
La presente descripcion se relaciona con funciones de alivio de carga de frenos de aeronaves.

La aplicacion actual de frenados fuertes en una aeronave puede dar como resultado que se apliquen cargas dinamicas
a la estructura del aeroplano, particularmente en las areas del fuselaje y el tren delantero. Estas cargas dinamicas
pueden ser lo suficientemente grandes como para impulsar el disefio de la estructura, lo cual en general resulta que
la aeronave pese mas para acomodarla.

El documento WO 2008/097260 A2 muestra un sistema de frenos eléctricos para una aeronave que emplea un proceso
de control de frenos para aliviar la carga estructural dinamica elevada del tren de aterrizaje de la aeronave causada
por las maniobras de frenado. El sistema obtiene y procesa datos en tiempo real, que pueden incluir la velocidad actual
de la aeronave, la posicion actual de deflexion del pedal de freno y la tasa actual de deflexion del pedal de freno - para
determinar la mejor manera de controlar el inicio de los frenos. El esquema de control de frenado retrasa el inicio de
la condicién de frenado deseada para reducir la carga dinamica elevada y la sacudida de la aeronave.

Resumen

La presente invencion se relaciona con un método de acuerdo con la reivindicacion 1y un sistema de acuerdo con la
reivindicacion 10.

La presente divulgacién se relaciona con un método, sistema y aparato para la funcién de alivio de carga de frenos
que ayuda a minimizar la dindmica durante el frenado fuerte en una aeronave al retrasar el inicio de un subconjunto
de frenos. El retraso puede disminuir la carga dindmica maxima en el tren delantero y es una funcion de la cantidad
de pedal de freno aplicado y la velocidad de la aeronave (con referencia a las Figuras 1A'y 1B).

En una o mas realizaciones, se describe un método para el alivio de la carga del freno entre al menos un primer freno
y al menos un segundo freno para un vehiculo. El método consiste en detectar, con al menos un sensor del pedal de
freno, una cantidad de aplicacion de pedal de freno en respuesta a la activacion de al menos un pedal de freno. El
método implica ademas determinar, con al menos un procesador, si la cantidad de aplicacion del pedal de freno es
mayor que el valor de umbral de la aplicacién del pedal de freno. Ademas, el método implica generar, con al menos
un procesador, un perfil de aplicacion de freno, cuando al menos un procesador determina que la cantidad de
aplicacién del pedal de freno es mayor que el valor de umbral de la aplicacién del pedal de freno. En una o mas
realizaciones, el perfil de aplicacién del freno indica que la actuacion de al menos un primer freno no se retrasa y que
la actuacion de al menos un segundo freno se retrasa con un retraso de tiempo. Ademas, el método implica accionar
al menos un primer freno y al menos un segundo freno de acuerdo con el perfil de aplicacion del freno.

En una o mas realizaciones, el perfil de aplicacion de freno indica que la actuaciéon de al menos un primer freno
aumenta a una primera velocidad con el tiempo y que la actuaciéon de al menos un segundo freno aumenta a una
segunda velocidad con el tiempo. En al menos una realizacion, al menos un primer freno es al menos un freno
delantero, y al menos un segundo freno es al menos un freno posterior. En otras realizaciones, al menos un primer
freno es al menos un freno posterior, y al menos un segundo freno es al menos un freno delantero.

En al menos una realizacién, la cantidad de aplicacion del pedal de freno esta relacionada con una tasa de activacion
de al menos el pedal de freno. En una o mas realizaciones, la tasa de activacion de al menos un pedal de freno esta
relacionada con una cantidad de fuerza de frenado aplicada al menos al pedal de freno. En algunas realizaciones, la
velocidad de activacion de al menos un pedal de freno esta relacionada con un grado en el que al menos el pedal de
freno estéa presionado.

En una o mas realizaciones, el primer retraso de tiempo es mayor que el segundo retraso de tiempo. En otras
realizaciones, el segundo retraso de tiempo es mayor que el primer retraso de tiempo.

En al menos una realizacion, un método para el alivio de la carga del freno entre al menos un primer freno y al menos
un segundo freno para un vehiculo implica detectar, con al menos un sensor del pedal de freno, una cantidad de
aplicacién del pedal de freno en respuesta a la activaciéon de al menos un pedal de freno. El método implica ademas
detectar, con al menos un sensor de velocidad de rueda, una cantidad de velocidad de rueda para al menos una rueda.
Ademas, el método implica determinar, con al menos un procesador, si la cantidad de aplicacién del pedal de freno es
mayor que el valor de umbral de la aplicacion del pedal de freno. Ademas, el método implica determinar, con al menos
un procesador, si la cantidad de velocidad de la rueda es mayor que un valor de umbral de la velocidad de la rueda,
cuando al menos un procesador determina que la cantidad de aplicacion del pedal de freno es mayor que el valor
umbral de aplicacion del pedal de freno. Ademas, el método implica generar, con al menos un procesador, un primer
perfil de aplicacién de freno, cuando al menos un procesador determina que la velocidad de la rueda es mayor que el
valor de umbral de la velocidad de la rueda. Ademas, el método implica generar, con al menos un procesador, un
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segundo perfil de aplicacién de freno, cuando al menos un procesador determina que la velocidad de la rueda no es
mayor que el valor umbral de velocidad de la rueda.

En una o mas realizaciones, un método para el alivio de la carga de frenado entre al menos un primer freno y al menos
un segundo freno para un vehiculo implica detectar, con al menos un sensor del pedal de freno, una cantidad de
aplicacién del pedal de freno en respuesta a la activaciéon de al menos un pedal de freno. El método implica ademas
detectar, con al menos un sensor de velocidad, una cantidad de velocidad. Ademas, el método implica determinar,
con al menos un procesador, si la cantidad de aplicacién del pedal de freno es mayor que el valor de umbral de la
aplicacién del pedal de freno. Ademas, el método implica determinar, con al menos un procesador, si la cantidad de
velocidad es mayor que un valor de umbral de velocidad, cuando al menos un procesador determina que la cantidad
de aplicacion del pedal de freno es mayor que el valor de umbral de aplicacion del pedal de freno. Ademas, el método
implica generar, con al menos un procesador, un primer perfil de aplicacion de freno, cuando al menos un procesador
determina que la cantidad de velocidad es mayor que el valor de umbral de velocidad. Ademas, el método implica,
generar, con al menos un procesador, un segundo perfil de aplicacion de freno, cuando al menos un procesador
determina que la cantidad de velocidad no es mayor que el valor de umbral de velocidad.

En al menos una realizacién, al menos un sensor de velocidad es un sensor de velocidad de la rueda y/o un sensor
de velocidad del vehiculo. En algunas realizaciones, el valor de umbral de velocidad es un valor de umbral de velocidad
de la rueda o un valor de umbral de velocidad del vehiculo.

En una o mas realizaciones, el primer perfil de aplicacion de freno indica que la actuaciéon de al menos un primer freno
se retrasa con un primer retraso y que la actuacion de al menos un segundo freno se retrasa con un segundo retraso
de tiempo. En al menos una realizacién, el segundo perfil de aplicacion del freno indica que la actuacion de al menos
un primer freno se retrasa con un tercer retraso de tiempo y que la actuacion de al menos un segundo freno se retrasa
con un cuarto retraso de tiempo. En algunas realizaciones, una diferencia entre el primer retraso de tiempo y el
segundo retraso de tiempo es menor que una diferencia entre el tercer retraso de tiempo y el cuarto retraso de tiempo.

En una o mas realizaciones, el tercer retraso de tiempo es mayor que el cuarto retraso de tiempo. En otras
realizaciones, el cuarto retraso de tiempo es mayor que el tercer retraso de tiempo.

En al menos una realizacion, el método implica ademas accionar al menos un primer freno y al menos un segundo
freno de acuerdo con el primer perfil de aplicacion del freno. En una o mas realizaciones, el método implica ademas
accionar al menos un primer freno y al menos un segundo freno de acuerdo con el segundo perfil de aplicacion del
freno. En algunas realizaciones, el primer perfil de aplicacién de freno indica que la actuacion de al menos un primer
freno aumenta a una primera velocidad con el tiempo y que la actuacién de al menos un segundo freno aumenta a
una segunda velocidad con el tiempo. En al menos una realizacion, el segundo perfil de aplicacion de freno indica que
la actuacion de al menos un primer freno aumenta a una primera velocidad con el tiempo y que la actuacién de al
menos un segundo freno aumenta a una segunda velocidad con el tiempo.

En una o mas realizaciones, un sistema para el alivio de la carga de frenado entre al menos un primer freno y al menos
un segundo freno para un vehiculo involucra al menos un pedal de freno, y al menos un sensor del pedal de freno
para detectar una cantidad de aplicacion del pedal de freno en respuesta a la accién de al menos el pedal de freno. El
sistema involucra ademas al menos un procesador para determinar si la cantidad de aplicacién del pedal de freno es
mayor que el valor de umbral de la aplicacion del pedal de freno, y para generar un perfil de aplicacién de freno cuando
al menos un procesador determina que la cantidad de aplicacion del pedal de freno es mayor que el valor de umbral
de aplicacion del pedal de freno. En una o mas realizaciones, el perfil de aplicacién del freno indica que la actuacion
de al menos un primer freno se retrasa con un primer retraso de tiempo y que la actuaciéon de al menos un segundo
freno se retrasa con un segundo retraso de tiempo. Ademas, el sistema involucra al menos un primer freno que debe
accionarse de acuerdo con el perfil de aplicacion del freno, y al menos un segundo freno que debe accionarse de
acuerdo con el perfil de aplicacion del freno.

