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Dispositivo que permite efectuar —.de manera simultadnea— el diagndstico, pruebas y control al sistema

eléctrico, electronico, valvulas de combustible, sensores de temperatura, presion y unidad de secuencia
electrénica de la unidad de potencia auxiliar de los helicopteros UH-60 que consta de:

e Maleta para el alojamiento y transporte de hardware
e Chasis con modulos de entrada/salida (E/S) para aplicaciones basadas en computadores
personales, controladores industriales o similares que incorpora:
o Un controlador embebido para ejecutar el control, operacién monitoreo y analisis de los
parametros de cada componente de la unidad de potencia auxiliar antes, durante y
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después de la operacion.
o Médulo de entrada de datos para la medicion de sefiales de corriente continua v,
opcionalmente, potencia, ruido, frecuencia y armonicos.
o Dos médulos de relevos para efectuar control sobre partes de la unidad de potencia
auxiliar
o Cuatro médulos para medir sefiales de resistencia, voltaje y sefiales de sensores como
galgas extensiométricas, detectores de resistencia de temperatura, termopares, celdas
de carga, medidas de corriente de cuarto de puente, medio puente y puente completo
con excitacion de voltaje y corriente integrada.
o Dos médulos para la medida de voltaje.
Pantalla tactil para operacién, visualizacion y analisis de las pruebas que se ejecutan desde el
controlador
Enrutador para la comunicacion y control del dispositivo por medio de un elemento portatil a
distancia
Elemento portatil que puede comunicarse de manera inalambrica con el controlador por medio
del enrutador y que permite el control a distancia del dispositivo.
Arnés eléctrico que permite conectar el dispositivo a la unidad de potencia auxiliar y que permite

la integracion de pruebas dindmicas, estaticas y de laboratorio.
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ESCANER PORTATIL PARA SISTEMAS DE POTENCIA
AUXILIAR DE HELICOPTEROS

Sector tecnoldgico

La presente solicitud de patente se refiere a un dispositivo que permite el
diagndstico de Sistemas de Potencia Auxiliar de las aeronaves «Sikorsky UH-60
Black Hawks» por medio de una disposicidn de diferentes aparatos de medida en un

maletin portable y por medio de un Unico cable de conexidn.

Tecnologia anterior

La unidad auxiliar de potencia (o APU por sus siglas en inglés correspondientes a
«Auxiliary Power Unit>) es un dispositivo incorporado en algunas aeronaves que
proporciona energia para funciones distintas a la propulsion. El Sistema de
Potencia Auxiliar normalmente consiste en una APU, accesorios, controles, un
sistema de monitoreo y arranque. El helicdptero «Sikorsky UH-60 Black Hawk» es
un aparato bimotor con rotor de cuatro palas, fabricado por la compafiia
estadounidense «Sikorsky Aircraft>. De acuerdo con el Manual Técnico de este
helicoptero (disponible en http://everyspec.com consultado en octubre de 2019) la

unidad de potencia auxiliar (100) se ubica en la parte central de la aeronave tal y

como se muestra en la figura 2 (imagen adaptada de https://es.wikipedia.org/).

Los controles de la Unidad Auxiliar de Potencia (APU) se encuentran en la consola
superior de la cabina de pilotos e incorporan luces de alerta y de monitoreo que
brindan informacion sobre los sensores de velocidad, tiempo y temperatura. El
sistema también incorpora sistemas de proteccion en caso de exceso o defecto de
velocidad de turbina, temperaturas excesivas, pérdida de presion de aceite,
pérdida de potencia eléctrica o secuencia de fallos. Si alguno de los valores limite

predeterminados es alcanzado, la APU se apagara.

El sistema de accesorios del Sistema de Potencia Auxiliar incluye una reforzadora
de cebado (Prime/Boost pump por su nombre en inglés), un acumulador

hidraulico, una bomba hidraulica de respaldo (Back-up como es conocido en
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inglés), un motor hidrdulico de arranque y un generador de corriente alterna (AC).
La bomba reforzadora (Prime/Boost) es empleada para purgar las lineas de
combustible. El acumulador hidrdulico suministra la presion hidraulica para
impulsar el arrancador de la APU. Si la APU fallara, el acumulador hidraulico puede
ser recargado empleando la bomba hidraulica manual. Una vez la APU se
encuentra en funcionamiento, el generador AC (de corriente alterna) —montado

sobre la APU— provee potencia eléctrica para los sistemas de la aeronave.

