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ES 2785023 T3

DESCRIPCION
Deteccion de posicion
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un aparato y método para determinar la posicion de un objeto.
Antecedentes

Los sensores de proximidad se utilizan para detectar o medir la proximidad de un objetivo al sensor. Un sensor de
proximidad conocido se basa en el principio de la induccién eléctrica y detecta la proximidad de un objetivo metalico
mediante el monitoreo de la inductancia de un bucle metdlico del sensor. Sin embargo, los sensores de proximidad de
induccion sufren de interferencias de objetos metalicos ademas del objetivo y de interferencia electromagnética.

Otro sensor de proximidad conocido se basa en el principio de la magnetostriccion, donde la forma o dimensién de un
material magnetostrictivo varia cuando se somete a una intensidad de campo magnético variable. La proximidad variable
de un iman a una porcién de material magnetostrictivo puede determinarse mediante la medicién de un cambio resultante
en la forma o dimension de la porcion de material. EI cambio de forma o dimension puede interrogarse épticamente, por
ejemplo, a través de un componente éptico cuyas caracteristicas épticas varian en respuesta a un cambio de forma o
dimension. El documento WO2006123102A1 describe un transductor de posicion de fibra éptica que incluye un sensor
basado en redes de Bragg en fibra, en donde uno o mas de los sensores se fijan sobre un segmento de material
magnetostrictivo, que se fija a una varilla, y solo puede desplazarse longitudinalmente. EI documento EP1020734A2
describe una sonda médica alargada cuya posicién se rastrea e incluye un elemento 6ptico sensible al campo magnético
en un extremo.

Los documentos W02006/123103 A1 y EP2735849 A1 describen aparatos relacionados para determinar la posicion de
un objeto.

En algunas aplicaciones, después de la calibracién, puede usarse un sensor de proximidad para inferir la distancia entre
dos objetos. Por ejemplo, un cabezal del sensor puede estar unido a un objeto, y un objetivo puede estar unido a un objeto
diferente. Sin embargo, una desalineacién del cabezal del sensor o del objetivo puede conducir a una determinacion
erronea de la distancia entre los objetos. Por ejemplo, si el objetivo se desplaza involuntariamente en una direccion
perpendicular al eje del sensor objetivo, entonces el sensor indicara que la distancia entre los objetos es mayor de lo que
realmente es. Tal cambio requiere una recalibracién del sistema sensor-objetivo y/o acceso al objetivo o sensor para
realinear el sensor y/o el objetivo segin corresponda. Esto requiere mucho tiempo, y en algunas aplicaciones puede ser
problematico debido a la inaccesibilidad del objetivo y/o sensor.

Resumen

Un primer aspecto de la presente invencién proporciona un aparato para determinar la posicion de un objeto que tiene
uno o mas elementos magnéticos, el aparato que comprende una pluralidad de sensores Opticos magnetostrictivos
dispuestos en una matriz bidimensional o una matriz tridimensional, la matriz que comprende al menos dos sensores en
cada dimension, cada sensor dispuesto para producir una sefial que es indicativa de una proximidad del sensor al uno o
mas elementos magnéticos, el aparato que se dispone para determinar la posicién del objeto en base a una pluralidad de
tales sefales de proximidad.

Opcionalmente, el aparato se dispone para determinar una posicion tridimensional del objeto.

Opcionalmente, el aparato se dispone para determinar si, para cada sefial de proximidad, una caracteristica de la sefal
de proximidad esta por encima de un primer umbral predefinido y/o por debajo de un segundo umbral predefinido.

Opcionalmente, cada sensor comprende un elemento 6ptico localizado dentro de una fibra dptica.

Opcionalmente, los elementos 6pticos de al menos dos de la pluralidad de sensores se localizan dentro de la misma fibra
Optica.

Opcionalmente, el elemento dptico de al menos uno de los sensores es una red de Bragg en fibra (FBG).
Opcionalmente, el elemento dptico de al menos uno de los sensores es un interferémetro de fibra Fabry-Perot (FFP).
Opcionalmente, cada sensor comprende un recubrimiento magnetostrictivo en la fibra dptica.

Un segundo aspecto de la presente invencién proporciona un conjunto de puertas de avion que comprende el aparato de
acuerdo con el primer aspecto.
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Opcionalmente, el conjunto de puertas es uno de un conjunto de puertas de cabina presurizada, un conjunto de puertas
de acceso interno a la aviénica, un conjunto de puertas de avidnica externa, un conjunto de puertas de carga y un conjunto
de compuertas del tren de aterrizaje.

Un tercer aspecto de la presente invencion proporciona un conjunto de tren de aterrizaje que comprende el aparato de
acuerdo con el primer aspecto.

Un cuarto aspecto de la presente invencion proporciona un sistema que comprende el aparato del primer aspecto y el
objeto que tiene uno o méas elementos magnéticos.

Opcionalmente, el sistema se dispone de manera que cada sensor se dispone para producir una sefial que sea indicativa
de la proximidad del sensor a un solo elemento magnético del objeto.

Opcionalmente, el objeto tiene un primer elemento magnético, y el sistema se dispone de manera que cada uno de la
pluralidad de sensores se dispone para producir una sefial que sea indicativa de una proximidad del sensor al primer
elemento magnético.

Opcionalmente, el aparato se dispone para determinar la posicién del objeto en base a una determinacién, para cada
sensor, de la proximidad del sensor al primer elemento magnético.

Opcionalmente, el objeto tiene una pluralidad de elementos magnéticos, y el sistema se dispone de manera que cada
sensor se dispone para producir una sefial que sea indicativa de una proximidad del sensor a un elemento respectivo
diferente de la pluralidad de elementos magnéticos.

Opcionalmente, el objeto tiene un elemento magnético, y la pluralidad de sensores se dispone en una matriz que ocupa
un drea que es mas grande que un area ocupada por el elemento magnético del objeto.

Opcionalmente, el objeto es un componente de un conjunto de puertas de un avién.
Opcionalmente, el objeto es un componente de un conjunto del tren de aterrizaje de un avion.

Opcionalmente, el aparato se dispone para determinar uno o mas de un estado de seguro abajo del tren de aterrizaje, un
estado de seguro arriba del tren de aterrizaje, un parametro de compresion del amortiguador del tren de aterrizaje, un
parametro de desgaste del freno del tren de aterrizaje, un parametro de rotacién del péndulo de bogie del tren de aterrizaje
y un parametro de orientacion de la direccion del tren de aterrizaje.

Un quinto aspecto de la presente invencion proporciona un vehiculo que comprende el aparato de acuerdo con el primer
aspecto, o el conjunto de acuerdo con el segundo o tercer aspecto, o el sistema de acuerdo con el cuarto aspecto.

Opcionalmente, el vehiculo es un avién.

Un sexto aspecto de la presente invencion proporciona un método para determinar, en un aparato, la posicién de un objeto
que tiene uno o mas elementos magnéticos, el aparato que comprende una pluralidad de sensores O&pticos
magnetostrictivos dispuestos en una matriz bidimensional o matriz tridimensional, la matriz que comprende al menos dos
sensores en cada dimension, cada sensor dispuesto para producir una sefal que es indicativa de una proximidad del
sensor al uno o mas elementos magnéticos, el método que comprende producir una pluralidad de tales sefales; y
determinar, en base a la pluralidad de sefales, la posicién del objeto.

Opcionalmente, la determinacién se basa en una determinacién, para cada sensor, de la proximidad del sensor a un
elemento magnético del objeto.

