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DESCRIPCION
Aparato inceptor
La presente invencion se refiere a un aparato inceptor para operar una maquina.

El control de las maquinas durante su funcionamiento se puede complicar por las fuerzas generadas por el
funcionamiento de la propia maquina. Por ejemplo, una maquina que tenga una palanca de control puede vibrar de
tal manera que el operador tenga dificultades para mover la palanca a una posicion deseada. Si la maquina esta en
movimiento, por ejemplo, porque se trata de un vehiculo terrestre, maritimo o aéreo, el problema se complica
adicionalmente por las fuerzas de aceleracion debidas a las maniobras realizadas por el vehiculo. Un area de
especial preocupacion es la forma en la que se podria ver afectado el aparato para dirigir del vehiculo por el
movimiento del vehiculo, por ejemplo, los vehiculos que utilizan un inceptor (o "palanca”, tal como la que se utiliza
habitualmente para dirigir una aeronave). Si el vehiculo se somete a amortiguaciones y cambios de direccion que
den como resultado fuerzas de aceleracién que actien sobre el inceptor, entonces al operador le puede resultar
cada vez mas dificil controlar el vehiculo.

El medio convencional para contrarrestar las fuerzas de aceleracion es equilibrar la masa del inceptor. Por lo
general, esto se consigue afiadiendo una masa de un metal denso (por ejemplo, tungsteno) en el extremo opuesto
de la palanca de una parte de empufiadura sujetada por el usuario. Esto se conoce como "equilibrado pasivo de
masa". Puesto que cuando se opera la palanca requiere moverse, la masa también se movera, y requiere espacio
libre para moverse. Debido a la limitada profundidad disponible en la unidad inceptora en comparaciéon con la
distancia al centro de gravedad de la empufiadura y, por lo tanto, debido a la limitada relacién de palanca, la masa
suele ser mas pesada que la empufiadura. Como resultado, este medio convencional es pesado y requiere que se
reserve un gran volumen dentro del inceptor para el movimiento de la masa.

En otros ejemplos se pueden utilizar actuadores ademas del equilibrado de masa, lo que ayuda a reducir la cantidad
de masa requerida. Esto se conoce como "equilibrado activo de masa". Sin embargo, este tipo de aparatos todavia
requiere un volumen significativo para que la masa se mueva, y proporciona una penalizacion de peso para el
dispositivo.

También se conoce, a partir de la solicitud de patente publicada de EE.UU. N.° 2009/0187292, que tiene en cuenta
el movimiento de la aeronave al interpretar y actuar sobre las sefiales de un sistema inceptor activo, por ejemplo,
para implementar un modo de funcionamiento de compensacion o para variar la ganancia aplicada al movimiento del
inceptor detectado por el piloto para que se adapte a diferentes condiciones, por ejemplo, para proporcionar una
respuesta diferente al control de guifiada en el inceptor durante el vuelo en comparacién con el rodaje.

Un aparato inceptor que pueda compensar las fuerzas de inercia y que sea mas pequefio y mas ligero que los
inceptores convencionales es altamente deseable.

Resumen

Por consiguiente, se proporciona un aparato inceptor para operar una maquina, proporcionado la operacién de la
maquina una salida de al menos un sensor inercial asociado con la maquina indicativo de las fuerzas de inercia
detectadas durante el funcionamiento de la maquina, comprendiendo el aparato inceptor:

un elemento palanca que tiene una parte de base, y una parte de empufadura que se extiende desde la parte de
base en una sola direccion;

al menos un sensor para generar datos indicativos de la posicion real del elemento palanca; y

una unidad de control configurada para recibir la salida indicativa de las fuerzas de inercia detectadas y para recibir
los datos de la posicion real del elemento palanca,

pudiendo funcionar la unidad de control en todos los modos de funcionamiento para generar una sefial de
compensacion de la posiciéon del elemento palanca dependiendo de los datos de la posicién real del elemento
palanca y la salida indicativa de las fuerzas de inercia detectadas, para compensar de este modo la fuerza de inercia
que actua sobre el elemento palanca debido a las fuerzas de inercia detectadas durante el funcionamiento de la
magquina.

En una forma de realizacion de ejemplo, el aparato inceptor comprende ademas al menos un actuador acoplado a la
parte de base, que se puede operar en respuesta a la sefial de compensacién de la posicion del elemento palanca
generada para aplicar una fuerza a la parte de base, en esencia, para contrarrestar un componente de la fuerza de
inercia que actla en el elemento palanca en una direccién respectiva.