La Unidad Auxiliar de Potencia (APU) consiste en un pequeiio motor de turbina de
gas, un reductor de velocidad y controles y accesorios relacionados. El reductor de
velocidad suministra una salida de 12000 rpm para la generacion de corriente
alterna para el motor de arranque. La figura 2 muestra una Unidad Auxiliar de
Potencia (APU) tipico de un helicptero UH-60. Las partes que se muestran alli son
un motor de arranque hidraulico (110), un depdsito de control de combustible
(120), un elemento detector de fuego (130), un conector eléctrico (140), un
elemento cortafuegos (150), un elemento para la purga de aire (160), un visor
para medir el nivel de aceite (170), una boca para alimentar aceite a la unidad y

donde se encuentra una varilla medidora (180) y el generador (190).

Los equipos empleados para diagnostico de fallas y pruebas de los Sistemas de
Potencia Auxiliar obligan a tener una dependencia tecnoldgica, pues son
suministrados exclusivamente por el proveedor de la parte del equipo. Ademas de
estar limitados a funciones basicas, generan costos por mantenimiento,

actualizaciones, calibraciones y obsolescencia tecnoldgica, entre otros.

Cuando se presenta una falla en el Sistema de Potencia Auxiliar el técnico debe
seguir el procedimiento descrito en los manuales de mantenimiento y caza fallas
de la aeronave. Sin embargo, al realizar estos procedimientos, el técnico tarda —
con los equipos que dispone y suministra el proveedor del repuesto— entre una y
dos horas para determinar que componente del sistema estd presentando la falla.
También, y de manera frecuente, ocurre que un componente que pueda estar
indicando problemas, no esté averiado y la falla ha sido inducida por otro
componente. Esto obliga al técnico a repetir el procedimiento sin poder determinar

exactamente la falla, tardando en ocasiones entre uno a doce dias adicionales.



Todo lo anterior ocasiona que la aeronave este inoperativa por un tiempo
prolongado, donde —ademas del retraso en el ciclo de mantenimiento y desgaste
del personal técnico— conlleva fuertes pérdidas econdmicas por la ineficiencia de

los recursos.

Existen algunos antecedentes que buscan solucionar el problema planteado. Por
ejemplo, CN207379660U relaciona un aparato para ajustar las presiones dentro de
la Unidad Auxiliar de Potencia; sin embargo, deja de lado muchos componentes del
sistema. CN106226060A ensefia un sistema para la prueba de una Unidad Auxiliar
de Potencia que incorpora una consola, una unidad de control electrénico, un
tanque de combustible, un sensor de vibracion entre otros muchos elementos; es
un sistema en extremo complejo y donde se requiere llevar la aeronave o, al
menos, la Unidad Auxiliar de Potencia, a un taller diagnodstico donde pueda
trabajarse. CN104340372A enseiia un dispositivo de diagndstico para el manejo de
informacion referente a la Unidad Auxiliar de Potencia; sin embargo, no establece

con claridad vy suficiencia su funcionamiento.

A pesar de lo anterior, se hace necesario un procedimiento de caza fallas mas
expedito en el sistema de la Unidad Auxiliar de Potencia de los helicopteros
«Black Hawk». Para ello se requieren configuraciones de elementos de medida y
de pruebas en un Unico dispositivo que permitan una toma de medida de todas las
variables mucho mas réapidas, permitiendo identificar los problemas que tenga la
Unidad Auxiliar de Potencia y diagnosticar las soluciones de una manera mucho

mas expedita, efectiva y en tiempo real.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencion se relaciona con un dispositivo que permite efectuar —de
manera simultdnea— el diagndstico, pruebas y control al sistema eléctrico,
electrénico, valvulas de combustible, sensores de temperatura, presion, RPM vy
unidad de secuencia electrdnica («ESU», por sus siglas en inglés de «Electronic
Sequence Unit>) de la unidad de potencia auxiliar de los helicopteros UH-60. Para
tal fin, el dispositivo permite el control, monitoreo y adquisicion de datos en tiempo
real. El equipo estd disefiado para ejecutar dos tipos de pruebas. La primera