En al menos una realizacién, un sistema para el alivio de la carga de frenado entre al menos un primer freno y al
menos un segundo freno para un vehiculo involucra al menos un pedal de freno, y al menos un sensor del pedal de
freno para detectar una cantidad de aplicacion del pedal de freno en respuesta al accionamiento de al menos un pedal
de freno. El sistema involucra ademas al menos una rueda, y al menos un sensor de velocidad de rueda para detectar
una cantidad de velocidad de rueda de al menos una rueda. Ademas, el sistema involucra al menos un procesador
para determinar si la cantidad de aplicacion del pedal de freno es mayor que el valor de umbral de la aplicacién del
pedal de freno; para determinar si la cantidad de velocidad de la rueda es mayor que un valor de umbral de velocidad
de la rueda, cuando al menos un procesador determina que la cantidad de aplicacién del pedal de freno es mayor que
el valor de umbral de aplicacion del pedal de freno; para generar un primer perfil de aplicacion de freno, cuando al
menos un procesador determina que la velocidad de la rueda es mayor que el valor de umbral de la velocidad de la
rueda; y para generar un segundo perfil de aplicacion de freno, cuando al menos un procesador determina que la
velocidad de la rueda no es mayor que el valor de umbral de la velocidad de la rueda.

Las caracteristicas, funciones y ventajas pueden lograrse independientemente en diversas realizaciones de la
presente invencion o pueden combinarse en aun otras realizaciones.
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Dibujos

Estas y otras caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente divulgacion se entenderan mejor con respecto a la
siguiente descripcion, las reivindicaciones adjuntas y los dibujos adjuntos, donde:

La Figura 1A es un grafico que ilustra el tiempo en segundos (s) en funcion de la cantidad de carga vertical del tren
delantero en libras (Ib).

La Figura 1B es un grafico que ilustra el tiempo en segundos (s) en funcién de la cantidad de arrastre/vertical del tren
principal en coeficientes de friccién (mu).

La Figura 2A es una representacién esquematica de una porciéon de un sistema de freno eléctrico adecuado para su
uso en una aeronave (por ejemplo, un vehiculo) que puede ser empleado por el sistema descrito para el alivio de la
carga de frenado, de acuerdo con al menos una realizacién de la presente divulgacion.

La Figura 2B es una representacién esquematica de una arquitectura de control de frenos adecuada para su uso en
un sistema de frenos eléctricos para una aeronave (por ejemplo, un vehiculo) que puede ser empleado por el sistema
descrito para el alivio de la carga de frenado, de acuerdo con al menos una realizacion de la presente divulgacion.

La Figura 3 es un gréfico que ilustra la cantidad de recorrido del pedal de freno en comparacion con la cantidad de
comando de freno.

La Figura 4 es un diagrama esquematico que describe la l6gica divulgada para el alivio de la carga de frenado entre
al menos un primer freno y al menos un segundo freno para un vehiculo, donde el perfil de aplicacién del freno muestra
que la actuacién de al menos un segundo freno se retrasa después de actuar al menos un primer freno, de acuerdo
con al menos una realizacién de la presente divulgacion.

La Figura 5 es un diagrama esquematico que representa la l6gica divulgada para el alivio de la carga de frenado entre
al menos un primer freno y al menos un segundo freno para un vehiculo, donde el perfil de aplicacién del freno muestra
que (1) la activacién de al menos un segundo freno se retrasa después de la activacién de al menos un primer freno
y muestra que (2) la activacién de al menos un segundo freno tiene una velocidad mayor que la de al menos un primer
freno, de acuerdo con al menos una realizacién de la presente divulgacion.

La Figura 6 es un diagrama esquematico que describe otra logica divulgada para el alivio de la carga de frenado entre
al menos un primer freno y al menos un segundo freno para un vehiculo, donde este muestra que un perfil de aplicacién
de frenado a baja velocidad tiene un mayor retraso entre la actuacion de al menos un primer freno y al menos un
segundo freno que el retraso entre la actuacion de al menos un primer freno y al menos un segundo freno de un perfil
de aplicacién de frenado de alta velocidad, de acuerdo con al menos una realizacion de la presente divulgacion.

La Figura 7 es un diagrama esquematico que describe otra logica divulgada para el alivio de la carga de frenado entre
al menos un primer freno y al menos un segundo freno para un vehiculo, donde muestra que (1) un perfil de aplicacion
de frenado a baja velocidad tiene un mayor retraso entre la actuacion de al menos un primer freno y al menos un
segundo freno que el retraso entre la actuacion de al menos un primer freno y al menos un segundo freno de un perfil
de aplicacién de frenado de alta velocidad, y muestra que (2) la actuacién de al menos un segundo freno es a una
tasa mayor que la actuacion de al menos un primer freno, de acuerdo con al menos una realizaciéon de la presente
divulgacion.

La Figura 8 es un diagrama de flujo que muestra el método descrito para el alivio de la carga de frenado entre al menos
un primer freno y al menos un segundo freno para un vehiculo, de acuerdo con al menos una realizacion de la presente
divulgacion.

La Figura 9 es un diagrama de flujo que muestra otro método divulgado para el alivio de la carga de frenado entre al
menos un primer freno y al menos un segundo freno para un vehiculo, de acuerdo con al menos una realizacién de la
presente divulgacion.

Descripcion

Los métodos y aparatos descritos en este documento proporcionan un sistema operativo para la légica de seleccion
con base en energia de detencion para la liberacion del freno de rodaje. En particular, el sistema descrito proporciona
un esquema de frenado para equilibrar los objetivos multiples de una aeronave, que incluye la reduccién del desgaste
de los frenos y la reduccion de las temperaturas de los frenos. El sistema descrito también proporciona un medio para
mantener cargas mas bajas en la estructura de la aeronave durante el frenado, lo que a su vez permite reducir el peso
estructural debido a las cargas de disefio mas bajas.

Especificamente, para este esquema de frenado, hay una rampa en la actuacién de los frenos, y hay un retraso en la
actuacién de una porcion de los frenos (por ejemplo, los frenos delanteros se accionan en un cierto tiempo de retraso
después de que se accionan los frenos posteriores) para paradas de desaceleracion elevada. Retrasar la actuacion
de una parte de los frenos ayuda a disminuir la carga maxima del tren delantero y/o el fuselaje de la aeronave durante
elinicio de la frenada. De acuerdo con la velocidad de la aeronave, el esfuerzo de frenado y diversas otras condiciones,
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la duracion del retraso se puede aplicar a diversas velocidades de la aeronave para satisfacer diferentes escenarios
de frenado.

En la siguiente descripcion, se exponen numerosos detalles con el fin de proporcionar una descripcién mas completa
del sistema. Sin embargo, sera evidente para un experto en la técnica que el sistema descrito puede ponerse en
practica sin estos detalles especificos. En los otros casos, las caracteristicas bien conocidas no se han descrito en
detalle para no oscurecer innecesariamente el sistema.

Las realizaciones de la invencién se pueden describir en el presente documento en términos de componentes de
bloques funcionales y/o logicos y diversas etapas de procesamiento. Debe apreciarse que dichos componentes de
blogue pueden realizarse mediante cualquier nimero de componentes de hardware, software y/o firmware
configurados para realizar las funciones especificas. Por ejemplo, una realizacion de la invencion puede emplear
diversos componentes de circuitos integrados, por ejemplo, elementos de memoria, elementos de procesamiento de
sefales digitales, elementos légicos, tablas de consulta, o similares, que pueden llevar a cabo una diversidad de
funciones bajo el control de uno 0 mas microprocesadores u otros dispositivos de control. Ademas, los expertos en la
técnica apreciaran que las realizaciones de la presente invencién pueden ponerse en practica junto con una diversidad
de diferentes sistemas de frenos de aeronaves y configuraciones de aeronaves, y que el sistema aqui descrito es
simplemente una realizacién de ejemplo de la invencion.

En aras de la brevedad, las técnicas y componentes convencionales relacionados con el procesamiento de senales,
los sistemas de frenos de aeronaves, los controles del sistema de frenos y otros aspectos funcionales de los sistemas
(y los componentes operativos individuales de los sistemas) pueden no describirse detalladamente en el presente
documento. Ademas, las lineas de conexion que se muestran en las diversas figuras contenidas aqui pretenden
representar relaciones funcionales de ejemplo y/o acoplamientos fisicos entre los diversos elementos. Debe
observarse que muchas relaciones funcionales alternativas o adicionales o conexiones fisicas pueden estar presentes
en una realizacion de la invencion.