Opcionalmente, la determinacién implica bilateracién y/o trilateracién mediante el uso de la proximidad determinada de
cada sensor al unico elemento magnético.

Opcionalmente, la determinacion comprende determinar una posicion tridimensional del objeto.

Opcionalmente, el método comprende: determinar si, para cada sefial de proximidad, una caracteristica de la sefial de
proximidad esta por encima de un primer umbral predefinido y/o por debajo de un segundo umbral predefinido.

Opcionalmente, el método comprende: almacenar la posicién determinada del objeto; y monitorear la posicion del objeto
con relacion a la posicion almacenada.

Un séptimo aspecto de la presente invencion proporciona una unidad para unir a un primer objeto y para usar en la
determinacién de la posicién de un segundo objeto que tiene uno o mas elementos magnéticos, la unidad que comprende
una pluralidad de sensores 6pticos magnetostrictivos dispuestos en una matriz bidimensional o una matriz tridimensional,
la matriz que comprende al menos dos sensores en cada dimension, y localizados de manera fija uno con relacion al otro,
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cada sensor que comprende una porcidon magnetostrictiva y un elemento éptico acoplado mecanicamente a la porcion
magnetostrictiva para que un cambio en la forma de la porcion magnetostrictiva provoque un cambio en una caracteristica
6ptica del elemento optico.

Breve descripcion de los dibujos

Las modalidades de la invencion se describiran ahora, solo a manera de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos,
en los que:

La Figura 1 muestra una vista en perspectiva esquemética de un ejemplo de un sistema de una modalidad de la invencion;
La Figura 2 muestra una vista esquematica en perspectiva de un ejemplo de otro sistema;

La Figura 3 muestra una vista esquematica en perspectiva de un ejemplo de un aparato;

La Figura 4 muestra una vista esquematica en perspectiva de un ejemplo de un aparato;

La Figura 5 muestra un diagrama esquematico de un ejemplo de un procesador de sefial de un aparato de una modalidad
de la invencién; y

La Figura 6 muestra una vista lateral esquematica de un ejemplo de un avion de una modalidad de la invencion.

Descripcion detallada

Con referencia a la Figura 1, se muestra una vista en perspectiva esquematica de un ejemplo de un sistema 1 de acuerdo
con una modalidad de la presente invencion. El sistema 1 comprende un aparato 102 y un primer objeto 108 que
comprende un elemento magnético 104.

El elemento magnético 104 puede, por ejemplo, unirse de manera fija al objeto 108, o puede ser integral al propio objeto
108. El elemento magnético 104 puede ser, por ejemplo, un iman permanente o un electroiman, o puede estar compuesto
por una pluralidad de elementos magnéticos (no se muestran).

El aparato 102 comprende una pluralidad de sensores 11, 12, 21, 22. En esta modalidad, el aparato tiene del primer al
cuarto sensores 11, 12, 21, 22, dispuestos en una matriz bidimensional de dos por dos, y los primer al cuarto sensores
11, 12, 21, 22 estan numerados de acuerdo con el nimero de columna M y de fila N dentro de la matriz en la que se
localizan (es decir "MN"). Por ejemplo, como se ve desde la perspectiva del elemento magnético 104, el sensor en la
primera columna y la primera fila de la matriz esta numerado 11.

Cada uno de los sensores 11, 12, 21, 22 se dispone para producir una sefial que es indicativa de una proximidad del
sensor 11, 12, 21, 22 al elemento magnético 104. En esta modalidad, cada uno de los sensores 11, 12, 21, 22 del aparato
102 se dispone para producir una sefal que es indicativa de una proximidad del sensor 11, 12, 21, 22 a un solo elemento
magnético 104 del objeto 108. Como se explica con mas detalle a continuacién, mediante el uso de, por ejemplo,
bilateracion y/o trilateracion, el aparato 102 puede usar las sefiales de proximidad de una pluralidad de sensores 11, 12,
21, 22 para determinar una posicion del unico elemento magnético 104 y, por lo tanto, una posicioén del objeto 108, con
relacion al aparato 102 (por ejemplo, con relacion a al menos uno de los sensores 11, 12, 21, 22). De tal manera, el
aparato 102 puede determinar la posicion del objeto 108 con relacion al aparato 102 (por ejemplo, con relacion a al menos
uno de los sensores 11, 12, 21, 22) en base a una determinacion, para cada sensor 11, 12, 21, 22 del aparato 102, de la
proximidad del sensor 11, 12, 21, 22 al unico elemento magnético 104.

En esta modalidad, el aparato 102 (por ejemplo, los sensores 11, 12, 21, 22) se une a un segundo objeto 106, y el aparato
102 puede determinar una posicion del elemento magnético 104 con relacién al aparato 102 (por ejemplo, con relacién a
al menos uno de los sensores 11, 12, 21, 22). Alternativamente, el aparato 102, o una parte del mismo, puede ser integral
al segundo objeto 106 en si mismo (por ejemplo, uno o mas de los sensores 11, 12, 21, 22 pueden ser integrales al
segundo objeto 106). El aparato 102 puede proporcionarse con datos indicativos de la posicion del aparato 102 con
relacién al segundo objeto 106, y datos indicativos de la posicidén del elemento magnético 104 con relacion al objeto 108,
y por lo tanto puede determinar una posicion del objeto 108 con relacion al segundo objeto 106. Por ejemplo, el primer
objeto 108 y el segundo objeto 106 pueden ser componentes de un conjunto de puerta, tal como un conjunto de puertas
de cabina presurizada de un avion. Por lo tanto, el sistema 1 puede usarse, por ejemplo, para determinar si una puerta
de cabina est4 cerrada o no apropiadamente con respecto a un cuerpo de la aeronave.

En esta modalidad, el aparato 102 se dispone para usar las sefiales de proximidad de al menos tres de los sensores 11,
12, 21 para determinar una posicién tridimensional del primer objeto 108 con relacién al aparato 102 (por ejemplo, con
relaciéon a al menos uno de los sensores 11, 12, 21). En otras modalidades, el aparato 102 puede disponerse para usar
la sefal de proximidad de al menos uno de los sensores 11, 12, 21 para determinar una posicién unidimensional o
bidimensional del primer objeto 108 con relacién al aparato 102 por ejemplo con relacién a al menos uno de los sensores
11,12, 21).

En esta modalidad, los datos representativos de las localizaciones respectivas de cada uno de los tres sensores 11, 12,
21 uno con relacion al otro de los tres sensores 11, 12, 21 estan disponibles para el aparato 102. Por ejemplo, las
localizaciones de los sensores 11, 12, 21 uno con relacion al otro, se pueden fijar, por ejemplo, al conectar de manera fija
cada sensor 11, 12, 21 a una localizacion conocida en una unidad de montaje comin (no se muestra), y el aparato puede
tener acceso a la informacién almacenada en cuanto a las localizaciones relativas de los sensores 11, 12, 21.
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Alternativamente, los sensores 11, 12, 21 pueden ser mdviles, y el aparato 102 puede recibir datos indicativos de las
localizaciones de los sensores 11, 12, 21 uno con relacion al otro a medida que se mueven. Se apreciara que, aunque en
la Figura 1 los sensores 11, 12, 21, 22 se muestran en una matriz cuadrada bidimensional, este no tiene que ser el caso.
Siempre que el aparato 102 conozca las localizaciones relativas de cada uno de los sensores 11, 12, 21, 22 uno con
respecto al otro, los sensores pueden disponerse en cualquier disposicién concebible. Por lo tanto, en otras modalidades,
los sensores pueden disponerse en una matriz que no sea una matriz de dos por dos.