prueba es de tipo manual, donde el técnico especialista controla, monitorea y
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ejecuta —de manera manual— las pruebas individuales de cada componente del
sistema de la Unidad Auxiliar de Potencia, obteniendo —como resultado— el valor
resistivo, consumo de voltaje, corriente y validacidn funcional de los componentes
del sistema, logrando identificar puntualmente aquel componente que estd
presentando falla antes de iniciar la operacion de encendido de la Unidad Auxiliar
de Potencia. La segunda prueba se relaciona con una prueba automatica donde el
dispositivo ejecuta, en una secuencia légica, el diagndstico de cada componente y
el procedimiento de encendido de la Unidad Auxiliar de Potencia, obteniendo datos
como el valor resistivo, consumo de corriente y validacion funcional antes durante
y después de la operacidn y encendido de la Unidad Auxiliar de Potencia, logrando
identificar de manera automatica el componente que estd presentando falla o

induciendo la falla al sistema.

Teniendo en cuenta los métodos de prueba de las normas vigentes MIL-STD-810G
(MILITAR-ESTANDAR, por sus siglas en inglés, las cuales debe ofrecer un producto
para el ambito aerondutico militar y civil) se ha seleccionado la tecnologia para el

disefo del dispositivo objeto de la presente solicitud de patente.

Asi, el presente desarrollo relaciona un dispositivo que permite efectuar —de
manera simultanea— el diagndstico, pruebas y control al sistema eléctrico,
electrdnico, valvulas de combustible, sensores de temperatura, presion y unidad de
secuencia electronica de la unidad de potencia auxiliar de los helicopteros UH-60.

Consta de las siguientes partes

1) Una maleta (200) para el alojamiento y transporte de hardware.
2) Un chasis con mddulos de entrada/salida (E/S) para aplicaciones basadas en
computadores personales, controladores industriales o similares que incorpora:
a) Un controlador embebido para ejecutar el control, operacién monitoreo y
andlisis de los parametros de cada componente de la unidad de potencia
auxiliar antes, durante y después de la operacion.
b) Un mddulo de entrada de datos para la medicién de sefales de corriente
continua y, opcionalmente, potencia, ruido, frecuencia y armonicos.
c) Dos mddulos de relevos para efectuar control sobre partes de la unidad de
potencia auxiliar
d) Cuatro mddulos para medir sefiales de resistencia, voltaje y sefiales de

sensores como galgas extensiométricas, detectores de resistencia de



temperatura, termopares, celdas de carga, medidas de corriente de cuarto
de puente, medio puente y puente completo con excitacion de voltaje y
corriente integrada.
e) Dos modulos para la medida de voltaje.
3) Una pantalla tactil para operacion, visualizacion y analisis de las pruebas que se
ejecutan desde el controlador
4) Un enrutador para la comunicacion y control del dispositivo por medio de un
elemento portatil a distancia
5) Un elemento portatil que puede comunicarse de manera inalambrica con el
controlador por medio del enrutador y que permite el control a distancia del
dispositivo. El elemento portatil puede ser elegido entre tableta, celular o
computador.
6) Un arnés eléctrico que permite conectar el dispositivo a la unidad de potencia

auxiliar de la aeronave.

El primer elemento por considerar es un controlador embebido en tiempo real para
aplicaciones avanzadas de monitoreo y control. Se ha seleccionado el controlador
RIO-9025 de ANational Instruments, controlador robusto que consta de una
variedad de puertos de conectividad incluyendo dos Ethernet, uno USB y uno
serial. Este controlador es el que utiliza actualmente la NASA para la fabricacion y
control de los vehiculos enviados al espacio exterior. Es un procesador industrial de
alto rendimiento basado en la arquitectura LabVIEW RIO NI 9025, utilizado para
ejecutar el control, operacidon monitoreo y andlisis de los parametros de cada

componente antes, durante y después de la operacion.