La siguiente descripcidn se relaciona con elementos o nodos o caracteristicas que estan "conectados" o "acoplados”
en conjunto. Como se usa en este documento, a menos que se indique expresamente lo contrario, "conectado”
significa que un elemento/nodo/caracteristica se una directamente a (0 se comunica directamente con) otro
elemento/nodo/caracteristica, y no necesariamente de forma mecanica. Del mismo modo, a menos que se indique
expresamente lo contrario, "acoplado” significa que un elemento/nodo/caracteristica se une directa o indirectamente
a (o se comunica directa o indirectamente con) otro elemento/nodo/caracteristica, y no necesariamente de manera
mecanica. Por lo tanto, aunque las representaciones esquematicas que se muestran en las figuras representan
ejemplos de disposiciones de elementos, pueden estar presentes elementos, dispositivos, caracteristicas o
componentes intermedios adicionales en una realizacion de la invencion.

La Figura 2A es una representacion esquematica de una porcion de un sistema 100 de freno eléctrico adecuado para
uso en una aeronave (no se muestra). El sistema 100 de freno eléctrico incluye un pedal 102 de freno, una unidad 104
de control del sistema de freno (BSCU) acoplada al pedal 102 de freno, un control 106 de actuador de freno eléctrico
(EBAC) acoplado al BSCU 104 y un mecanismo 108 de freno acoplado al EBAC 106. El mecanismo 108 de freno
corresponde a al menos una rueda 110 de la aeronave. El sistema 100 de freno eléctrico también puede incluir un
concentrador 112 de datos remoto (RDC) montado en el eje acoplado a la rueda 110. En resumen, el BSCU 104
reacciona a la manipulacién del pedal 102 de freno y genera sefiales de control que recibe el EBAC 106. A su vez, el
EBAC 106 genera senales de control del mecanismo de freno que son recibidas por el mecanismo 108 de freno. A su
vez, el mecanismo 108 de freno se activa para disminuir la rotacion de la rueda 110. Estas caracteristicas y
componentes se describen con mas detalle a continuacion.

El sistema 100 de freno eléctrico se puede aplicar a cualquier numero de configuraciones de frenado eléctrico para
una aeronave, y el sistema 100 de freno eléctrico se representa de una manera simplificada para facilitar la descripcion.
Una realizacién del sistema 100 de freno eléctrico puede incluir una arquitectura de subsistema izquierdo y una
arquitectura de subsistema derecho, donde los términos "izquierdo" y "derecho" se refieren al babor y estribor de la
aeronave, respectivamente. En la practica, las dos arquitecturas de subsistemas pueden controlarse
independientemente de la manera que se describe a continuacion. A este respecto, una realizacién del sistema 100
de freno eléctrico tal como esta desplegado puede incluir un pedal de freno izquierdo, un pedal de freno derecho, un
BSCU izquierdo, un BSCU derecho, cualquier numero de EBACs izquierdos acoplados y controlados por el BSCU
izquierdo, cualquier numero de EBACs derechos acoplados y controlados por el BSCU derecho, un mecanismo de
freno para cada rueda (o para cada grupo de ruedas) y un RDC para cada rueda (o para cada grupo de ruedas). En
operacion, el sistema de frenos eléctricos puede generar y aplicar independientemente sefales de control del actuador
del freno para cada rueda de la aeronave o simultaneamente para cualquier grupo de ruedas.

El pedal 102 de freno esta configurado para proporcionar una entrada de piloto al sistema 100 de freno eléctrico. El
piloto manipula fisicamente el pedal 102 de freno, lo que produce una desviacién o movimiento (es decir, alguna forma
de entrada fisica) del pedal 102 de freno. Esta desviacion fisica se mide a partir de su posicion natural por un servo
de hardware o un componente equivalente, convertida en una sefal de control de comando piloto BSCU por un
transductor o un componente equivalente, y enviada a BSCU 104. La sefal de control de comando piloto BSCU puede
transmitir datos del sensor del pedal de freno que pueden incluir o indicar la posicién de deflexion para el pedal 102
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de freno, la tasa de deflexion para el pedal 102 de freno, una condicién de frenado deseada para el mecanismo 108
de freno, o similar.

Una realizacion del sistema 100 de freno eléctrico puede usar cualquier nimero de BSCUs 104. Para facilitar la
descripcion, este ejemplo incluye solo un BSCU 104. EI BSCU 104 es una unidad de control electrénico que tiene un
software integrado que calcula digitalmente las sefiales de control EBAC que representan comandos de frenado. La
implementacion eléctrica/de software permite una mayor optimizacion y personalizacion del rendimiento de frenado y
de ser necesario la sensacioén para el despliegue de la aeronave dada.

El BSCU 104 puede implementarse o realizarse con un procesador de propdsito general, una memoria de contenido
direccionable, un procesador de sefales digitales, un circuito integrado de aplicacién especifica, una matriz de puerta
programable de campo, cualquier dispositivo légico programable adecuado, una puerta discreta o légica de transistor,
componentes de hardware discretos, o cualquier combinacion de los mismos, disefiados para realizar las funciones
descritas en este documento. Un procesador puede realizarse como un microprocesador, un controlador, un
microcontrolador o una maquina de estado. Un procesador también puede implementarse como una combinacion de
dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacién de un procesador de sefal digital y un microprocesador, una
pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores en conjunto con un nucleo de procesador de sefal
digital, o cualquier otra configuracion similar. En una realizacién, el BSCU 104 se implementa con un procesador de
ordenador (tal como un PowerPC 555) que aloja software y proporciona interfaces externas para el software.

El BSCU 104 supervisa diversas entradas de aeronaves para proporcionar funciones de control tales como, sin
limitarse a: frenado por pedal; frenado de parqueo; frenado automatizado; y el frenado de retraccion del tren. Ademas,
el BSCU 104 combina comandos antideslizantes (los cuales podrian generarse interna o externamente a partir del
BSCU 104) para proporcionar un mejor control del frenado. EI BSCU 104 obtiene las sefales de control del comando
piloto del pedal 102 de freno, junto con los datos de la rueda (por ejemplo, la velocidad de la rueda, la direccion de
rotacion, presiéon de los neumaticos, etc.) a partir de RDC 112, como se describe con mas detalle a continuacion. El
BSCU 104 procesa sus sefiales de entrada y genera una o mas sefales de control EBAC que son recibidas por el
EBAC 106. En la préactica, el BSCU 104 transmite las sefales de control EBAC al EBAC 106 a través de un bus de
datos digitales. En una arquitectura generalizada (no se muestra), cada BSCU puede generar sefales de salida
independientes para su uso con cualquier numero de EBACs bajo su control.

El BSCU 104 puede estar acoplado a uno o mas EBACs 106 asociados. EIl EBAC 106 puede implementarse,
desarrollarse o realizarse de la manera descrita anteriormente para el BSCU 104. En una realizacién, el EBAC 106 se
realiza con un procesador de ordenador (tal como un PowerPC 555) que aloja software, proporciona interfaces
externas para el software e incluye una légica de procesamiento adecuada que esta configurada para llevar a cabo
las diversas operaciones EBAC descritas aqui. El EBAC 106 obtiene las sefales de control EBAC a partir del BSCU
104, procesa las sefiales de control EBAC y genera las sefiales de control del mecanismo de freno (sefales del
actuador del freno) para el mecanismo 108 de freno.

Notablemente, la funcionalidad del BSCU 104 y del EBAC 106 se puede combinar en una caracteristica o componente
con base en un solo procesador. A este respecto, el BSCU 104, el EBAC 106 o su combinacién pueden considerarse
como una arquitectura de control de frenos para el sistema 100 de freno eléctrico. Dicha arquitectura de control de
frenos incluye logica de procesamiento, funcionalidad y caracteristicas adecuadamente configuradas que soportan el
alivio de carga y operaciones de control de freno descritas aqui.

La rueda 110 puede incluir un mecanismo 108 de freno asociado. El EBAC 106 controla el mecanismo 108 de freno
para aplicar, liberar, modular y, de otro modo, controlar la actuacion de uno 0 mas componentes del mecanismo 108
de freno. A este respecto, el EBAC 106 genera las sefales de control del mecanismo de freno en respuesta a las
sefales de control EBAC respectivas generadas por el BSCU 104. Las sefales de control del mecanismo de freno
estan adecuadamente formateadas y dispuestas para ser compatibles con el mecanismo 108 de freno particular
utilizado por la aeronave. En la préctica, las sefales de control del mecanismo de freno pueden regularse para llevar
a cabo maniobras de frenado antideslizante y otras. Los expertos en la técnica estan familiarizados con los
mecanismos de freno de las aeronaves y la manera general en los cuales se controlan, y dichos aspectos conocidos
no se describiran con detalle aqui.

El sistema 100 de freno eléctrico puede incluir o comunicarse con uno o mas sensores 110 de la rueda. Estos sensores
estan configurados adecuadamente para medir los datos de la rueda (velocidad de la rueda, direccion de rotacion de
la rueda, presién del neumatico, temperatura de la rueda/freno, etc.) para la rueda 110, donde los datos de la rueda
pueden ser utilizados por el sistema 100 de freno eléctrico. EIRDC 112 esté en general configurado para recibir, medir,
detectar u obtener datos para su procesamiento y/o transmisién a otro componente del sistema 100 de freno eléctrico.
Aqui, el RDC 112 esta acoplado a (o esta asociado con) la rueda 110, y el RDC 112 esta configurado para recopilar y
transmitir sus datos de rueda al BSCU 104. El bus o buses de comunicacion de datos digitales en la aeronave puede
configurarse para comunicar los datos dela rueda a partir del RDC 112 al BSCU 104 utilizando cualquier protocolo de
comunicacién de datos adecuado y cualquier esquema de transmisién de datos adecuado. En una realizacion
alternativa, el RDC 112 se puede configurar para comunicar los datos de la rueda al EBAC 106. En aun otra realizacién,
el RDC 112 se puede configurar para comunicar los datos de la rueda al BSCU 104 y al EBAC 106.
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En este ejemplo, el sistema 100 de freno eléctrico estd configurado adecuadamente para controlar la actuacion del
mecanismo 108 de freno en respuesta a los datos de la rueda. En particular, el sistema 100 de freno eléctrico esta
configurado para controlar la actuacion del mecanismo 108 de freno en respuesta a un valor de velocidad de la rueda,
que indica la velocidad actual de la aeronave.