En una forma de realizacion de ejemplo, el al menos un actuador comprende:
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un primer actuador acoplado a la parte de base, que se puede operar para aplicar una fuerza a la parte de base, en
esencia, para contrarrestar un primer componente de la fuerza de inercia que actia en el elemento palanca en una
primera direccion; y

un segundo actuador acoplado a la parte de base, que se puede operar para aplicar una fuerza a la parte de base,
en esencia, para contrarrestar un segundo componente de la fuerza de inercia que actua sobre el elemento palanca
en una segunda direccion, y

la unidad de control que se puede operar para generar una sefial de compensacion de la posicion del elemento
palanca que comprende una primera sefial de compensacién de la posicién del elemento palanca para controlar el
primer actuador y una segunda sefial de compensacion de la posicion del elemento palanca para controlar el
segundo actuador.

En una forma de realizacion de ejemplo, en un modo activo de funcionamiento del aparato inceptor, el al menos un
actuador se puede operar en respuesta a la sefial de compensacion de la posicion del elemento palanca generada
para instar al elemento palanca a una posicion deseada del elemento palanca.

Alternativamente, en un modo pasivo de funcionamiento del aparato inceptor, la unidad de control se puede operar
para determinar una posicion deseada del elemento palanca dependiendo de los datos de la posicién real del
elemento palanca recibidos y la salida indicativa de las fuerzas de inercia detectadas recibida y para comunicar la
posicion deseada del elemento palanca determinada a la maquina.

En una forma de realizacion de ejemplo, el aparato inceptor se dota al menos con un sensor de fuerza dispuesto
para detectar y emitir datos indicativos de una fuerza aplicada al elemento palanca por un operador y en donde la
unidad de control se puede operar para recibir los datos del sensor de fuerza y la salida indicativa de las fuerzas de
inercia detectadas y para determinar a partir de los mismas una posicion deseada del elemento palanca.

En una forma de realizacion de ejemplo adicional, el al menos un sensor es un sensor de posicion dispuesto para
emitir datos indicativos de la posicion real del elemento palanca y en donde la unidad de control se puede operar
para recibir los datos del sensor de posicion y la salida indicativa de las fuerzas de inercia detectadas y para
determinar a partir de los mismos una posiciéon deseada del elemento palanca.

En una forma de realizacion de ejemplo en la que se proporciona al menos un actuador y el al menos un sensor es
un sensor de posicion dispuesto para emitir datos indicativos de la posicion real del elemento palanca, la unidad de
control se puede operar para recibir los datos del sensor de posicion y la salida indicativa de las fuerzas de inercia
detectadas, para determinar a partir de los mismos una posicion deseada del elemento palanca y para generar una
sefial de compensacion de la posicion del elemento palanca para emitirla al, al menos un actuador para mover de
este modo el elemento palanca a la posicién deseada del elemento palanca determinada.

En una forma de realizacion de ejemplo, la unidad de control se puede operar para emitir la(s) sefal(es) de
compensacion de la posicion del elemento palanca a la maquina para controlar de este modo la maquina segun el
desed de un operador.

En una forma de realizacién de ejemplo, la parte de base del elemento palanca comprende una disposicion cardan
que tiene:

un primer elemento de base acoplado con capacidad de pivotar a un segundo elemento de base para permitir que el
elemento palanca y el primer elemento de base roten alrededor de un primer eje de rotacion independientemente del
segundo elemento de base, para permitir que el elemento palanca se mueva en la primera direccion; y

siendo montado el segundo elemento de base con capacidad de pivotar de tal manera que el elemento palanca, el
primer elemento de base y el segundo elemento de base puedan rotar alrededor de un segundo eje de rotacion
juntos para permitir que el elemento palanca se mueva en la segunda direccion,

en donde el primer actuador se acopla al elemento palanca a través del primer elemento de base, y el segundo
actuador se acopla al elemento palanca a través del segundo elemento de base.

Se proporciona también un método para controlar el funcionamiento de una maquina que utiliza un aparato inceptor,
proporcionado la maquina una salida desde al menos un sensor inercial asociado con la maquina indicativa de las
fuerzas de inercia detectadas durante el funcionamiento de la maquina y comprendiendo el aparato inceptor:

un elemento palanca que tiene una parte de base, y una parte de empufadura que se extiende desde la parte de
base en una sola direccion;

al menos un sensor para generar los datos indicativos de la posicién real del elemento palanca; y

una unidad de control configurada para recibir la salida de la maquina indicativa de las fuerzas de inercia detectadas
y para recibir los datos de la posicion real del elemento palanca,
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comprendiendo el método operar la unidad de control para generar una sefial de compensacion de la posicion del
elemento palanca dependiendo de los datos de la posicion real del elemento palanca y de la salida recibida de la
magquina indicativa de las fuerzas de inercia detectadas, generando de este modo sefales para el control de la
magquina que incluyen la compensacion de la fuerza de inercia que actua sobre el elemento palanca debida a las
fuerzas de inercia detectadas durante el funcionamiento de la maquina.