Las senales de proximidad del primer al tercer sensor 11, 12, 21 indican las distancias entre el elemento magnético 104
y cada uno del primer al tercer sensor 11, 12, 21, respectivamente. El aparato 102 puede realizar un calculo de trilateracion
mediante el uso de estas distancias indicadas, junto con la informacion sobre las localizaciones de los sensores 11, 12,
21 uno con relacion al otro, para determinar la posicién del elemento magnético 104 con respecto al aparato 102.

La posicion del elemento magnético 104 con respecto al aparato 102 puede usarse para determinar una distancia del
elemento magnético 104 desde un plano del primer al tercer sensor 11, 12, 21, es decir, una coordenada z del elemento
magnético 104 con respecto al aparato 102 como se muestra en la Figura 1. Por lo tanto, puede determinarse la distancia
entre el primer objeto 108 y el segundo objeto 106.

Por ejemplo, si el primer objeto 108 es la puerta de la cabina de un avién, y el segundo objeto 106 es el marco de la puerta
de la cabina del avion, puede determinarse la distancia entre la puerta de la cabina y el marco de la puerta. Esta distancia
puede usarse para determinar si la puerta estd completamente cerrada, por ejemplo, mediante la determinacion de si la
distancia medida es menor que un valor predeterminado.

La determinacion de la distancia entre el primer objeto 108 y el segundo objeto 106 es resistente a un desplazamiento de
la posicion del elemento magnético 104 en el plano del primer cuerpo 108, o un desplazamiento de la posicién del primer
cuerpo 108 en este avion. Ademas, la determinacién es resistente a un desplazamiento del aparato 102 en el plano del
segundo cuerpo 106, o un desplazamiento del segundo cuerpo 106 en este plano (es decir, el plano x-y mostrado en la
Figura 1). Como resultado, un desplazamiento involuntario de cualquiera de los elementos magnéticos 104, el primer
cuerpo 108, el aparato 102 y el segundo cuerpo 106 en un plano paralelo al plano x-y como se muestra en la Figura 1 no
conducira a una determinacion errénea de distancia entre el primer cuerpo 108 y el segundo cuerpo 106. Ademas, tal
cambio no requiere una recalibracion del sistema de elementos del aparato, o un reajuste de la posicion del elemento 104
con relacion al aparato 102 (por ejemplo, con relacion a al menos uno de los sensores 11, 12, 21).

La determinacion de la posicion del elemento magnético 104 con relacion al aparato 102 (por ejemplo, con relacién a al
menos uno de los sensores (11, 12, 21) también puede utilizarse para controlar un desplazamiento del primer cuerpo 108
con relacion al segundo cuerpo 106 en un plano paralelo al plano x-y que se muestra en la Figura 1. Por ejemplo, un
desplazamiento x y/o y del elemento 104 desde el aparato 102 puede determinarse a partir de los céalculos de trilateracion,
y monitorearse para determinar cualquier cambio en el desplazamiento a lo largo del tiempo. En el ejemplo de la puerta
de la cabina, esto podria usarse, por ejemplo, para monitorear cambios estructurales en el ensamble de la puerta en
multiples aperturas y cierres, y, por ejemplo, alertar a un ingeniero de que el mecanismo de la puerta puede necesitar
realinearse.

La determinacion de un desplazamiento del primer cuerpo 108 con relacion al segundo cuerpo 106 en un plano paralelo
al plano x-y también puede utilizarse en un modo de "ensefianza" de un procedimiento de instalacion, por ejemplo, durante
la instalacién de una puerta de cabina, o la instalacion del aparato 102 en una puerta de cabina, o después de la
realineacion de un mecanismo de puerta, o similares. Por ejemplo, en la primera instalacion de una puerta de cabina o
similar, el elemento 104 puede no estar perfectamente alineado con el aparato 102, y puede estar desplazado en un plano
paralelo al plano x-y que se muestra en la Figura 1, y el aparato 102 determinara que hay en consecuencia, un
desplazamiento. Sin embargo, el aparato 102 puede instruirse, por ejemplo, por un ingeniero a través de una interfaz de
programacion o similar, que el desplazamiento determinado corresponda a una alineacién correcta de, digamos, la puerta
con respecto al marco de la puerta, y este desplazamiento determinado puede almacenarse. En otras palabras, al aparato
102 se le "ensefia" que un desplazamiento dado corresponde a una alineacion correcta del primer objeto 108 y el segundo
objeto 106 y, por lo tanto, controla los desplazamientos posteriores con relacién a este desplazamiento determinado inicial.
De tal manera, la instalacién de, por ejemplo, el aparato 102, o una puerta de cabina que comprende el aparato 102, o
similar, puede simplificarse.

Se apreciara que, en el ejemplo descrito anteriormente, el aparato 102 no determina en qué lado del plano definido por
los sensores 11, 12, 21 se encuentra el elemento magnético 104 (es decir, si la coordenada z determinada es positiva o
negativa). Sin embargo, esta informacion puede determinarse durante la calibracion, o almacenarse y ser accesible al
aparato, y puede suponerse que no cambia una vez que se instala el sistema 1. A este respecto, por lo tanto, la posicion
determinada del elemento magnético 104 es una posicion tridimensional. Alternativamente, el aparato 102 puede
comprender una matriz tridimensional de sensores (no se muestran en la Figura 1). Por ejemplo, puede haber un sensor
adicional (no se muestra en la Figura 1) desplazado en la direcciéon z como se muestra en la Figura 1 desde los sensores
11, 12, 21. La comparacion de las sefiales de proximidad de los sensores 11, 12, 21 con la sefial de proximidad del sensor
adicional (no se muestra en la Figura 1) proporciona una indicaciéon de qué lado del plano definido por los sensores 11,
12, 21 se localiza el elemento magnético 104 (es decir, si la coordenada z determinada es positiva o negativa) y, por lo
tanto, puede determinarse una posicion tridimensional del elemento magnético 104. Como otro ejemplo, puede haber una
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pluralidad de sensores adicionales (no se muestran en la Figura 1), por ejemplo, uno para cada uno de los sensores 11,
12, 21, 22, desplazados en la direccién z como se muestra en la Figura 1 del primero al cuarto sensores 11, 12, 21, 22.
Se apreciara que un calculo de trilateracion mediante el uso de las sefiales de proximidad de tres o mas de un conjunto
tridimensional de sensores puede usarse en combinacién con la sefal de proximidad de cualquier cuarto sensor que no
esté en el plano definido por los tres 0 mas sensores para definir la posicion tridimensional del elemento magnético 104.
También se apreciara que se puede adoptar cualquier configuracién tridimensional concebible de sensores, siempre que
las posiciones de cada sensor estén disponibles una con relacién a la otra para el aparato 102.

El cuarto sensor 22 del aparato 102 mostrado en la Figura 1 puede usarse en los calculos de trilateracién para mejorar la
determinacion de la posicion del elemento magnético 104 con respecto al aparato 102. Por ejemplo, se pueden realizar
cuatro célculos de trilateracion mediante el aparato 102: uno para los sensores 11, 12, 22; uno para los sensores 12, 22,
21; uno para los sensores 22, 21, 11; y uno para los sensores 21, 11, 12. Los resultados de estos calculos pueden
promediarse para proporcionar una determinacién mas confiable en cuanto a la posicion del elemento magnético 104 con
relacion al aparato 102 (por ejemplo, con relacién a al menos uno de los sensores 11, 12, 21, 22). Alternativamente, las
sefales de proximidad de los cuatro sensores 11, 12, 21, 22 pueden usarse en un célculo de "multilateracion" para
determinar la posicion del elemento magnético 104 con relacion al aparato 102 (por ejemplo, con relacién a al menos uno
de los sensores 11, 12, 21, 22).