El sistema 100 de freno eléctrico se puede utilizar para aliviar las cargas estructurales dindmicas (por ejemplo, las
cargas del tren de aterrizaje) durante el frenado de esfuerzo elevado de la aeronave. El sistema 100 de freno eléctrico
en general ordena al mecanismo 108 de freno que genere un torque de freno de una manera que esté relacionada
con la cantidad en que el piloto deflecta el pedal 102 de freno. Este control puede tener en cuenta la posicion de
deflexion del pedal 102 de freno, la velocidad de desviacion del pedal 102 de freno y/o la velocidad a la cual se
desplaza la aeronave para modificar la actuacion del mecanismo 108 de freno de manera que se obtenga el torque de
frenado deseado en una tasa adecuada que no desarrolla cargas dinamicas elevadas pico. Esto permite que el tren
de aterrizaje de la aeronave se disefie con menos peso y volumen, lo que beneficia el rendimiento de la aeronave. En
una realizacion, el sistema 100 de freno eléctrico usa sensores en el pedal 102 del freno para medir la deflexién y el
indice de desviacion del pedal 102 del freno. La velocidad de la rueda de la aeronave, la cual puede medirse con un
sensor en la rueda 110, también se utiliza como una entrada a las leyes de control del freno. EI BSCU 104 procesa
estas entradas para reducir la tasa de comienzo inicial de la aplicacién de frenos, lo cual a su vez reduce la carga
maxima de frenos que debe ser absorbida por la estructura del tren de aterrizaje. Las leyes de control de frenos pueden
ajustarse para el modelo particular de aeronave, caracteristicas estaticas, dinamicas u operativas de la aeronave, y/o
caracteristicas estéaticas, dindmicas u operativas del mecanismo 108 de freno.

La Figura 2B es una representacién esquematica de una arquitectura 200 de control de freno adecuada para su uso
en un sistema de freno eléctrico para una aeronave. El sistema 100 de freno eléctrico puede emplear una realizacién
de la arquitectura 200 de control de freno. Por ejemplo, la arquitectura 200 de control de freno puede implementarse
o realizarse en el BSCU 104 y/o el EBAC 106. La arquitectura 200 de control de freno puede incluir, sin limitacién: un
procesador 202 que tenga adecuadamente légica de procesamiento configurada; una cantidad apropiada de memoria
204; y un generador 206 de sefnales de control del mecanismo de frenos. La arquitectura 200 de control de freno puede
incluir, pero no necesariamente, un generador 208 de perfiles de aplicacion de frenos. Estos elementos pueden
acoplarse entre si utilizando un bus 209 de comunicacion de datos o cualquier arquitectura o disposicién de
interconexién configurada adecuadamente. En esta realizacién, la arquitectura 200 de control de freno esta
configurada para obtener y procesar datos 210 de sensor de pedal de freno y datos 212 de velocidad de la rueda de
la manera descrita con mas detalle a continuacion.

El procesador 202 puede implementarse, desarrollarse o realizarse de la manera descrita anteriormente para el BSCU
104. La logica de procesamiento correspondiente al procesador 202 estd disefiada para llevar a cabo diversas
operaciones y funciones asociadas con el esquema de control del freno eléctrico aqui descrito. Ademas, un método o
algoritmo (o porciones del mismo) descritos en relacién con las realizaciones aqui descritas pueden incorporarse
directamente en hardware, en firmware, en un médulo de software ejecutado por el procesador 202, o en cualquier
combinacion practica de los mismos. Un mddulo de software puede residir en la memoria 204, el cual puede realizarse
como uno o0 mas componentes fisicos que tienen memoria RAM, memoria flash, memoria ROM, memoria EPROM,
memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco desmontable, un CD-ROM, o cualquier otra forma de medio de
almacenamiento conocida en la técnica. A este respecto, la memoria 204 se puede acoplar al procesador 202, de
manera que el procesador 202 puede leer y escribir informacion en la memoria 204. Alternativamente, la memoria 204
puede ser integral al procesador 202. Como ejemplo, el procesador 202 y la memoria 204 puede residir en un ASIC.

La memoria 204 puede configurarse para almacenar al menos un perfil 214 de aplicacién de freno para la aeronave.
El perfil 214 de aplicacion de freno influye en la manera en que se acciona el mecanismo de freno. El perfil 214 de
aplicacién de freno puede estar predeterminado y programado en la arquitectura 200 de control de freno o generado
en tiempo real por la arquitectura 200 de control de freno. En la situacién anterior, el perfil 214 de aplicacion de freno
puede basarse en estética, dinamica, aerodinamica, operacional y/o otras caracteristicas de la aeronave (por ejemplo,
la masa de la aeronave y la velocidad de aterrizaje tipica de la aeronave) y/o con base en las caracteristicas estaticas,
dindmicas, operacionales y/o de otro tipo del sistema de freno eléctrico o mecanismo de freno (por ejemplo, la
respuesta tiempo de los elementos de control, el torque de frenado maximo alcanzable y el rango tipico de torque de
frenado). En esta ultima situacion, el generador 208 de perfil de aplicacion de freno opcional puede utilizarse para
generar el perfil 214 de aplicacion de freno dinamicamente en respuesta a los datos 210 del sensor de pedal de freno
y/o en respuesta a los datos 212 de velocidad de la rueda. El funcionamiento del generador de perfil de aplicacién de
freno puede también estar influenciado por las caracteristicas de la aeronave y/o las caracteristicas del mecanismo
de freno como se menciond anteriormente En la practica, el generador 208 de perfiles de aplicacion de freno puede
realizarse en la légica de procesamiento del procesador 202.

La Figura 3 es un grafico 300 que ilustra la cantidad de recorrido 310 del pedal de freno con respecto a la cantidad del
comando 320 del freno. En este grafico 300, la cantidad del recorrido 310 del pedal de freno se representa en grados
de depresion del pedal de freno en el eje x. Y, la cantidad de fuerza de comando de freno se representa en porcentajes
en el eje y. Por ejemplo, cuando el pedal de freno es presionado 5 grados por el piloto, esta cantidad de depresién
corresponde al 10 por ciento de la fuerza total de comando de frenado. Ademas, por ejemplo, cuando el pedal de freno
es presionado 12 grados por el piloto, esta cantidad de depresion corresponde al 100 por ciento de la fuerza de
comando de frenado total (es decir, la cantidad maxima de fuerza de comando de frenado).
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Debe observarse que las diversas tareas realizadas en conexién con la l6gica en las Figuras 4 - 7 y las diversas tareas
realizadas en relacion con los métodos de la Figura 8 y 9 pueden realizarse por software, hardware, firmware o
cualquier combinacién de los mismos. Para fines ilustrativos, la siguiente descripcion de la I6gica de las Figuras 4 - 7
y los métodos de las Figuras 8 y 9 pueden referirse a los elementos mencionados anteriormente en relacién con las
Figuras 2 - 3. En realizaciones de la invencion, partes de la logica de las Figuras 4 - 7 y los métodos de las Figuras 8
y 9 pueden realizarse mediante diferentes elementos del sistema descrito (por ejemplo, el BSCU, el EBAC y/o el
mecanismo de freno). Debe apreciarse que la légica de las Figuras 4 - 7 y los métodos de las Figuras 8 y 9 pueden
incluir cualquier cantidad de tareas adicionales o alternativas; las tareas mostradas en la l6gica de las Figuras 4 - 7 y
los métodos de las Figuras 8 y 9 no necesitan realizarse en el orden ilustrado; y la l6gica de las Figuras 4 - 7 y los
métodos de las Figuras 8 y 9 pueden incorporarse a un procedimiento o proceso mas completo que tenga una
funcionalidad adicional que no se describe detalladamente aqui.

La Figura 4 es un diagrama 400 esquematico que representa la l6gica divulgada para el alivio de la carga de frenado
entre al menos un primer freno y al menos un segundo freno para un vehiculo, donde el perfil 440 de aplicacion del
freno muestra que la activacion de al menos un segundo freno se retrasa después de la activacién de al menos un
primer freno, de acuerdo con al menos una realizacion de la presente divulgacion. En esta figura, al comienzo de la
I6gica, existe un modo 410 de frenado normal donde el sistema de frenos esta listo para ser utilizado (es decir, los
frenos estan en espera para ser comandados para su activacion). Luego, al menos un procesador determina si existe
420 una condicién de frenado fuerte. Una condicién de frenado fuerte puede definirse, por ejemplo, cuando la fuerza
de frenado aplicada por el piloto a al menos un pedal de freno pasa a partir de menos del 9 por ciento hasta arriba 65
por ciento de la fuerza de frenado total (es decir, la fuerza de frenado total es del 100 por ciento).