En una forma de realizacion de ejemplo del método, el aparato inceptor comprende ademas al menos un actuador
acoplado a la parte de base, que se puede operar en respuesta a la sefial de compensacion de la posicion del
elemento palanca generada para aplicar una fuerza a la parte de base, en esencia, para contrarrestar un
componente de la fuerza de inercia que actua sobre el elemento palanca en una direccién respectiva.

En una forma de realizacion de ejemplo adicional del método, en un modo activo de funcionamiento del aparato
inceptor, el al menos un actuador se puede operar en respuesta a la sefial de compensacion de la posicion del
elemento palanca generada para instar al elemento palanca a una posicion deseada del elemento palanca.

En una forma de realizacion de ejemplo adicional del método, en un modo pasivo de funcionamiento del aparato
inceptor, la unidad de control se opera para determinar una posicién deseada del elemento palanca dependiendo los
datos de la posicion real del elemento palanca recibidos y la salida recibida indicativa de las fuerzas de inercia
detectadas y para comunicar la posicion deseada del elemento palanca determinada a la maquina.

Se proporciona también un vehiculo aéreo, un vehiculo de base terrestre o vehiculo de base acuatica que tiene
instalado en el mismo un aparato inceptor de acuerdo con las formas de realizacién de la presente invencion
enumeradas anteriormente para utilizar en el control de la aeronave.

Breve descripcion de los dibujos

Se describiran ahora las formas de realizacion de ejemplo de la presente invencion con referencia a la Figura 1
adjunta, la cual muestra una vista isométrica de un ejemplo de un aparato inceptor de acuerdo con la presente
invencion.

Descripcion detallada

El inceptor 10 mostrado en la Figura 1 esta destinado a la operacion de una maquina, por ejemplo, un dispositivo
estatico, un vehiculo de base terrestre, un vehiculo de base acuatica o un vehiculo aéreo. La representacion del
aparato inceptor 10 es esquematica, con caracteristicas tales como una cubierta de soporte y la maquina que se
opera mediante el aparato inceptor 10 no mostradas con objeto de evitar obscurecer los detalles de la invencion. En
el ejemplo particular mostrado en la Figura 1, el conjunto inceptor 10 es para pilotar una aeronave. El inceptor 10
comprende un elemento palanca 12 (por ejemplo, un controlador de mano tipo joystick). El elemento palanca 12 se
muestra de forma truncada. Es decir, el elemento palanca 12 se puede extender adicionalmente (es decir, ser mas
largo) de lo que se muestra en la Figura 1. El elemento palanca 12 tiene una parte de base 14 y una parte de
empuiadura 16 que se extiende desde la parte de base 14. La parte de la empufiadura 16, como su nombre
sugiere, es la parte que sera sujetada por un operador, por ejemplo, un piloto. Aunque se muestra como un tubo
plano en la Figura 1, la parte de la empufadura 16 puede comprender una empufiadura ergonémica para facilitar la
sujecion y botones para la operacion de la aeronave.

La parte de base 14 del elemento palanca 12 comprende una disposiciéon cardan que tiene un primer elemento de
base 18, desde el que se extiende el elemento palanca 12, y un segundo elemento de base 20. El elemento palanca
12 se extiende desde el primer elemento de base 18 en una sola direccion. Es decir, el elemento palanca 12 termina
en el lado superior del elemento de base 18, y no se extiende por debajo de la parte de base 14. El primer elemento
de base 18 se acopla con capacidad de pivotar al segundo elemento de base 20 para permitir que el elemento
palanca 12 y primer elemento de base 14 roten alrededor de un primer eje de rotacién 22 independientemente del
segundo elemento de base 20. El segundo elemento de base 20 se acopla con capacidad de pivotar de tal manera
que el elemento palanca 12, el primer elemento de base 18 y segundo elemento de base 20 puedan rotar alrededor
de un segundo eje de rotacién 24 juntos. El aparato inceptor 10 comprende ademas al menos un sensor para
generar datos de la posicion real del elemento palanca. El sensor puede ser un sensor de posicién o un sensor de
fuerza. Los datos de la posicion real de la palanca definen la orientacion del elemento palanca 12, por ejemplo, en
relaciéon con una posiciéon del punto de referencia.