Se apreciara que, en las variaciones de la modalidad anterior, puede usarse cualquier cantidad de sensores, que se
incluyen y ademas de tres.

También se apreciara que, incluso con solo dos de los sensores (por ejemplo, el primer y segundo sensores 11, 12),
puede determinarse una posicion del elemento magnético 104 con respecto al aparato 102. Por ejemplo, si el movimiento
del elemento magnético 104 con relacién al aparato 102 esta limitado a estar solo en el plano z-x que se muestra en la
Figura 1, entonces esta informacion puede usarse junto con un calculo de bilateracién mediante el uso de las sefiales de
proximidad del primer y segundo sensor 11, 12 para determinar la posicion del elemento magnético 104 con relacion al
aparato 102 (por ejemplo, con relacion a al menos uno de los sensores 11, 12). De manera similar a lo anterior, desde
esta posicion determinada, la distancia entre el primer objeto 108 y el segundo objeto 102 puede determinarse de una
manera que sea resistente a un desplazamiento del sensor a lo largo del eje x. Alternativamente, de manera similar a lo
anterior, un desplazamiento del primer objeto 108 y/o del segundo objeto 102 en el eje x puede controlarse con el tiempo,
por ejemplo.

En esta modalidad, el area del elemento magnético 104 que se orienta hacia el aparato 102 es mas pequefia que el area
ocupada por la matriz del primer al cuarto sensores 11, 12, 21, 22. Es decir, en esta modalidad, el primer objeto 108 tiene
un elemento magnético 104, y los sensores 11, 12, 21, 22 se disponen en una matriz que ocupa un area que es mas
grande que un area ocupada por el Unico elemento magnético 104 del primer objeto 108. Esto permite una determinacion
mas precisa de la posicion del primer objeto 108 con relacion al aparato 106 (por ejemplo, con relacién a al menos uno
de los sensores 11, 12, 21, 22). Sin embargo, el area del elemento magnético 104 que se orienta hacia el aparato 102 no
necesariamente tiene que ser mas pequefa que el area ocupada por la matriz del primer al cuarto sensor 11, 12, 21, 22,
y en otras modalidades, este puede no ser el caso.

En otra modalidad, el aparato 102 puede disponerse para comparar las sefiales de proximidad respectivas del primer al
cuarto sensor 11, 12, 21, 22 con uno o mas umbrales para determinar una posicion tridimensional aproximada del
elemento magnético 104 con respecto al aparato 102.

En esta modalidad, el aparato 102 se dispone para comparar las sefiales de proximidad respectivas del primer al cuarto
sensor 11, 12, 21, 22 con dos umbrales: un denominado umbral de "activacién garantizada" y una denominada umbral de
"desactivacion garantizada". Si la sefial de proximidad de un sensor dado del primer al cuarto sensor 11, 12, 21, 22 esta
por debajo del umbral de activacion garantizado, entonces puede determinarse que el elemento magnético 104 esta dentro
de una cierta primera distancia asociada a ese sensor dado (también denominado en la presente descripcion como estado
"cercano"). Por ejemplo, la primera distancia asociada puede ser un milimetro. Si la sefial de proximidad de un sensor
dado del primer al cuarto sensor 11, 12, 21, 22 esta por encima del umbral de desactivacion garantizado, entonces puede
determinarse que el elemento magnético 104 no esta dentro de una cierta segunda distancia asociada de ese sensor
dado (también denominado en la presente descripcion estado "lejano"). Por ejemplo, la segunda distancia asociada puede
ser de tres milimetros. Si la sefial de proximidad de un sensor dado del primer al cuarto sensor 11, 12, 21, 22 esta por
encima del umbral de activacién garantizado y por debajo del umbral de desactivacién garantizado, es posible que no se
garantice el estado cercano/lejano y, por lo tanto, la lectura no puede usarse en una determinacion de posicion.

El aparato 102 puede usar el estado cercano/lejano de cada uno de los sensores 11, 12, 21, 22 para determinar una
posicion tridimensional aproximada del elemento magnético 104 con relacion al aparato 102 (por ejemplo, con relacion a
al menos uno de los sensores 11, 12, 21, 22). Por ejemplo, si se determina que los cuatro sensores 11, 12, 21, 22 estan
en estado cercano, entonces puede determinarse el volumen en el que se debe localizar el elemento magnético 104, y se
puede colocar un limite superior en cada uno del desplazamiento x, del desplazamiento y, y del desplazamiento z del
elemento magnético 104 desde el aparato 102. En este caso, se puede inferir, por ejemplo, que el objeto 108 es proximal
y no esta desplazado con respecto al aparato 102 (y, por lo tanto, al segundo objeto 106). En otro ejemplo, si se determina
que el primer y tercer sensores 11 y 21 estan en estado cercano, y el segundo y cuarto sensores 12 y 22 estan en estado
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lejano, entonces puede determinarse un volumen diferente en el que debe localizarse el elemento magnético 104. En este
caso, se puede inferir, por ejemplo, que el objeto 108 esta proximo al aparato 102 (y, por lo tanto, el segundo objeto 106),
pero que el objeto 108 esta desplazado en la direccién x negativa con respecto al aparato 102. En otro ejemplo, si se
determina que el primer sensor 11 esta en estado cercano, y el segundo, tercer y cuarto sensores 12, 21 y 22 estan en
estado lejano, puede determinarse un volumen diferente en el que debe localizarse el elemento magnético 104. En este
caso, se puede inferir, por ejemplo, que el objeto 108 esta préximo al aparato 102 (y, por lo tanto, el segundo objeto 106),
pero que el objeto 108 esta desplazado en la direccién negativa x y la direccién negativa y con respecto al aparato 102.

La configuracion del ejemplo anterior proporciona una determinacion simple y robusta de la proximidad del elemento
magnético 104 al aparato 102, que es resistente a los desplazamientos en el plano x-y, o alternativamente, que puede
usarse para determinar una proximidad y una indicacion de un desplazamiento x-y de un elemento magnético 104 con
respecto al aparato 102.

Con referencia a la Figura 2, se muestra una vista esquematica en perspectiva de un ejemplo de otro sistema 2.

El sistema 2 de este ejemplo comprende un elemento magnético 204 de un primer objeto (no se muestra para mejor
claridad en la Figura 2), y un aparato 202 unido a un segundo objeto (no se muestra para mejor claridad en la Figura 2).
El aparato 202 comprende una pluralidad de sensores 11, 12, 13, 14. En este ejemplo, el aparato 202 tiene del primer al
cuarto sensores 11, 12, 13, 14, que se disponen en una matriz unidimensional de uno por cuatro. De manera similar a lo
anterior, cada uno del primer al cuarto sensor 11, 12, 13, 14 se dispone para producir una sefial que es indicativa de una
proximidad del sensor 11, 12, 13, 14 al elemento magnético 204. En este ejemplo, el elemento magnético 204 tiene una
longitud que abarca la longitud de la matriz de sensores 11, 12, 13, 14. Se apreciara que, aunque el elemento magnético
204 se muestra en la Figura 2 como un solo bloque, el elemento magnético 204 puede comprender una pluralidad de
imanes o componentes electromagnéticos (no se muestran) que abarcan la longitud del elemento 204. Por ejemplo, puede
haber un iman para cada uno del primer al cuarto sensor 11, 12, 13, 14. Es decir, el primer objeto (no se muestra para
mejor claridad en la Figura 2) puede tener una pluralidad de elementos magnéticos (no se muestran), y cada sensor 11,
12, 13, 14 del aparato 202 puede disponerse para producir una sefial que es indicativa de una proximidad del sensor 11,
12, 13, 14 a una diferente respectiva de la pluralidad de elementos magnéticos.