Si al menos un procesador determina que no existe una condicion de frenado fuerte, simplemente persiste un modo
410 de frenado normal. Sin embargo, si al menos un procesador determina que existe una condicién de frenado fuerte,
se realiza una funcion 430 de alivio de carga de frenos. Cuando se realiza una funcion 430 de alivio de carga de frenos,
al menos un procesador genera un perfil 440 de aplicacién de frenos para ser ejecutado. En esta figura, el perfil 440
de aplicacién de frenos muestra que un primer conjunto de frenos comenzara a activarse en el tiempo igual a t1, y
posteriormente se activara a un cierto nivel de torque de frenos a una cierta velocidad de rampa. Ademas, el perfil 440
de aplicacion de frenos muestra que un segundo conjunto de frenos comenzara a activarse en el momento igual a t2,
y posteriormente se activara a un cierto nivel de torque de frenado a una cierta velocidad de rampa. Para el perfil 440
de aplicacion de frenos, se muestra que la tasa de actuacion en rampa para el primer conjunto de frenos es la misma
que la velocidad de activacién en rampa del segundo conjunto de frenos.

Debe observarse que el primer conjunto de frenos puede ser los frenos delanteros, y el segundo conjunto de frenos
puede ser los frenos posteriores. Alternativamente, el primer conjunto de frenos pueden ser los frenos posteriores, y
el segundo conjunto de frenos pueden ser los frenos delanteros. Ademas, alternativamente, el primer conjunto de
frenos puede ser parte de los frenos del sistema total de frenos, y el segundo conjunto de frenos puede ser
simplemente los frenos restantes del sistema total de frenos que no son parte del primer conjunto de frenos.

La Figura 5 es un diagrama 500 esquematico que muestra la légica descrita para el alivio de la carga del freno entre
al menos un primer freno y al menos un segundo freno para un vehiculo, donde el perfil 540 de aplicacién de frenos
muestra que (1) la actuacién de al menos un segundo freno esta retrasada después de la actuacion de al menos un
primer freno y muestra que (2) la actuacion de al menos un segundo freno tiene una tasa mayor que la actuaciéon de
al menos un primer freno, de acuerdo con al menos una realizacion de la presente divulgacion. Cabe sefialar que la
velocidad de rampa es una funcién de la cantidad y la tasa de actuacion. En esta figura, la légica sigue lo mismo que
la l6gica en la Figura 4. Sin embargo, en esta figura, el perfil 540 de aplicacion de frenos que se genera es diferente
al perfil 440 de aplicacion de frenos que se genera en la Figura 4.

En esta figura, el perfil 540 de aplicacion de frenos muestra que un primer conjunto de frenos comenzard a activarse
en el momento igual a t1, y posteriormente se activara a un cierto nivel de torque de frenado a una cierta velocidad de
rampa (es decir, una primera velocidad de rampa). Ademas, el perfil 540 de aplicacion de frenos muestra que un
segundo conjunto de frenos comenzara a activarse en el tiempo igual a t2, y posteriormente se activara a un cierto
nivel de torque de frenado a una cierta velocidad de rampa (es decir, una segunda velocidad de rampa). Para el perfil
540 de aplicacion de frenos, se muestra que la velocidad de rampa de actuacion para el primer conjunto de frenos (es
decir, la primera velocidad de rampa) es menor que la velocidad de rampa de actuacion del segundo conjunto de
frenos (es decir, la segunda velocidad de rampa).

La Figura 6 es un diagrama 600 esquematico que muestra otra l6gica divulgada para el alivio de la carga de frenado
entre al menos un primer freno y al menos un segundo freno para un vehiculo, donde muestra que un perfil 660 de
aplicacién de frenos de baja velocidad tiene un mayor retraso entre la actuacion de al menos un primer freno y al
menos un segundo freno que el retraso entre la actuacién de al menos un primer freno y al menos un segundo freno
de un perfil 670 de aplicacién de frenos de alta velocidad, de acuerdo con al menos una realizacion de la presente
divulgacion.

En esta figura, al inicio de la légica, existe un modo 610 de frenado normal donde el sistema de freno esté listo para
ser utilizado (es decir, los frenos estan en espera para ser comandados para su activacién). Entonces, al menos un
procesador determina si existe 620 una condicion de frenado fuerte.
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Si al menos un procesador determina que no existe una condicion de frenado fuerte, simplemente persiste un modo
610 de frenado normal. Sin embargo, si al menos un procesador determina que existe una condicién de frenado fuerte,
al menos un procesador determina si existe 630 una condicion de alta velocidad. Una condicion de alta velocidad
puede definirse, por ejemplo, cuando la velocidad de al menos una rueda esta entre 45y 70 nudos.

Si al menos un procesador determina que no existe una condicién de alta velocidad, se realiza una funcion 640 de
alivio de carga de frenos a baja velocidad. Cuando se realiza una funcién 640 de alivio de carga de frenos a baja
velocidad, al menos un procesador genera un perfil 660 de aplicacién de frenos a baja velocidad para ser ejecutado.
En esta figura, el perfil 660 de aplicacién de frenos de baja velocidad muestra que un primer conjunto de frenos
comenzara a activarse en el momento igual a t1, y posteriormente se activara a un cierto nivel de torque de frenado a
una cierta velocidad de rampa. Ademas, el perfil 660 de aplicacién de frenos de baja velocidad muestra que un
segundo conjunto de frenos comenzara a activarse en el momento igual a t2, y posteriormente se activara a un cierto
nivel de torque de frenado en una cierta velocidad de rampa. Para el perfil 660 de aplicacion de frenos de baja
velocidad, se muestra que la velocidad de activacion de la rampa para el primer conjunto de frenos es la misma que
la velocidad de activacion del segundo conjunto de frenos.

Si al menos un procesador determina que existe una condicién de alta velocidad, se realiza una funcién 650 de alivio
de carga de freno de alta velocidad. Cuando se realiza una funcion 650 de alivio de carga de freno de alta velocidad,
al menos un procesador genera un perfil 670 de aplicacion de frenos de alta velocidad para ser ejecutado. En esta
figura, el perfil 670 de aplicacion de frenos de alta velocidad muestra que un primer conjunto de frenos comenzara a
activarse en el momento igual a t1, y posteriormente se activara a un cierto nivel de torque de frenado en una cierta
velocidad de rampa. Ademas, el perfil 670 de aplicacién de frenos de alta velocidad muestra que un segundo conjunto
de frenos comenzara a activarse en el momento igual a t2, y posteriormente se activara a un cierto nivel de torque de
frenado a una cierta velocidad de rampa. Para el perfil 670 de aplicacion de frenos de alta velocidad, se muestra que
la velocidad de activacion de rampa para el primer conjunto de frenos es la misma que la velocidad de activacion de
la aceleracion del segundo conjunto de frenos.

Es importante observar que la diferencia entre t1 y t2 para el perfil 660 de aplicacion de frenos de baja velocidad es
mayor que la diferencia entre t1 y t2 para el perfil 670 de aplicacion de frenos de alta velocidad. Como tal, la actuacion
del segundo conjunto de frenos para el perfil 660 de aplicacién de frenos de baja velocidad se retrasan mas que la
actuacién del segundo conjunto de frenos para el perfil 670 de aplicacién de frenos de alta velocidad.

Debe observarse que en una o mas realizaciones, para el perfil 670 de aplicacién de frenos de alta velocidad, un
primer conjunto de frenos comenzara a activarse en un primer retraso y un segundo conjunto de frenos comenzara a
activarse en un segundo retraso de tiempo, donde el segundo retraso de tiempo es mayor que el primer retraso de
tiempo. Y, para el perfil 660 de aplicacién de frenos de baja velocidad, un primer conjunto de frenos comenzara a
activarse en el tercer retraso de tiempo y un segundo conjunto de frenos comenzard a activarse en un cuarto retraso
de tiempo, donde el cuarto retraso de tiempo es mayor que el tercer retraso de tiempo. Adicionalmente, la diferencia
entre el primer retraso de tiempo y el segundo retraso de tiempo es menor que la diferencia entre el tercer retraso de
tiempo y el cuarto retraso de tiempo.

La Figura 7 es un diagrama 700 esquematico que representa otra légica divulgada para el alivio de la carga de frenado
entre al menos un primer freno y al menos un segundo freno para un vehiculo, donde este muestra que (1) un perfil
760 de aplicacion de frenos de baja velocidad tiene un mayor retraso entre la actuacién de al menos un primer freno
y al menos un segundo freno que el retraso entre la actuacién de al menos un primer freno y al menos un segundo
freno de un perfil 770 de aplicacion de frenos de alta velocidad, y muestra que (2) la actuacién de al menos un el
segundo freno tiene una velocidad mayor que la actuacion de al menos un primer freno, de acuerdo con al menos una
realizacién de la presente divulgacién. En esta figura, la l6gica sigue lo mismo que la I6gica en la Figura 6. Sin embargo,
en esta figura, el perfil 760 de aplicacion de frenos de baja velocidad y el perfil 770 de aplicacién de frenos de alta
velocidad que se generan son diferentes al perfil 660 de aplicacion de frenos de baja velocidad y el perfil 670 de
aplicacién de frenos de alta velocidad que se generan en la Figura 6.