Un primer actuador 26 se acopla al elemento palanca 12 a través del primer elemento de base 18. Un segundo
actuador 28 se acopla al elemento palanca 12 a través del segundo elemento de base 20. En el ejemplo mostrado,
el primer actuador 26 se acopla al primer elemento de base 18 a través de un primer brazo 30. El brazo 30
comprende un enlace 30a y un enlace 30b que se unen en una articulacion pivotante 31 de tal manera que el brazo
30 es articulado. El brazo 30 se acopla al primer elemento de base 18 mediante un cojinete 32. El segundo actuador
28 se acopla al segundo elemento de base 20 mediante un segundo brazo 44. El segundo brazo 44 comprende un
enlace 44a, un enlace 44b y un enlace 44c. Los enlaces 44a, 44b se unen en una articulacion pivotante 36a, y los
enlaces 44b, 44c se unen en una articulaciéon pivotante 36b. Por lo tanto, el brazo 44 comprende una doble
articulacion. El enlace 44c se une rigidamente al segundo elemento de base 20. En el ejemplo mostrado, los
actuadores 26, 28 comprenden cada uno un motor alojado en una carcasa y un eje que se extiende desde la
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carcasa. Los brazos 30, 44 se conectan de forma fija a sus respectivos ejes. Por lo tanto, la rotacion del eje del
primer actuador 26 provocara que la palanca 12 rote alrededor del primer eje de rotacién 22 en una primera
direccion, indicada como "x" en la Figura 1. Asimismo, la rotacion del eje del segundo actuador 28, provocara la
rotacion del elemento palanca 12 alrededor del segundo eje de rotacion 24 en una segunda direccion, mostrada

como "y" en la Figura 1. En ejemplos alternativos, los actuadores se pueden proporcionar como dispositivos
hidraulicos o cualquier otro tipo apropiado de actuador.

El primer eje de rotacion 22 forma angulo recto con el segundo eje de rotacion 24. Asimismo, la primera direccion "x"

y la segunda direccion "y" forman angulo recto entre si.

En el ejemplo mostrado en la Figura 1 se proporciona un primer sensor de fuerza 40 en el primer brazo 30. En el
segundo brazo 44 se proporciona un segundo sensor de fuerza 42. En disposiciones alternativas, el sensor de
fuerza se puede proporcionar en el elemento palanca 12.

El aparato inceptor comprende ademas una unidad de control 50. La maquina se dota al menos de un sensor de
inercia 52, 54. Los sensores de inercia 52, 54 pueden ser sensores de eje Unico, sensores de eje multiple o una
combinacioén de sensores de eje Unico y multiple. La unidad de control 50 se configura para recibir las sefiales de las
fuerzas de inercia del o de cada uno de los sensores de inercia 52, 54, por ejemplo, mediante las lineas de
comunicacion mostradas como las lineas 53, 55 respectivamente. En el ejemplo mostrado, los sensores de inercia
52, 54 se enlazan directamente a la unidad de control 50. En un ejemplo alternativo, los sensores de inercia 52, 54
se podrian enlazar a la unidad de control 50 a través del ordenador de control de vuelo 60. La unidad de control 50
se configura también para recibir sefiales de los sensores de fuerza 40, 42, por ejemplo, mediante las lineas de
comunicacion mostradas como las lineas 43, 45 respectivamente.

La unidad de control se dota de medios para comunicarse con el primer actuador 26 y segundo actuador 28, por
ejemplo, mediante las lineas de comunicacion mostradas como las lineas 56, 58 respectivamente. La unidad de
control 50 se configura también para enviar sefiales a un ordenador de control de vuelo 60, por ejemplo, mediante
las lineas de comunicacion mostradas como las lineas 61, 63.

Durante el funcionamiento del vehiculo, cuando el aparato inceptor esta en un modo "activo”, las fuerzas de inercia
se crearan y detectaran mediante los sensores de inercia 52, 54. Estas sefiales se enviaran a la unidad de control
50. La unidad de control 50 generara una primera sefial de compensacion de la posicion del elemento palanca
dependiente de las sefiales de las fuerzas de inercia y de los datos de la posicion real del elemento palanca. La
primera sefial de compensacién de la posicion del elemento palanca se envia entonces al primer actuador 26. El
actuador 26 responde mediante la operaciéon para aplicar una fuerza sobre el primer elemento de base 18 para
contrarrestar, en esencia, la fuerza de inercia que actua sobre la parte de empufadura 16 y el elemento palanca 12
en una direccién opuesta a la primera direccion "x". Por lo tanto, las fuerzas de inercia que actian sobre el elemento
palanca 12, y en particular sobre la parte de empufiadura 16, son contrarrestadas por la accién del primer actuador
26 en respuesta a la sefial de compensacion del elemento palanca procedente de la unidad de control 50. Asimismo,
para las fuerzas de inercia que actuan sobre el elemento palanca 12 en la segunda direccién "y", se operara la
unidad de control 50 para generar una segunda sefial de compensacion de la posicion del elemento palanca
dependiente de la sefial de la fuerza de inercia y de los datos de la posicion real del elemento palanca, y como
reaccion a esto se operara el segundo actuador 28 para aplicar una fuerza al segundo elemento de base 20 en una
segunda direccion para contrarrestar, en esencia, la fuerza de inercia que actua sobre la parte de empufiadura 16 en
una direccion opuesta a la segunda direccion "y". Por lo tanto, en modo "activo”, y en ausencia de cualquier entrada
de un operador al elemento palanca 12, el elemento palanca 12 se mantiene inmévil con respecto al vehiculo por la

accion de los actuadores en respuesta a las sefiales de compensacion de la posicion del elemento palanca.