El aparato 202 y el elemento magnético 204 se disponen en este ejemplo de manera que un eje longitudinal del aparato
202 y un eje longitudinal del elemento magnético 204 estén separados por un angulo Q alrededor de un eje A-A. El eje A-
A es perpendicular al plano que incluye el eje longitudinal del aparato 202, y perpendicular al eje longitudinal del elemento
magnético 204. En este ejemplo, el movimiento del elemento magnético 204 con relacion al aparato 202 (por ejemplo, con
relacion a al menos uno de los sensores 11, 12, 13, 14) esta restringido a la rotacion alrededor del eje A-A. Como ejemplo,
esta disposicion puede producirse donde el eje A-A es la bisagra de una puerta, el aparato 202 se une a un marco de
puerta y el elemento magnético 204 se une a la puerta.

Se apreciara que, si se conoce una distancia del aparato 202 desde el eje A-A y una distancia del elemento magnético
204 (o elementos magnéticos) desde el eje A-A, entonces el angulo Q entre el aparato 202 y el elemento magnético 204
puede determinarse a partir de un analisis de las sefiales de proximidad del primer al cuarto sensores 11, 12, 13, 14
mediante el uso de trigonometria. Una vez determinado el angulo Q, el aparato 202 luego puede determinar la posicion
del primer objeto que comprende el elemento magnético 204 con relacién al segundo objeto al que se une el aparato 202.

Alternativamente, las sefales de proximidad del primer al cuarto sensor 11, 12, 13, 14 pueden compararse con uno o mas
umbrales como se describe anteriormente, para determinar el estado cercano/lejano de cada uno del primer al cuarto
sensor 11, 12, 13, 14 con respecto al elemento magnético 204. En este ejemplo, se puede obtener una aproximacion de
la posicion del objeto que comprende el elemento magnético 204 (o elementos magnéticos) mediante el analisis del estado
cercano/lejano de cada uno del primer al cuarto sensor 11, 12, 13, 14. Por ejemplo, si el primer sensor 11 muestra un
estado cercano, pero el segundo al cuarto sensor 12, 13, 14 muestran un estado lejano, entonces puede determinarse el
intervalo de angulos Q dentro del cual debe posicionarse el elemento magnético 204. Por ejemplo, puede determinarse a
partir de esta informacién que la puerta a la que se une el elemento magnético 204 esta solo parcialmente cerrada (pero
no completamente cerrada) con respecto al marco de la puerta. A medida que el angulo Q entre el aparato 202 y el
elemento magnético 204 se reduce, el estado de cada uno de los sensores 12, 13, 14 cambiara de lejos a cerca y, por lo
tanto, puede monitorearse el progreso, por ejemplo, del cierre de la puerta. Tal monitoreo del progreso del cambio en el
angulo Q es resistente a un desplazamiento del elemento magnético 204 en la direccion del eje longitudinal del elemento
magnético 204, y todavia se puede monitorear un desplazamiento del aparato 202 en la direccion del eje longitudinal del
aparato 202, que proporciona el cambio en el estado cercano/lejano de todos los primer al cuarto sensores 11, 12, 13, 14.

Se apreciara que, aunque en el ejemplo anterior el progreso monitoreado es el de la rotacion restringida del aparato 202
con respecto al elemento magnético 204 (o elementos magnéticos) alrededor del eje A-A, este no tiene por qué ser
necesariamente el caso. Por ejemplo, en otros ejemplos, el movimiento restringido del aparato 202 con respecto al
elemento magnético 204 (o elementos magnéticos) puede comprender una rotacion y traslacion simultaneas, o una
traslacion y luego una rotacion, del aparato 202 con respecto al elemento magnético elemento 204 (o elementos
magnéticos). EI movimiento restringido puede comprender un movimiento lineal del/de los elemento(s) magnético(s) 204
con relacién a los sensores 11, 12, 13, 14. Por ejemplo, se puede colocar una pluralidad de sensores 11, 12, 13, 14 alo
largo de una trayectoria predefinida (no se muestra en la Figura 2), y el progreso de un objeto que comprende uno o mas
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elementos magnéticos que se desplazan a lo largo de la trayectoria predefinida (no se muestra en la Figura 2) puede
monitorearse con referencia a las sefiales de proximidad de cada sensor 11, 12, 13, 14. El movimiento restringido también
puede comprender la rotacion del aparato 202 y/o elemento(s) magnético(s) 204 alrededor de un eje diferente del eje A-
A, por ejemplo, rotacién alrededor de un eje perpendicular al eje A-A. Por ejemplo, se puede colocar una pluralidad de
sensores 11, 12, 13, 14 alrededor de la circunferencia de un disco (no se muestra en la Figura 2), y se puede controlar la
rotacion de ese disco con relaciéon a un objeto que comprende uno o mas elementos magnéticos con referencia a las
sefales de proximidad de cada sensor 11, 12, 13, 14. Por lo tanto, se apreciara que la pluralidad de sensores 11, 12, 13,
14 y uno o mas elementos magnéticos 204 pueden localizarse adecuadamente para controlar el progreso de cualquier
movimiento restringido relativo definido, para determinar la posicién de un objeto que comprende el/los elemento(s)
magnético(s) 204 con relacion al aparato 202 (por ejemplo, con relacién a al menos uno de los sensores 11, 12, 13, 14).

Los respectivos aparatos 3, 4 para determinar la posicién de un objeto que comprende uno o mas elementos magnéticos
de acuerdo con algunos ejemplos se describiran ahora con referencia a las Figuras 3 y 4.

Con referencia a la Figura 3, un aparato 3 comprende una pluralidad de sensores 6pticos magnetostrictivos 11, 12, 13.
Cada uno del primer al tercer sensor 11, 12, 13 del aparato 2 de este ejemplo comprende una porcion magnetostrictiva
506 y un elemento 6ptico 512 acoplado mecanicamente 514 a la porcién magnetostrictiva 506 de manera que un cambio
en la forma de la porcidon magnetostrictiva 506 provoca un cambio en una caracteristica 6ptica del elemento 6ptico 512.
En el presente ejemplo, los elementos dpticos 512 de todos los primeros a los terceros sensores 11, 12, 13 se localizan
dentro de la misma fibra 6ptica 502. Sin embargo, en otros ejemplos, los elementos 6pticos 512 pueden localizarse en las
respectivas fibras Opticas diferentes. En este ejemplo, la fibra 6ptica 502 estd unida o adherida 514 a la porcién
magnetostrictiva 506. La porcion magnetostrictiva 506 puede ser comun a cada uno de los sensores 11, 12, 13.
Alternativamente, puede haber una porcién magnetostrictiva diferente para cada uno del primer al tercer sensor 11, 12,
13. En el ejemplo ilustrado en la Figura 3, la porcion magnetostrictiva 506 para todos los primeros a los terceros sensores
11, 12, 13 es una placa 510 hecha de material magnetostrictivo.

La porcion magnetostrictiva 506 comprende uno o mas materiales magnetostrictivos, es decir, materiales cuya forma o
dimensién varia cuando se somete a una intensidad de campo magnético variable. Por ejemplo, la porcion
magnetostrictiva 506 puede fabricarse de uno o mas materiales magnetostrictivos seleccionados del grupo que consiste
en: cobalto, niquel, TbyDy1.xFe2 (x ~ 0,3) (por ejemplo, Terfenol-D) y Feg1Si3 sB13,5C2 (por ejemplo, Metglas ®).