En esta figura, el perfil 760 de aplicacion de frenos de alta velocidad muestra que un primer juego de frenos comenzara
a activarse en el momento igual a t1, y posteriormente se activara a un cierto nivel de torque de frenado a una cierta
velocidad de rampa (es decir, una primera velocidad de rampa). Ademas, el perfil 760 de aplicacion de frenos de alta
velocidad muestra que un segundo conjunto de frenos comenzardq a activarse en el momento igual a t2, y
posteriormente se activara a un cierto nivel de torque de frenado a una cierta velocidad de rampa (es decir, una
segunda velocidad de rampa). Para el perfil 760 de aplicacién de frenos de baja velocidad, se muestra que la velocidad
de activacion de rampa para el primer conjunto de frenos (es decir, la primera velocidad de rampa) es menor que la
velocidad de activacion de rampa del segundo conjunto de frenos (es decir, la segunda velocidad de rampa).

De manera similar, el perfil 770 de aplicacion de frenos de alta velocidad muestra que un primer conjunto de frenos
comenzara a activarse en el momento igual a t1, y posteriormente se activara a un cierto nivel de torque de frenado a
una cierta velocidad de rampa (es decir, una primera velocidad de rampa). Ademas, el perfil 770 de aplicacion de
frenos de alta velocidad muestra que un segundo conjunto de frenos comenzara a activarse en el momento igual a t2,
y posteriormente se activara a un cierto nivel de torque de frenado a una cierta velocidad de rampa (es decir, una
segunda velocidad de rampa). Para el perfil 770 de aplicacion de frenos de alta velocidad, se muestra que la velocidad
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de rampa de actuacién para el primer conjunto de frenos (es decir, la primera velocidad de rampa) es menor que la
velocidad de rampa de actuacion del segundo conjunto de frenos (es decir, la segunda velocidad de rampa).

Similar a la Figura 6, es importante notar que la diferencia entre t1 y t2 para el perfil 760 de aplicacién de frenos de
baja velocidad es mayor que la diferencia entre t1 y t2 para el perfil 770 de aplicacién de frenos de alta velocidad.
Como tal, la actuacion del segundo conjunto de frenos para el perfil 760 de aplicacién de frenos de baja velocidad se
retrasa mas que la actuacion del segundo conjunto de frenos para el perfil 770 de aplicacion de alta velocidad.

La Figura 8 es un diagrama de flujo que muestra el método 800 descrito para el alivio de la carga de frenado entre al
menos un primer freno y al menos un segundo freno para un vehiculo, de acuerdo con al menos una realizacién de la
presente divulgacion. Al inicio 810 del método 800, al menos un sensor del pedal de freno detecta una cantidad de
aplicacién de pedal de freno en respuesta a la activacion de al menos un pedal 820 de freno. Luego, al menos un
procesador determina si la cantidad de aplicacién de pedal de freno es mayor que un valor 830 de umbral de aplicacién
de pedal de freno. Debe observarse que, en algunas realizaciones, el valor de umbral de aplicacién de pedal de freno
puede ser en realidad un rango de valores o puede ser un rango de aplicacion del(los) pedal(es) de freno.

Al menos un procesador genera un perfil de aplicacion de freno, cuando al menos un procesador determina que la
cantidad de aplicacion del pedal de freno es mayor que el valor 840 de umbral de la aplicacion del pedal de freno.

El perfil de aplicacion del freno indica que la actuacion de al menos un primer freno se retrasa con un primer retraso
de tiempo, y que la actuacion de al menos un segundo freno se retrasa con un segundo retraso de tiempo. En algunas
realizaciones, el primer retraso de tiempo es mayor que el segundo retraso de tiempo. En otras realizaciones, el
segundo retraso de tiempo es mayor que el primer retraso de tiempo. En aun otras realizaciones, el perfil de aplicacién
del freno indica que la actuacion de al menos un primer freno no se retrasa y que la actuacion de al menos un segundo
freno se retrasa con un retraso de tiempo.

El perfil de aplicacion del freno indica que la actuacion de al menos un primer freno aumenta a una primera velocidad
con el tiempo y que la actuacion de al menos un segundo freno aumenta a una segunda velocidad con el tiempo. En
algunas realizaciones, al menos un primer freno es al menos un freno delantero, y al menos un segundo freno es al
menos un freno posterior. En otras realizaciones, al menos un primer freno es al menos un freno posterior, y al menos
un segundo freno es al menos un freno delantero.

La cantidad de aplicacién del pedal de freno esta relacionada con una velocidad de activacion de al menos el pedal
de freno. La velocidad de activacién de al menos un pedal de freno esta relacionada con una cantidad de fuerza de
frenado aplicada al menos al pedal de freno, y/o la tasa de activacién de al menos un pedal de freno esta relacionada
en un grado tal que al menos el pedal de freno esta deprimido

Luego, volviendo al método 800, al menos un primer freno y al menos un segundo freno se accionan de acuerdo con
el perfil 85 de aplicacién del freno. Luego, el método 800 termina en 860.

La Figura 9 es un diagrama de flujo que muestra otro método 900 descrito para el alivio de la carga de frenado entre
al menos un primer freno y al menos un segundo freno para un vehiculo, de acuerdo con al menos una realizacién de
la presente divulgacién. Al inicio del método 910, al menos un sensor del pedal de freno detecta una cantidad de
aplicacién del pedal de freno en respuesta a la activacion de al menos un pedal 920 del freno. Luego, al menos un
sensor de velocidad de la rueda detecta una cantidad de velocidad de la rueda por lo menos una rueda 930.

Al menos un procesador determina si la velocidad de la rueda es mayor que un valor de umbral de velocidad de la
rueda, cuando al menos un procesador determina que la cantidad de aplicacién del pedal de freno es mayor que el
valor 940 de umbral de la aplicacion del pedal de freno. Se deberia notar que en algunas realizaciones, el valor de
umbral de velocidad de la rueda puede ser en realidad un rango de valores de velocidad.

En algunas realizaciones, se puede emplear al menos un sensor de velocidad del vehiculo en lugar de, 0 ademas de,
al menos, un sensor de velocidad de la rueda. Ademas, se puede utilizar un valor de umbral de velocidad del vehiculo
en lugar de, o ademas del valor de umbral de velocidad de la rueda.

Luego, al menos un procesador genera un primer perfil de aplicacién de frenos (es decir, un perfil de aplicacion de
frenos de alta velocidad), cuando al menos un procesador determina que la velocidad de la rueda es mayor que un
valor 950 de umbral de velocidad de la rueda. El primer perfil de aplicacién de frenos indica que la activacién de al
menos un primer freno se retrasa con un primer retraso y que la actuacién de al menos un segundo freno se retrasa
con un segundo retraso. En algunas realizaciones, el primer perfil de aplicacién de freno indica que la actuacién de al
menos un primer freno aumenta a una primera velocidad con el tiempo y que la actuacion de al menos un segundo
freno aumenta a una segunda velocidad con el tiempo. Al menos un primer freno y al menos un segundo freno se
accionan de acuerdo con el primer perfil 960 de aplicacién de freno.

Al menos un procesador genera un segundo perfil de aplicacion de freno (es decir, un perfil de aplicacién de freno de
baja velocidad), cuando al menos un procesador determina que la velocidad de la rueda no es mayor que un valor 970
de umbral de velocidad de la rueda. El segundo perfil de aplicacion de freno indica que la actuacién de al menos un
primer freno se retrasa con un tercer retraso de tiempo y que la actuacion de al menos un segundo freno se retrasa
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con un cuarto retraso de tiempo. En al menos una realizacion, el segundo perfil de aplicacién de freno indica que la
actuacioén de al menos un primer freno aumenta a una primera velocidad con el tiempo y que la actuacién de al menos
un segundo freno aumenta a una segunda velocidad con el tiempo.

En algunas realizaciones, una diferencia entre el primer retraso de tiempo y el segundo retraso de tiempo es menor
que una diferencia entre el tercer retraso de tiempo y el cuarto retraso de tiempo. En una o mas realizaciones, el tercer
retraso de tiempo es mayor que el cuarto retraso de tiempo. En otras realizaciones, el cuarto retraso de tiempo es
mayor que el tercer retraso de tiempo.

Luego, de regreso al método 900, al menos un primer freno y al menos un segundo freno se activan de acuerdo con
el segundo perfil 980 de aplicacion de freno. Luego, el método 900 termina en 990.

Debe observarse que el vehiculo empleado por el sistema, el método y el aparato divulgados para las funciones de
alivio de la carga de frenado puede ser un vehiculo aéreo, un vehiculo terrestre o un vehiculo maritimo. En algunas
realizaciones, el vehiculo aéreo puede ser una aeronave. Para estas realizaciones, los frenos delanteros y posteriores
estan asociados con al menos un carro del tren de aterrizaje que contiene al menos una rueda. En una o mas
realizaciones, el vehiculo terrestre puede ser un tren, un camioén, un remolque, un automévil, una motocicleta o un
tanque. En algunas realizaciones, el vehiculo maritimo puede ser un barco o un buque. Para estas realizaciones, los
frenos delanteros y posteriores estan asociados con al menos una hélice del vehiculo maritimo. También se debe
tener en cuenta que, en algunas realizaciones, se puede usar un(os) sensor(es) de velocidad del vehiculo en lugar o
junto con un(os) sensor(es) de velocidad de la rueda. Para estas realizaciones, también se utilizara un valor de umbral
de velocidad del vehiculo.