El sistema de control 50 se configura para funcionar de la misma manera en el modo "activo" cuando un operador
mueve la palanca 12. Los sensores de fuerza 40, 42 se proporcionan para generar una sefial de la empufadura
indicativa de la fuerza ejercida sobre la parte de empufiadura 16 en la primera direccién "x" y/o la segunda direccion
"y". La unidad de control 50 se configura para recibir la sefial de la empufiadura y se puede operar para generar
sefiales de compensacion de la posicion del elemento palanca primera y/o segunda determinadas en funcion de la
sefial de la fuerza de inercia y de los datos de la posicion real del elemento palanca (que comprende o se deriva de
la sefial de la empufiadura). Por lo tanto, cuando el elemento palanca 12 se mueve por un operador, la unidad de
control 50 puede determinar el movimiento del elemento palanca 12 que se debe a las fuerzas de inercia y el
movimiento del elemento palanca 12 que se debe a la accién del operador. Es decir, puesto que la unidad de control
50 puede determinar la direccion, magnitud y naturaleza de las fuerzas de inercia que probablemente tienen que
actuar sobre el elemento palanca 12, incluida cualquier transformacién necesaria de un plano de referencia de los
sensores de inercia a un plano de referencia del inceptor, se determina que cualquier fuerza ademas de las fuerzas
de inercia conocidas se debe a la accién del operador. Por lo tanto, en modo "activo", los actuadores 26, 28 actian
para restar las fuerzas de inercia que actian sobre el elemento palanca 12 de la fuerza aplicada por el piloto al
elemento palanca 12.

Opcionalmente, al menos uno de los elementos de base primero o segundo 18, 20 se puede dotar de un sensor de
posiciéon 70, 72 configurado para generar una sefial de posicion indicativa del angulo de rotacion sobre su eje de
rotacion respectivo. Los sensores de posicion se pueden operar para generar datos de posicion real del elemento
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palanca. Por lo tanto, el primer elemento de base 18 se puede dotar de un primer sensor de posicion 70, y el
segundo elemento de base 20 se puede dotar de un segundo sensor de posicion 72. Las sefiales de los sensores de
posicion 70, 72 son transmitidas y recibidas por la unidad de control 50, por ejemplo, mediante las lineas de
comunicaciéon mostradas como las lineas 71, 73 respectivamente. La unidad de control 50 determina entonces la
posicion deseada del elemento palanca. La posicién deseada de la palanca es la orientacién del elemento palanca
12, por ejemplo, en relacidon con una posicion del punto de referencia, que el usuario desea que tenga la palanca 12.
Por ejemplo, el usuario puede desear que el elemento palanca 12 esté en una ubicacion particular para obtener un
resultado deseado (por ejemplo, para ir en una direccion particular). Sin embargo, las fuerzas de aceleracion en el
elemento palanca 12 pueden actuar para mover el elemento palanca a una posicion diferente (es decir, la posicion
"real"). La unidad de control 50 se puede operar para determinar si la posicion real del elemento palanca 12, segun
se indica por los sensores de posicion 70, 77, corresponde a la posicion deseada, donde la posicion deseada se
puede determinar en funciéon de la cantidad de fuerza aplicada al elemento palanca 12 y las fuerzas de inercia
registradas por los sensores de inercia 52, 54. Si la posicion real no es la misma que la posicion deseada, la unidad
de control 50 genera entonces una sefal de correccion para su comunicacion a los actuadores 26, 28 para mover el
elemento palanca 12 a la posicion deseada.