El elemento 6ptico 512 de uno o cada uno del primer al tercer sensor 11, 12, 13 puede ser, por ejemplo, una red de Bragg
en fibra (FBG). Una FBG es un reflector Bragg distribuido localizado dentro de una fibra optica y que comprende
variaciones periddicas en el indice de refraccion del nicleo de la fibra a lo largo de una seccion de la longitud de la fibra
optica. La longitud de onda de una banda de luz reflejada por la FBG depende de la tension axial de la fibra. Cuando una
FBG se acopla mecanicamente (por ejemplo, une, acopla o enrolla firmemente) a una porcion magnetostrictiva de un
sensor, un cambio en la forma o dimensién de la porcion magnetostrictiva cambia la tension axial en la FBG, que a su vez
cambia la longitud de onda de una banda de luz reflectante por la FBG. Por lo tanto, al monitorear la luz reflejada desde
una FBG unida a la porcion magnetostrictiva, puede determinarse la proximidad de un elemento magnético 104 a la
porciéon magnetostrictiva (y, por lo tanto, al sensor 11, 12, 13).

Multiples FBG que actuan como los elementos 6pticos 512 para los sensores respectivos 11, 12, 13 pueden localizarse
en una fibra 6ptica comun. Por ejemplo, el intervalo de longitudes de onda que pueden reflejarse por una FBG localizada
en una fibra puede ser diferente del intervalo de longitudes de onda que pueden reflejarse por una segunda FBG en la
misma fibra. Por lo tanto, una primera FBG puede ser transparente a un intervalo de longitudes de onda necesarias para
interrogar a una segunda FBG, y la primera y segunda FBG pueden ser transparentes a un intervalo de longitudes de
onda necesarias para interrogar a una tercera FBG, y asi sucesivamente. Como resultado, los elementos 6pticos 512 del
primer al tercer sensor 11, 12, 13 pueden localizarse en una sola fibra éptica, lo que reduce el peso y la complejidad de
las conexiones necesarias para interrogar a los sensores 11, 12, 13.

En otro ejemplo, el elemento éptico 512 de uno o cada uno del primer al tercer sensor 11, 12, 13 puede ser un
interferometro de fibra Fabry-Perot (FFP). Una FFP comprende dos superficies reflectantes localizadas dentro de una
fibra dptica y separadas por una distancia. La luz que se refleja desde una primera superficie reflectante interfiere con la
luz que se refleja desde una segunda superficie reflectante. La diferencia de fase entre los dos haces reflejados es una
funcion de la longitud de onda de la luz y de la distancia entre las superficies reflectantes. Por lo tanto, para una longitud
de onda fija de luz de interrogacién, un cambio en la distancia entre las dos superficies reflectantes da como resultado un
cambio asociado en la potencia de la luz reflejada desde el FFP. Alternativamente, cuando se usa una fuente de luz de
interrogacion de banda ancha, un cambio en la distancia entre las dos superficies reflectantes da como resultado un
cambio asociado en el espectro de luz reflejado desde el FFP, es decir, un cambio asociado en la longitud de onda de
una banda de luz mas fuertemente reflejada por el FFP. Con el FFP acoplado mecanicamente (por ejemplo, unido,
acoplado o enrollado firmemente) a una porcién magnetostrictiva de un sensor, un cambio en la forma o dimensién de la
porcidon magnetostrictiva cambia la distancia entre las superficies reflectantes en el FFP, que a su vez cambia la longitud
de onda de una banda de luz reflectante por el FFP. Por lo tanto, al monitorear la luz reflejada desde un FFP acoplado
mecanicamente a la porcién magnetostrictiva, puede determinarse la proximidad de un elemento magnético 104 a la
porcion magnetostrictiva 506 (y, por lo tanto, al sensor 11, 12, 13).
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Debe sefalase que, practicamente hablando, para evitar la interferencia entre las sefiales de proximidad proporcionadas
por diferentes FFP 512, los FFP se localizan en las respectivas fibras opticas separadas (no se muestran en la Figura 3).

Otro ejemplo de configuracion de los sensores 6pticos magnetostrictivos 11, 12, 13 del aparato 3 de acuerdo con otro
ejemplo se ilustra esquematicamente en la Figura 4.

Con referencia a la Figura 4, la porcion magnetostrictiva 604 de cada uno del primer al tercer sensor 11, 12, 13 se
proporciona por un recubrimiento (o revestimiento) magnetostrictivo 610 sobre una fibra éptica 602 dentro de la cual se
localizan los elementos 6pticos 606. El recubrimiento magnetostrictivo 610 niega la necesidad de acoplar mecanicamente
los elementos Opticos 606 a una placa magnetostrictiva separada (tal como la placa 510 de la Figura 3), y por lo tanto
reduce el espacio de instalacion requerido y el peso del aparato 3.

Un sistema ilustrativo 5 para procesar las sefiales de proximidad de los sensores 11, 12, 21, 22 de cualquiera de los
aparatos 102, 202, 3, 4 descritos anteriormente se ilustra esquematicamente en la Figura 5. De acuerdo con algunas
modalidades ilustrativas de la presente invencion, el sistema de procesamiento de sefial de proximidad 5 forma parte del
aparato de determinacién de posicion 102.

Con referencia a la Figura 5, el sistema 5 comprende el primer al tercer divisores 6pticos 702, 704, 706, una fuente optica
708, un procesador 710, dos medidores de luz 712, 714 y un convertidor analdgico a digital 716. El procesador 710 se
conecta comunicativamente a los medidores de luz 712, 714. La fuente optica 708 puede ser, por ejemplo, un laser
sintonizado o una fuente de luz de banda ancha. La fuente 6ptica 708 se dispone para emitir luz al tercer divisor 6ptico
706. El tercer divisor 6ptico 706 divide la luz recibida desde la fuente 6ptica 708 en dos porciones, y estas dos porciones
se alimentan al primer y segundo divisores épticos 702, 704, respectivamente. Desde el primer divisor 6ptico 702, la
porcién de luz recibida desde el tercer divisor 6ptico 706 se envia a través de una fibra éptica a los elementos Opticos de
los sensores épticos magnetostrictivos (por ejemplo, los sensores 11y 21 de la Figura 1) localizados dentro de esa fibra
optica (no se muestra en la Figura 5). Desde el segundo divisor 6ptico 704, la porciéon de luz recibida desde el tercer
divisor optico 706 se envia a través de una fibra optica diferente a los elementos Opticos de los sensores Opticos
magnetostrictivos (por ejemplo, los sensores 12 y 22 de la Figura 1) localizados dentro de esa fibra 6ptica (no se muestra
en la Figura 5). Como se describi6 anteriormente, los elementos 6pticos de los sensores 6pticos magnetostrictivos 11, 12,
21, 22 reflejan la luz de acuerdo con la proximidad de un elemento magnético 104 (no se muestra en la Figura 5) a cada
sensor. La luz reflejada regresa por las fibras pticas a través del primer y segundo divisores 6pticos 702,704 al primer y
segundo medidores de luz 712 y 714, respectivamente.