De acuerdo con un aspecto de la presente divulgacién, se proporciona un método para el alivio de la carga del freno
entre al menos un primer freno y al menos un segundo freno para un vehiculo, el método comprende detectar, con al
menos un sensor de pedal de freno, una cantidad de aplicacion del pedal de freno en respuesta a la activacion de al
menos un pedal de freno; detectar, con al menos un sensor de velocidad, una cantidad de velocidad; determinar, con
al menos un procesador, si la cantidad de aplicacion del pedal de freno es mayor que el valor de umbral de la aplicacién
del pedal de freno; determinar, con el al menos un procesador, si la cantidad de velocidad es mayor que un valor de
umbral de velocidad, cuando al menos un procesador determina que la cantidad de aplicacion del pedal de freno es
mayor que el valor de umbral de aplicacién del pedal de freno; generar, con el al menos un procesador, un primer perfil
de aplicacién de freno, cuando el al menos un procesador determina que la cantidad de velocidad es mayor que el
valor de umbral de velocidad; y generar, con el al menos un procesador, un segundo perfil de aplicacion de freno,
cuando el al menos un procesador determina que la cantidad de velocidad no es mayor que el valor de umbral de
velocidad.

Ventajosamente, el método es uno en donde al menos un sensor de velocidad es al menos uno de entre un sensor de
velocidad de rueda y un sensor de velocidad del vehiculo.

Ventajosamente, el método es uno en donde el valor umbral de velocidad es uno de entre un valor umbral de velocidad
de la rueda y un valor umbral de velocidad del vehiculo.

Ventajosamente, el método es uno en donde el primer perfil de aplicacién del freno indica que la actuacién de al menos
un primer freno se retrasa con un primer retraso y que la actuacién de al menos un segundo freno se retrasa con un
segundo retraso de tiempo; y en donde el segundo perfil de aplicacion del freno indica que la actuaciéon de al menos
un primer freno se retrasa con un tercer retraso de tiempo y que la actuacion de al menos un segundo freno se retrasa
con un cuarto retraso de tiempo; y en donde una diferencia entre el primer retraso de tiempo y el segundo retraso de
tiempo es menor que una diferencia entre el tercer retraso de tiempo y el cuarto retraso de tiempo.

Ventajosamente, el método comprende ademas accionar el al menos un primer freno y el al menos un segundo freno
de acuerdo con el primer perfil de aplicacion del freno.

Ventajosamente, el método comprende ademas accionar al menos un primer freno y al menos un segundo freno de
acuerdo con el segundo perfil de aplicacién de freno.

Ventajosamente, el método es uno en donde el primer perfil de aplicacion de freno indica que la actuacion de al menos
un primer freno aumenta a una primera velocidad con el tiempo y que la actuacién de al menos un segundo freno
aumenta a una segunda velocidad con el tiempo.

Ventajosamente, el método es uno en donde el segundo perfil de aplicacién del freno indica que la actuacion de al
menos un primer freno aumenta a una primera velocidad con el tiempo y que la actuacion de al menos un segundo
freno aumenta a una segunda velocidad con el tiempo.

Ventajosamente, el método es uno en donde al menos un primer freno es al menos un freno delantero, y en donde el
al menos un segundo freno es al menos un freno posterior.

Ventajosamente, el método es uno en donde al menos un primer freno es al menos un freno posterior, y en donde al
menos un segundo freno es al menos un freno delantero.
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Ventajosamente, el método es uno en donde la cantidad de aplicacién del pedal de freno esta relacionada con una
velocidad de activacion del al menos pedal de freno.

De acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion, se proporciona un sistema para el alivio de la carga del freno
entre al menos un primer freno y al menos un segundo freno para un vehiculo, comprendiendo el sistema: al menos
un pedal de freno; al menos un sensor del pedal de freno para detectar una cantidad de aplicacion del pedal de freno
en respuesta a la activacion del al menos pedal de freno; al menos un procesador para determinar si la cantidad de
aplicacién del pedal de freno es mayor que el valor de umbral de la aplicacion del pedal de freno y para generar un
perfil de aplicacion de freno cuando al menos un procesador determina que la cantidad de aplicacién del pedal de
freno es mayor que el valor umbral de aplicacién del pedal de freno, en donde el perfil de aplicacion del freno indica
que la actuacién de al menos un primer freno se retrasa con un primer retraso de tiempo y que la actuacion de al
menos un segundo freno se retrasa con un segundo retraso de tiempo; el al menos un primer freno que debe
accionarse de acuerdo con el perfil de aplicacién del freno; y el al menos un segundo freno que debe accionarse de
acuerdo con el perfil de aplicacion del freno.

De acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion, se proporciona un sistema para el alivio de la carga del freno
entre al menos un primer freno y al menos un segundo freno para un vehiculo, comprendiendo el sistema: al menos
un pedal de freno; al menos un sensor del pedal de freno para detectar una cantidad de aplicacion del pedal de freno
en respuesta a la activaciéon de al menos un pedal de freno; al menos una rueda; al menos un sensor de velocidad de
rueda para detectar una cantidad de velocidad de rueda de al menos una rueda; y al menos un procesador para
determinar si la cantidad de aplicacion del pedal de freno es mayor que un valor de umbral de la aplicacion del pedal
de freno, para determinar si la cantidad de velocidad de la rueda es mayor que un valor de umbral de velocidad de la
rueda cuando al menos un procesador determina que la cantidad de aplicacion del pedal de freno es mayor que el
valor de umbral de la aplicacion del pedal de freno, para generar un primer perfil de aplicacién de freno cuando al
menos un procesador determina que la velocidad de la rueda es mayor que el valor de umbral de la velocidad de la
rueda y para generar un segundo perfil de aplicacién de freno cuando el al menos un procesador determina que la
velocidad de la rueda no es mayor que el valor de umbral de la velocidad de la rueda.

Aunque algunas realizaciones y métodos ilustrativos se han descrito aqui, puede resultar evidente a partir de la
divulgacién anterior para los expertos en la técnica que se pueden realizar variaciones y modificaciones de dichas
realizaciones y métodos. Existen muchos otros ejemplos de la técnica divulgada, cada uno de los cuales difiere de
otros en cuestiones de detalle solamente. En consecuencia, se pretende que la técnica divulgada se limite solo al
alcance requerido por las reivindicaciones adjuntas y las reglas y principios de la ley aplicable.
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REIVINDICACIONES

1. Un método (900) para el alivio de la carga de frenado entre al menos un primer freno y al menos un segundo freno
para un vehiculo, el método comprende:

detectar (920), con al menos un sensor del pedal de freno, una cantidad de aplicacién del pedal de freno en respuesta
a la activacion de al menos un pedal (102) de freno;

detectar (930), con al menos un sensor de velocidad, una cantidad de velocidad;

determinar (940), con al menos un procesador (202), si la cantidad de aplicacion del pedal de freno es mayor que un
valor (840) de umbral de aplicacion del pedal de freno; el método se caracteriza por:

determinar, con al menos un procesador, si la cantidad de velocidad es mayor que un valor de umbral de velocidad,
cuando al menos un procesador determina que la cantidad de aplicacion del pedal de freno es mayor que el valor
(840) umbral de aplicacion del pedal de freno;

generar (950) con el al menos un procesador (202), un primer perfil (214) de aplicacién de freno, cuando el al menos
un procesador determina que la cantidad de velocidad es mayor que el valor de umbral de velocidad; y

generar (970), con el al menos un procesador (202), un segundo perfil de aplicacion de freno, cuando el al menos un
procesador determina que la cantidad de velocidad no es mayor que el valor de umbral de velocidad; y

en donde el primer perfil de aplicacion de freno indica que la actuacion de al menos un primer freno se retrasa con un
primer retraso de tiempo y que la actuacion de al menos un segundo freno se retrasa con un segundo retraso de
tiempo; y

en donde el segundo perfil de aplicacion de freno indica que la actuacion de al menos un primer freno se retrasa con
un tercer retraso de tiempo y que la actuacién de al menos un segundo freno se retrasa con un cuarto retraso de
tiempo; y

en donde una diferencia entre el primer retraso de tiempo y el segundo retraso de tiempo es menor que una diferencia
entre el tercer retraso de tiempo y el cuarto retraso de tiempo.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde el al menos un sensor de velocidad es al menos uno de un sensor de
velocidad de rueda y un sensor de velocidad del vehiculo.

3. El método de la reivindicacion 1 o 2, en donde el valor de umbral de velocidad es uno de entre un valor de umbral
de velocidad de rueda y un valor de umbral de velocidad del vehiculo.

4. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, el método comprende ademas accionar el al menos un primer
freno y al menos un segundo freno de acuerdo con el primer perfil de aplicacion de freno o el segundo perfil de
aplicacién de freno.

5. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el primer perfil de aplicacién de freno indica que la
actuacioén de al menos un primer freno aumenta a una primera velocidad con el tiempo y que la actuacién de al menos
un segundo freno aumenta a una segunda velocidad con el tiempo.

6. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el segundo perfil de aplicacion de freno indica que
la actuacion de al menos un primer freno aumenta a una primera velocidad con el tiempo y que la actuacién de al
menos un segundo freno aumenta a una segunda velocidad con el tiempo.

7. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el al menos un primer freno es al menos un freno
delantero, y en donde el al menos un segundo freno es al menos un freno posterior.

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde al menos un primer freno es al menos un freno
posterior, y en donde el al menos un segundo freno es al menos un freno delantero.

9. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde la cantidad de aplicacién del pedal de freno esta
relacionada con una velocidad de activacion del al menos pedal de freno.

10. Un sistema para el alivio de carga de frenado entre al menos un primer freno y al menos un segundo freno para
un vehiculo, comprendiendo el sistema:

al menos un pedal (102) de freno;

al menos un sensor del pedal de freno para detectar una cantidad de aplicacién del pedal de freno en respuesta a la
activacion de al menos un pedal de freno;

al menos una rueda;
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al menos un sensor de velocidad de rueda para detectar una cantidad de velocidad de rueda de al menos una rueda;
y caracterizado por:
al menos un procesador (202) para generar un primer perfil (214) de aplicacion de freno;

un segundo perfil de aplicacién de freno; y el al menos un procesador (202) esta configurado para determinar si la
cantidad de aplicacién del pedal de freno es mayor que un valor (840) de umbral de aplicacion de pedal de freno, para
determinar si la cantidad de velocidad de la rueda es mayor que un valor de umbral de velocidad de la rueda cuando
el al menos un procesador determina que la cantidad de aplicacién del pedal de freno es mayor que el valor (840) de
umbral de la aplicacion del pedal de freno, para aplicar un primer perfil (214) de aplicacion de freno cuando el al menos
un procesador determina que la velocidad de la rueda es mayor que el valor de umbral de velocidad de la rueda, y
para aplicar un segundo perfil de aplicaciéon de freno cuando el al menos un procesador determina que la velocidad
de la rueda no es mayor que el valor de umbral de la velocidad de la rueda,

y en donde el primer perfil de aplicacién de freno indica que la actuacién de al menos un primer freno se retrasa con
un primer retraso de tiempo y la actuacién de al menos un segundo freno se retrasa con un segundo retraso de tiempo;
y en donde el segundo perfil de aplicacion de freno indica que la actuacion de al menos un primer freno se retrasa con
un tercer retraso de tiempo y que la actuacién de al menos un segundo freno se retrasa con un cuarto retraso de
tiempo; y en donde una diferencia entre el primer retraso de tiempo y el segundo retraso de tiempo es menor que una
diferencia entre el tercer retraso de tiempo y el cuarto retraso de tiempo.

11. El sistema para el alivio de la carga de frenado de la reivindicacion 10, que comprende ademas un primer freno
(108) y un segundo freno.

12. El sistema para el alivio de la carga de frenado de cualquiera de las reivindicaciones 10 a 11, en donde el primer
perfil (214) de aplicacion del freno indica que la actuacion de al menos un primer freno (108) aumenta a una primera
velocidad con el tiempo.

13. El sistema para el alivio de la carga de frenado de la reivindicacion 12, y en donde la actuaciéon de al menos un
segundo freno aumenta a una segunda velocidad con el tiempo.

14. El sistema para el alivio de la carga de frenado de cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, en donde la cantidad
de aplicacién del pedal de freno esté relacionada con una velocidad de activacién de al menos un pedal (102) de freno
y la velocidad de activacion de al menos un pedal (102) de freno se relaciona con una cantidad de fuerza de frenado
aplicada a al menos un pedal de freno, y/o se relaciona con el grado en que se presiona al menos un pedal de freno.

14



ES 2709902 T3

Carga Limite

P

Carga vertical del tren delantero (Ib)

Tiempo (s)

FIG. 1A

S

Resistencia/Vertical del tren principal (mu)

Tiempo (s)

FIG. 1B

15



ES 2709902 T3

100
102
TN  PEDAL DE FRENO
Y
UNMIDAD DE CONTROL
DEL SISTEMA DE FRENO [
Y
Iﬂﬁ—\_ CONTROL DE ACTUADOR
DE FRENO ELECTRICO
Y
108
MECANISMO DE FRENO
FIG. 24, ol
ROC
A \\
Ai=ls 112
204 \ 202 W 206 —-\
MEMORIA GENERADOR DE
SENAL DE
PERFIL DE PROCESADOR CONTROL DEL
214 APLICACION MECANISMO
L DEL FRENO DE FRENO
209 _\\
210 j‘ 212 -\‘ 208 -\l
DATOS DEL DATOS DE
SENSOR DEL VELOCIDAD DE GENERADOR DEL
PEDAL DE FRENO LA RUEDA PERFIL DE
APLICAGION
DE FRENO

FIG. 2B

16




ES 2709902 T3

& Ol

S

01—
(sope.b) jepad |ap opLI02ay

\.\\v

| /

SR s e ——

OUBd 8P OPUBLIOY B UOIDBJ&! LD [BPad 8P OpLIoday

{os) oUIH jap OpuBLUDD

43

17



ES 2709902 T3

(5) odwsar | el i

ouay sp ojunfuoa opunbsg
ouay ap ojunfuad Jalltd —

ousyy B snbuoy

v Ol

OF¢

ousu S 80 BfIED S0 Ay

f&.ﬁ

00F

oN

N%Vi

oct

(BLULIOU ODBUSY 80 OO

_flmrw

18



ES 2709902 T3

$ oM

ouay 8p olunfuoo opunbas

ouay ap ouniuos Jewud 005
ously jBo anbuay
={ Ous/q 3p efie] ap oy

ra_m.w

o y
£Laparny
S opeusaly? - [BLLIOU OPBUSY 8D OPOW

Can

19



ES 2709902 T3

DEDIDOBEA BIE 80

(s) odwsar | m_m ﬂ ﬂl 049

—Guagap
ojunfuvos opunbsg

9 9H

OUBl 0 BRIED 6P O ouay ep alUNUOD Jaluy
ousyj P snbigy
_f..mmm__ 009
099
(s) odwsr | 4l I \I
- | ]
pepiaojan efeq ap E\
ousl4 ap ebien 8p oy ojunjuca opunbss
ouay 8p QuNUoI Jewiliy
ouayy jap anbugy
..fl_n_E
[BULIOU OPBUEY 8D OPOW
Is

19

20



ES 2709902 T3

i

£ Ol

g0s

[BlULOU OpeUal ap oD

(s) odwsary
|I
ouay ap
PEQIDC@A BYE 8D ojunfuoa opunbag
OuBIS 30 BOIED 3P OINIY ouay ap QUlUGd J8WlS
ousJy jep anbugy
059
_E.m
(z) E__Em i |
pepisojen eleq ap p ucmE ap x_
ousi4 ap eEIED 80 Oy Ojunjuoo gpun
ouay sp qunfuog Jawitd
ousyy jBp enbugy
_f....%m
mbmn,ﬁw_@._
5 By

0e9 079

_.fln__mm

21



ES 2709902 T3

810

CICio 2

{-'S.?ﬂ

Detectar, con al menos un sensor de pedal def freno, una cantidad de aplicacion
del pedal del freno en respuesta a una activacian de al menos un pedal del frena

fr- 830

Determinar, con al menos un procesador, si la canfidad de aplicacion del pedal de
frenc es mayor que un valor de umbral de aplicacion del pedal de freno

{-' &40

Generar, con al menos un procesador, un perfil de aplicacion de freno, cuando
al menos un procesador defermina que la canfidad de aplicacion del pedal de
freno es mayor que el valor de umbral de aplicacion del pedal de freno

(-'S.Fﬂ

Actuar al menos un primer freno v al menos un segundo freno de acuerdo con
ef perfil de aplicacion de freno

860
>
800

FIG. 8

22




ES 2709902 T3

910
CINICIO )

1 (-‘920

Detectar, con al menos un sensor del pedal de freno, una cantidad de aplicacion
del pedal de freno en respuesta a una activacion de al menos un pedal de freno

L r'g.?!?

Detectar, con al menos un sensor de velocidad de la rueda, una cantidad de
velocidad de la rueda para al menos una rueda

| r‘%ﬂ

Determinar, con al menos un procesador, si la cantidad de velocidad de la rueda
es mayor que un valor de umbral de velocidad de la rueda, cuando al menos un
procesador determina que la cantidad de aplicacion del pedal de freno es mayor gue
el valor de umbral de aplicacion del pedal de freno

4 (' 950

Generar, con al menos un procesador, un primer perfil de aplicacion de freno, cuando
al menos un procesador defermina que la velocidad de /a rueda es mayor que ef valor]
de umbral de la velocidad de la rueda

| =

Actuar con al menos un primer freno y al menos un segundo freno de acuerdo
con el primer perfil de aplicacion de freno

| .

Generar, con al menos un procesador, un segundo perfil de aplicacion de freno,
cuando al menos un procesador determina que la velocidad de la rueda no es mayor
que ef valor de umbral de la velocidad de la rueda

& {-'5'88

Actuar con al menos un pnimer freno y al menos un segundo freno de acuerdo con
el segundo perfil de aplicacion de freno

990

FIG. 9 Fin

23



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