Alternativamente, ademas de los sensores de posicion 70, 72, se pueden proporcionar sensores de posicion 79, 81
en los actuadores 26, 28 configurados para generar una sefial de posicion indicativa del angulo de rotacion
alrededor de los ejes de rotacion respectivos de los actuadores 26, 28 y, por lo tanto, los datos de la posicion real de
la palanca. Las sefiales de los sensores de posicion de los actuadores 79, 81 se transmiten y reciben mediante la
unidad de control 50, por ejemplo, mediante las lineas de comunicacién mostradas como las lineas 75, 77
respectivamente. La unidad de control 50 determina entonces una posicidon deseada del elemento palanca. La
unidad de control 50 se puede operar para determinar si la posicién real del elemento palanca 12, segun se indica
por los sensores de posicién 79, 81, corresponde a la posiciéon deseada, donde la posicion deseada se puede
determinar en funcion de la cantidad de fuerza aplicada al elemento palanca 12 y las fuerzas de inercia registradas
por los sensores de inercia 52, 54. Si la posicién real no es la misma que la posicion deseada, la unidad de control
50 genera entonces una sefal de correccién para su comunicacion a los actuadores 26, 28 para mover el elemento
palanca 12 a la posicién deseada. En este ejemplo, los sensores de posicion 70, 72 montados en el cardan
proporcionan una sefal que define una posicion de referencia del punto de referencia. Esto es particularmente
importante en configuraciones donde los motores de los actuadores 26, 28 rotan mas de 360 grados y por lo tanto
necesitan informacién de referencia para evitar errores de posicidon acumulativos.

El aparato inceptor también se configura para funcionar en un modo "pasivo" en el caso de que los sensores de
fuerza, actuadores y/o sus componentes asociados no funcionen, por ejemplo, debido a un fallo del sistema. En
dichos ejemplos la unidad de control 50 se puede operar para recibir datos de la posicion real del elemento palanca,
y se puede operar para determinar un valor de la posicion real de palanca deseado dependiendo de la sefial de la
fuerza de inercia y los datos de posicion del elemento palanca. Es decir, la unidad de control 50 "resta" las fuerzas
de inercia para determinar la sefial de compensacion de la posicion del elemento palanca, y por lo tanto la posicion
deseada de la palanca. La sefial de compensacion de la posicion del elemento palanca y/o los datos de la posicion
deseada del elemento palanca se pueden comunicar entonces a la maquina (por ejemplo, el ordenador de control de
vuelo 60) y se puede operar el vehiculo de acuerdo con la posicién deseada de la palanca en lugar de la posicion
real de la palanca.

Alternativamente, la unidad de control 50 puede recibir la sefial de posicion y determinar la fuerza total aplicada al
elemento palanca 12 para generar la sefial de posicion. A continuacion, se puede determinar el valor deseado de la
posicion deseada de la palanca dependiendo de la sefial de la fuerza de inercia y de la fuerza total determinada. Por
ultimo, genera un valor de la posicion deseada de la palanca para su comunicacion al ordenador de control de vuelo
60.

En un ejemplo alternativo se proporciona un aparato inceptor segun se muestra en la Figura 1, sélo que sin sensores
de fuerza. Esto se conoce como una configuracion de "reflexion de fuerza", en la que el aparato inceptor funciona en
un modo de "reflexion de fuerza". En una configuracion de este tipo, la unidad de control 50 genera sefiales de
control dependiendo de los datos de la posicion real del elemento palanca (por ejemplo, de los sensores de posicion)
y determina la posicion deseada de la palanca para proporcionar de este modo una(s) orden(6rdenes) al(a los)
actuador(es) para mover el elemento palanca a la posicién deseada. Por lo tanto, en dichos ejemplos, las fuerzas de
aceleracion en el elemento palanca 12 se pueden contrarrestar mediante fuerzas opuestas generadas por los
actuadores 26, 28.

El inceptor puede comprender ademas al menos un mecanismo de retorno por resorte para forzar al elemento
palanca 12 a la posicion de referencia. Por ejemplo, y segun se muestra en la Figura 1, los ejes de los actuadores
primero y segundo 26, 28 se dotan cada uno de resortes 74, 76. Por lo tanto, en el caso de fallo de los actuadores,
los resortes 74, 76 forzaran el elemento palanca 12 por medio de la disposicién cardan, hasta una posiciéon de
referencia predeterminada.

El dispositivo 10 de la presente descripcion tiene la ventaja de que, en modo "activo" o en configuracion "reflexion de
fuerza", las fuerzas de inercia inducidas en el elemento palanca 12 se anulan mediante la unidad de control 50 y el
aparato de control asociado. Esto reduce la cantidad de esfuerzo que el operador necesita ejercer para controlar el
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vehiculo. El dispositivo 10 de la presente descripcion tiene la ventaja de que, en modo "pasivo", las fuerzas de
inercia inducidas en el elemento palanca 12 se compensan mediante la unidad de control 50, incluso si la posicién
del elemento palanca no es ajustada mediante los actuadores para contrarrestar las fuerzas de inercia. Por lo tanto,
un dispositivo de la presente descripcion da como resultado una maquina inherentemente mas segura puesto que
las fuerzas de inercia no afectaran el control de la maquina. Ademas, el aparato inceptor se puede ajustar dentro de
una carcasa mas pequefia que un disefio convencional, y por lo tanto la cantidad de espacio requerido para ubicar el
aparato inceptor en el vehiculo es reducida. En general, esto se debe a que no se requiere ninguna masa adicional
en el elemento palanca 12 por debajo de los puntos de pivote de los ejes de rotacion primero y segundo 22, 24, y
por lo tanto el elemento palanca 12 no se extiende por debajo del elemento de base 18, 20. Por lo tanto, el volumen
debajo del elemento de base 18, 20 sdélo necesita ser lo suficientemente grande para el volumen requerido para los
conjuntos actuadores. Por lo tanto, un dispositivo de la presente descripcion es inherentemente mas ligero que el de
la técnica relacionada, lo cual es altamente deseable en el disefio de vehiculos.