En una modalidad, la fuente optica 708 puede ser una fuente de luz de banda ancha. En este caso, el primer y segundo
medidores de luz 712, 714 pueden ser respectivos medidores de longitud de onda que se disponen para medir la longitud
de onda de la luz reflejada desde los elementos épticos de los respectivos sensores 6pticos magnetostrictivos 11, 12, 21,
22. El procesador 710 procesa la(s) longitud(es) de onda medidas por los medidores de luz 712, 714, y convierte las
longitudes de onda medidas (por ejemplo, a través de una calibracién) en las respectivas distancias determinadas entre
los sensores opticos magnetostrictivos 11, 12, 21, 22 y el elemento magnético 104 (no se muestra en la Figura 5).

En otra modalidad, la fuente Optica 708 puede ser una fuente ptica de banda estrecha sintonizable, tal como un laser
sintonizable. En tal modalidad, el primer y segundo medidores de luz 712, 714 pueden ser fotodiodos que se disponen
para medir la intensidad de la luz reflejada desde los elementos O&pticos de los respectivos sensores Opticos
magnetostrictivos 11, 12, 21, 22. El convertidor analdgico a digital 716 puede disponerse para convertir las sefiales
analdgicas de fotodiodos en sefiales digitales que luego se proporcionan al procesador 710. En este ejemplo, el
procesador 710 se dispone para controlar el Iaser sintonizable 708 para emitir luz sucesivamente a diferentes longitudes
de onda, y al mismo tiempo monitorear las sefiales de intensidad de la luz recibidas de los fotodiodos 712, 714. Por lo
tanto, el procesador 710 puede determinar para qué longitud de onda emitida se detecta la mayor intensidad de la luz
reflejada, y de esta manera determinar la longitud de onda de luz mas reflejada por los elementos épticos de los sensores
opticos magnetostrictivos 11, 12, 21, 22 en ese momento. El procesador 710 puede convertir las longitudes de onda
determinadas (por ejemplo, mediante una calibracion) en distancias respectivas determinadas entre los sensores épticos
magnetostrictivos 11, 12, 21, 22 y el elemento magnético 104 (no se muestra en la Figura 5).

En una modalidad de ejemplo, uno de los divisores 6pticos 702, 704 puede disponerse para dirigir una porcion de la luz
recibida desde la fuente dptica 708 hacia una fibra 6ptica de control que tiene un elemento 6ptico, tal como una FBG o un
FPP localizado dentro de la misma, pero no se acopla mecanicamente a una porcion de material magnetostrictivo (no se
muestra en la Figura 5). La longitud de onda de la luz reflejada desde el elemento éptico de esta fibra 6ptica de control no
cambiara en funcién de la proximidad a una fuente de campo magnético, sino que cambiara, por ejemplo, en funcién de
la temperatura. Por lo tanto, la longitud de onda de la luz reflejada dentro de esta fibra de control puede ser utilizada por
el procesador 710 (por ejemplo, mediante calibracion) para corregir las variaciones de temperatura en las proximidades
del aparato 102 (no se muestra en la Figura 5).

Se apreciara que, aunque dos divisores opticos 702, 704 y dos medidores de luz asociados 712, 714 se muestran en la
Figura 5, en otras modalidades puede haber cualquier cantidad de divisores 6pticos y medidores de luz asociados. La
cantidad de divisores 6pticos y medidores de luz asociados puede basarse en la cantidad de filas o columnas de sensores
6pticos magnetostrictivos 11, 12, 21, 22, o la cantidad de sensores Opticos magnetostrictivos 11, 12, 21, 22, o la cantidad

9



10

15

20

25

30

35

40

ES 2785023 T3

fibras opticas de control requeridas, por ejemplo, para controlar diferentes variaciones de temperatura en la cercania de
los diferentes sensores 6pticos magnetostrictivos. También se apreciara que, como alternativa a la multiplexacion y al
procesamiento como se describio anteriormente con referencia a la Figura 5, puede usarse cualquier otra multiplexacién
adecuada, tal como la multiplexacién en el tiempo o la multiplexacién de fase, o cualquier otro procesamiento adecuado
de las sefiales de proximidad de cada uno de los sensores épticos magnetostrictivos 11, 12, 21, 22.

Con referencia a la Figura 6, se muestra una vista lateral esquematica de un ejemplo de un avion de acuerdo con una
modalidad de la invencion. El avion 6 comprende un conjunto de puertas de avion 300, cuyo conjunto 300 puede
comprender cualquiera de los aparatos descritos anteriormente. La aeronave 6 puede comprender cualquiera de los
sistemas descritos anteriormente. Los sistemas y aparatos que incorporan la presente invencion podrian estar
comprendidos en el avién 6 en mecanismos distintos del conjunto de puertas 300. Tales mecanismos incluyen, por
ejemplo, conjuntos de puerta de cabina presurizada, conjuntos de puerta de acceso interno a la avionica, conjuntos de
puerta de avidnica externa, conjuntos de puerta de carga y conjuntos de puerta del tren de aterrizaje. El avion 6 comprende
un conjunto de tren de aterrizaje 400, cuyo conjunto 400 puede comprender cualquiera de los aparatos y sistemas
descritos anteriormente. Los sistemas y aparatos descritos anteriormente pueden usarse en el conjunto del tren de
aterrizaje 400 para determinar uno o mas parametros del tren de aterrizaje. Los parametros del tren de aterrizaje pueden
incluir uno de un estado de seguro abajo y arriba del tren de aterrizaje (es decir, que indica si el tren de aterrizaje esta
bloqueado en una posicién "hacia abajo" o "hacia arriba"), un parametro de compresion del amortiguador (es decir, que
indica el grado hasta el cual se comprime un amortiguador) o un parametro de desgaste de los frenos de un tren de
aterrizaje (es decir, un grado en el que se desgasta el freno de una rueda de un tren de aterrizaje), un parametro de
rotacion del péndulo de bogie o un parametro de orientacion de direcciéon de un tren de aterrizaje (es decir, que indica el
grado en que gira la rueda del tren de aterrizaje con respecto al eje del avion), o cualquier otro parametro concebible del
tren de aterrizaje que dependa de la proximidad o la posicién de un objeto con relacién a otro objeto. Los sistemas y
aparatos descritos anteriormente se pueden usar en cualquier parte concebible de un avion en la que los objetos o partes
del avidon se muevan uno con relacién al otro. Estos pueden incluir, por ejemplo, partes del ala de un avién, tales como
aletas y alerones, o por ejemplo, partes de la cabina de un avién, tales como controles de aviones o similares. Ademas,
los sistemas y aparatos que incorporan la presente invencién podrian estar comprendidos en vehiculos ademas de los
aviones, tales como vehiculos de carretera o vehiculos ferroviarios.

Cualquiera de los conjuntos de sensores descritos anteriormente puede estar incorporado en una unidad, moédulo o
componente que se une a un primer objeto, y que se usa para determinar la posicién, con relacién al primer objeto, de un
segundo objeto que tiene uno o mas elementos magnéticos. En algunas modalidades, la unidad, médulo o componente
comprenderia una pluralidad de sensores 6pticos magnetostrictivos localizados de manera fija uno con relacion al otro,
cada sensor que comprende una porcidon magnetostrictiva y un elemento éptico acoplado mecanicamente a la porcion
magnetostrictiva para que un cambio en la forma de la porcion magnetostrictiva provoque un cambio en una caracteristica
6ptica del elemento optico.