Aunque se han mostrado y descrito la(s) forma(s) de realizacion preferida(s) de la presente invencion, los expertos
en la técnica apreciaran que se pueden hacer cambios sin apartarse del alcance de la invencion segun se define en
las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato inceptor (10) para operar una maquina que tiene multiples modos de funcionamiento, proporcionando
el funcionamiento de la maquina, una salida de al menos un sensor de inercia (52, 54) asociado con la maquina
indicativa de las fuerzas de inercia detectadas durante el funcionamiento de la maquina, comprendiendo el aparato
inceptor:

un elemento palanca (12) que tiene una parte de base (14, 18, 20), y una parte de empufiadura (16) que se extiende
desde la parte de base en una sola direccion;

al menos un sensor (70, 72) para generar datos indicativos de una posicion real del elemento palanca; y

una unidad de control (50) configurada para recibir la salida indicativa de las fuerzas de inercia detectadas y para
recibir los datos de la posicion real del elemento palanca, caracterizada por que la unidad de control se puede operar
en todos los modos de funcionamiento para generar una sefial de compensacion de la posicién del elemento
palanca dependiendo de los datos de la posicion real del elemento palanca y la salida indicativa de las fuerzas de
inercia detectadas para compensar de este modo las fuerzas de inercia que actian sobre el elemento palanca
debido a las fuerzas de inercia detectadas durante el funcionamiento de la maquina.

2. El aparato inceptor segun se reivindica en la reivindicaciéon 1, que comprende ademas al menos un actuador (26,
28) acoplado a la parte de base, que se puede operar en respuesta a la sefial de compensacion de la posicion del
elemento palanca generada para aplicar una fuerza a la parte de base, en esencia, para contrarrestar la fuerza de
inercia que actua desde la parte de empufiadura en una direcciéon opuesta a la primera direccién para instar de este
modo al elemento palanca a una posicién deseada de la palanca;

la unidad de control se puede operar para emitir la primera sefial de compensaciéon de la posicion del elemento
palanca al primer actuador.

3. El aparato inceptor seguin se reivindica en la reivindicacion 2, en donde comprende un segundo actuador
acoplado a la parte de base;

Pudiendo funcionar la unidad de control para generar una segunda sefial de compensacion de la posicion del
elemento palanca dependiendo de la sefal de la fuerza de inercia y los datos de la posicion real del elemento
palanca, pudiendo funcionar también la unidad de control para emitir la segunda sefial de compensacion de la
posicion del elemento palanca al segundo actuador, pudiendo funcionar el segundo actuador en respuesta a la
segunda sefial de compensacion del elemento palanca para aplicar una fuerza a la parte de base en una segunda
direccién para, en esencia, contrarrestar la fuerza de inercia que actua en la parte de empuiadura en una direccion
opuesta a la direccion de la segunda direccion para instar de este modo al elemento palanca a la posicion deseada
del elemento palanca.

4. El aparato inceptor segun se reivindica en la reivindicacion 2 o en la reivindicacion 3 en donde, en un modo activo
de funcionamiento del aparato inceptor, el al menos un actuador se puede operar en respuesta a la sefal de
compensacion de la posicion del elemento palanca generada para instar al elemento palanca a una posicion
deseada del elemento palanca.

5. El aparato inceptor segun se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 en donde, en un modo
pasivo de funcionamiento del aparato inceptor, la unidad de control se puede operar para determinar una posiciéon
deseada del elemento palanca dependiendo de los datos de la posicion real del elemento palanca recibidos y la
salida indicativa de las fuerzas de inercia detectadas y para comunicar la posicion deseada del elemento palanca
determinada a la maquina.

6. El inceptor segun se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende ademas al menos
un sensor de fuerza (40, 42) dispuesto para detectar y para emitir datos indicativos de una fuerza aplicada al
elemento palanca por un operador y en donde la unidad de control se puede operar para recibir los datos del sensor
de fuerza y la salida indicativa de las fuerzas de inercia detectadas y para determinar a partir de los mismos una
posicion deseada del elemento palanca.