Las modalidades anteriores deben entenderse como ejemplos ilustrativos de la invencion. Debe entenderse que cualquier
caracteristica descrita con relacion a cualquier modalidad puede usarse sola, o en combinacién con otras caracteristicas
descritas, y también puede usarse en combinacién con una o mas caracteristicas de cualquier otra de las modalidades, o
cualquier combinacion de cualquier otra de las modalidades. Ademas, los equivalentes y modificaciones no descritos
anteriormente también pueden emplearse sin apartarse del alcance de la invencién, que se define en las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Aparato (102) para determinar la posicion de un objeto (108) que tiene uno o mas elementos magnéticos (104), el
aparato (102) comprende una pluralidad de sensores épticos magnetostrictivos (11, 12, 21, 22) dispuestos en una
matriz bidimensional o una matriz tridimensional, la matriz que comprende al menos dos sensores en cada
dimensién, cada sensor esta dispuesto para producir una sefial que es indicativa de una proximidad del sensor
(11, 12, 21, 22) al uno o mas elementos magnéticos (104), el aparato se dispone para determinar la posicién del
objeto (108) en base a una pluralidad de tales sefiales de proximidad.

El aparato (102) de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde el aparato (102) se dispone para determinar una
posicion tridimensional del objeto (108); y/o

en donde el aparato (102) se dispone para determinar si, para cada sefial de proximidad, una caracteristica de la
sefial de proximidad esta por encima de un primer umbral predefinido y/o por debajo de un segundo umbral
predefinido.

El aparato (102) de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o la reivindicaciéon 2, en donde cada sensor (11, 12, 21, 22)
comprende un elemento 6ptico (512) localizado dentro de una fibra dptica (502);

opcionalmente en donde los elementos épticos (512) de al menos dos de la pluralidad de sensores (11, 12, 21, 22)
se localizan dentro de la misma fibra éptica (502); y/u

opcionalmente en donde el elemento 6ptico (512) de al menos uno de los sensores (11, 12, 21, 22) es una red de
Bragg en fibra (FBG); y/u

opcionalmente en donde el elemento 6ptico (512) de al menos uno de los sensores (11, 12, 21, 22) es un
interferometro de fibra Fabry-Perot (FFP); y/u

opcionalmente en donde cada sensor comprende un recubrimiento magnetostrictivo (610) en la fibra dptica.

Un conjunto de puertas de avion (300) que comprende el aparato de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores;

opcionalmente en donde el conjunto de puertas es uno de un conjunto de puertas de cabina presurizada, un
conjunto de puertas de acceso interno a la aviénica, un conjunto de puertas de la avidnica externa, un conjunto de
puertas de carga, y un conjunto de puertas del tren de aterrizaje.

Un conjunto de tren de aterrizaje (400) que comprende el aparato (102) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a la 3.

Un sistema (1) que comprende el aparato (102) de cualquiera de las reivindicaciones 1 a la 3, y el objeto (108) que
tiene el uno o mas elementos magnéticos (104).

El sistema (1) de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde el sistema (1) se dispone de manera que cada sensor
(11, 12, 21, 22) se dispone para producir una sefial que es indicativa de una proximidad del sensor (11, 12, 21, 22)
a un solo elemento magnético (104) del objeto;

opcionalmente en donde el objeto (108) tiene una pluralidad de elementos magnéticos (104), y en donde el sistema
(1) se dispone de manera que cada sensor (11, 12, 21, 22) se dispone para producir una sefial que es indicativa
de una proximidad del sensor a un elemento respectivo diferente de la pluralidad de elementos magnéticos (104).

El sistema (1) de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde el sistema (1) se dispone de manera que cada sensor
(11, 12, 21, 22) se dispone para producir una sefial que es indicativa de la proximidad del sensor a un solo elemento
magnético (104) del objeto (108); y

en donde el objeto (108) tiene un primer elemento magnético (104), y en donde el sistema (1) se dispone de manera
que cada uno de la pluralidad de sensores (11, 12, 21, 22) se dispone para producir una sefial que es indicativa
de una proximidad del sensor al primer elemento magnético (104);

opcionalmente en donde el aparato (102) se dispone para determinar la posicion del objeto (108) en base a una
determinacion, para cada sensor (11, 12, 21, 22), de la proximidad del sensor (11, 12, 21, 22) al primer elemento
magnético.

El sistema (1) de acuerdo con la reivindicaciéon 6, en donde el objeto (108) tiene un elemento magnético (104), y
en donde la pluralidad de sensores (11, 12, 21, 22) se disponen en una matriz que ocupa un area que es mas
grande que un area ocupada por el elemento magnético (104) del objeto (108).

El sistema (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a la 9, en donde el objeto (108) es un
componente de un conjunto de puertas (300) de un avion (6).

El sistema (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a la 9, en donde el objeto (108) es un
componente de un conjunto de tren de aterrizaje (400) de un avién (6);

opcionalmente en donde el aparato (102) se dispone para determinar uno o mas de un estado de seguro arriba del
tren de aterrizaje, un estado de seguro abajo del tren de aterrizaje, un pardmetro de compresion del amortiguador
del tren de aterrizaje, un parametro de desgaste del freno del tren de aterrizaje, un parametro de rotacion del
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péndulo de bogie del tren de aterrizaje y un parametro de orientacion de la direccion del tren de aterrizaje.

Un vehiculo (6) que comprende el aparato (102) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 ala 3, o el
conjunto (300, 400) de acuerdo con la reivindicacion 4 o la reivindicacion 5, o el sistema (1) de cualquiera de las
reivindicaciones 6 a la 11;

opcionalmente en donde el vehiculo (6) es un avion (6).

Un método para determinar, en un aparato (102), la posicién de un objeto (108) que tiene uno o mas elementos
magnéticos (104), el aparato que comprende (102) una pluralidad de sensores 6pticos magnetostrictivos (11, 12,
21, 22) dispuestos en una matriz bidimensional o una matriz tridimensional, la matriz que comprende al menos dos
sensores en cada dimension, cada sensor se dispone para producir una sefial que es indicativa de una proximidad
del sensor (11, 12, 21, 22) al uno o mas elementos magnéticos (104), el método que comprende:

producir una pluralidad de tales senales; y

determinar, en base a la pluralidad de sefiales, la posicion del objeto (108).

El método de acuerdo con la reivindicacion 13, en donde la determinacion se basa en una determinacion, para
cada sensor (11, 12, 21, 22), de la proximidad del sensor (11, 12, 21, 22) a un elemento magnético (104) del objeto
(108);

opcionalmente en donde la determinacion implica bilateracion y/o trilateracion mediante el uso de la proximidad
determinada de cada sensor (11, 12, 21, 22) al Gnico elemento magnético (104).

El método de acuerdo con la reivindicacién 13 o la reivindicacion 14, en donde la determinacién comprende
determinar una posicion tridimensional del objeto (108); y/o

el método comprende determinar si, para cada sefal de proximidad, una caracteristica de la sefial de proximidad
esta por encima de un primer umbral predefinido y/o por debajo de un segundo umbral predefinido; y/o

el método comprende almacenar la posicion determinada del objeto (108) y monitorear la posicion del objeto (108)
con relacion a la posicion almacenada.

Una unidad para unirse a un primer objeto y para su uso en la determinacion de la posicién de un segundo objeto
(108) que tiene uno o mas elementos magnéticos (104), la unidad que comprende una pluralidad de sensores
opticos magnetostrictivos (11, 12, 21, 22) dispuestos en una matriz bidimensional o una matriz tridimensional, la
matriz que comprende al menos dos sensores en cada dimension, y se localizan de manera fija uno con relacion
al otro, cada sensor (11, 12, 21, 22) que comprende una porcidon magnetostrictiva (506) y un elemento 6ptico (512)
acoplado mecanicamente a la porcion magnetostrictiva (506) de manera que un cambio en la forma de la porcion
magnetostrictiva (506) provoca un cambio en una caracteristica dptica del elemento 6ptico (512).
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