7. El inceptor segun se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en donde el al menos un sensor es
un sensor de posicion (70, 72) dispuesto para emitir datos indicativos de la posicién real del elemento palanca y en
donde la unidad de control se puede operar para recibir los datos del sensor de posicion y la salida indicativa de las
fuerzas de inercia detectadas para determinar a partir de los mismos una posicién deseada del elemento palanca.

8. El inceptor segun se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en donde el al menos un sensor es
un sensor de posicion dispuesto para emitir datos indicativos de la posicién real del elemento palanca, en donde la
unidad de control se puede operar para recibir los datos del sensor de posicién y la salida indicativa de las fuerzas
de inercia detectadas, para determinar a partir de los mismos una posicion deseada del elemento palanca y para
generar una sefial de compensacion de la posicion del elemento palanca para emitir al, al menos un actuador para
mover de este modo el elemento palanca a la posicién deseada del elemento palanca determinada.
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9. El aparato inceptor segun se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la unidad
de control se puede operar para emitir la(s) sefial(es) de compensacion de la posicion del elemento palanca a la
magquina para controlar de este modo la maquina segun lo deseado por un operador.

10. El inceptor segun se reivindica en la reivindicacion 3, en donde la parte de base del elemento palanca
comprende una disposiciéon cardan que tiene:

un primer elemento de base (18) acoplado con capacidad de pivotar a un segundo elemento de base (20) para
permitir que el elemento palanca y el primer elemento de base roten alrededor de un primer eje de rotacion (22)
independientemente del segundo elemento de base, para permitir que el elemento palanca se mueva en la primera
direccion (x); y

estando montado el segundo elemento de base con capacidad de pivotar de tal manera que el elemento palanca, el
primer elemento de base y el segundo elemento de base pueden rotar alrededor un segundo eje de rotacion (24)
juntos para permitir que el elemento palanca se mueva en la segunda direccion (y),

en donde el primer actuador se acopla al elemento palanca a través del primer elemento de base, y el segundo
actuador se acopla al elemento palanca a través del segundo elemento de base.

11. Un método para controlar el funcionamiento de una maquina utilizando un aparato inceptor (10), proporcionando
la maquina una salida desde al menos un sensor de inercia (52, 54) asociado con la maquina que indica las fuerzas
de inercia detectadas durante el funcionamiento de la maquina y comprendiendo el aparato inceptor:

un elemento palanca (12) que tiene una parte de base (14, 18, 20), y una parte de empufiadura (16) que se extiende
desde la parte de base en una sola direccion;

al menos un sensor (70, 72) para generar datos indicativos de la posicion real del elemento palanca; y

una unidad de control (50) configurada para recibir la salida de la maquina indicativa de las fuerzas de inercia
detectadas y para recibir los datos de la posicion real del elemento palanca,

caracterizado por que el método comprende operar la unidad de control para generar una sefial de compensacion de
la posicion del elemento palanca dependiendo de los datos de la posicion real del elemento palanca y la salida
recibida de la maquina indicativa de las fuerzas de inercia detectadas para generar de este modo las sefiales para
controlar la maquina que incluyen la compensacion para la fuerza de inercia que actia sobre el elemento palanca
debida a las fuerzas de inercia detectadas durante el funcionamiento de la maquina.

12. El método segun se reivindica en la reivindicacion 11, en donde el aparato inceptor comprende ademas al menos
un actuador (26, 28) acoplado a la parte de base, que se puede operar en respuesta a la sefial de compensacion de
la posicién del elemento palanca generada para aplicar una fuerza a la parte de base, en esencia, para contrarrestar
un componente de la fuerza de inercia que actia sobre el elemento palanca en una direccién respectiva.

13. El método segun se reivindica en la reivindicaciéon 12 en donde, en un modo activo de funcionamiento del
aparato inceptor, el al menos un actuador se puede operar en respuesta a la sefial de compensacién de la posicion
del elemento palanca generada para instar al elemento palanca a una posicién deseada del elemento palanca.

14. El método segun se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13 en donde, en un modo pasivo
de funcionamiento del aparato inceptor, la unidad de control se opera para determinar una posicion deseada del
elemento palanca dependiendo de los datos de la posicion real del elemento palanca recibidos y la salida indicativa
de las fuerzas de inercia detectadas recibida y para comunicar la posicion deseada del elemento palanca
determinada a la maquina.

15. Un vehiculo aéreo, un vehiculo de base terrestre o un vehiculo de base acuatica que tiene instalado en el mismo
un aparato inceptor (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10 para utilizar en el control del
vehiculo.
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