Un segundo elemento del dispositivo es un mddulo de entrada de datos para la
medicidn de sefiales de corriente continua. Se ha seleccionado el modulo
NI-9227de National Instruments disefiado para proporcionar medidas de alta
precision. Incluye filtros anti-escalonamientos (anti-aliasing) integrados. Cuando es
usado con un mddulo de entrada de voltaje, el NI-9227 puede medir consumo de

corriente, potencia y factores de calidad como ruido, frecuencia y arménicos.

Se han incorporado también dos mddulos de relevos utilizados para efectuar
control sobre los elementos de la Unidad Auxiliar de Potencia. Se ha elegido el
mddulo de NI-9482 de National Instruments que permite conexion directa con una

amplia gama de dispositivos como lo son motores, actuadores y dispositivos DC.



El dispositivo de escaneo también incorpora cuatro modulos para medir sefiales de
resistencia y voltaje. Se han elegido dos modulos NI-9219 de ANational Instruments
disefados para pruebas de usos multiples, permitiendo medir sefales de sensores
como galgas extensiométricas, detectores de resistencia de temperatura (RTDs),
termopares, celdas de carga y otros sensores, asi como medidas de corriente de
cuarto de puente, medio puente y puente completo con excitacion de voltaje y
corriente integrada. También se ha trabajado con dos modulos NI-9221 de
National Instruments para la medida de voltaje.

Para la integracidn de los mddulos de adquisicion de datos se incorpora un chasis
compatible con el procesador y que tenga mddulos de entrada/salida (E/S)
robustos y de alto rendimiento para aplicaciones basadas en computadores
personales, controladores industriales o similares. Se ha elegido el Chasis
CompactRIO que puede afadir modulos de E/S de la Serie C a un sistema
compatible con EtherCAT, Ethernet o MXI-Express, permitiendo programar la
Matriz de Puertas Ldgicas Programable interno (o FPGA por sus siglas en inglés
Field-Programmable Gate Array) para procesamiento en linea, E/S de alta
velocidad y control y también el modo de escaneo para ampliar rapidamente el
sistema en tiempo real. El Chassis robusto cRIO- 9118 de 8 Slots compatible con el
procesador se integra faciimente al médulo NI-9227, a los dos médulos de relevos
NI 9482 utilizados para efectuar control, a los dos mddulos NI 9219 utilizados para
medir sefiales de resistencia y sefiales en milivoltios y a los dos mddulos voltaje NI

9221 utilizados para la medicion de sefiales de voltaje.

También para el dispositivo se emplean una pantalla tactil para operacion (se ha
elegido la referencia TPC 2206) para visualizacién y analisis de las pruebas, un
enrutador (se ha seleccionado MOXA AWK-3121) para permitir la comunicacion y
control del dispositivo por medio de algin elemento portatil a distancia (v.gr.
tableta, celular, computador). En el presente caso se emplea una tableta Ipad®
que permite el control a distancia de encendido, apagado, ejecucion de las

pruebas, analisis y monitoreo de la operacion de la Unidad Auxiliar de Potencia.

Por Ultimo, un arnés eléctrico permite conectar el dispositivo a la Unidad Auxiliar
de Potencia en la aeronave. Este arnés permite la integracion de pruebas
dindmicas, estdticas y de laboratorio contrario a los equipos de prueba

tradicionales.



Resumen de las figuras

La figura 1 muestra una Unidad Auxiliar de Potencia de un helicoptero UH-60 Black
Hawk.

La figura 2 ensefia la disposicion de la Unidad Auxiliar de Potencia en un
helicoptero Black Hawk.

La figura 3 muestra el dispositivo portdtil de la presente invencidn de manera

cerrada.

La figura 4 muestra el dispositivo portatil de la presente invencién con los
componentes bdsicos que la contienen. El maletin (200) contiene el arnés
electronico (210), el elemento Controlador con todos los mdédulos instalados (220),
la pantalla tactil (230) y el enrutador (240).

Formas de llevar a cabo la invencion

Para el disefio del hardware se realizd un levantamiento de requerimientos
determinando la potencia necesaria para la operacion del dispositivo para el
diagndstico de la unidad auxiliar de potencia. El andlisis de sefiales de entrada y
salida de voltaje, corriente y resistencia de los componentes que integran el
sistema de Unidad Auxiliar De Potencia, como son las valvulas de combustible,
sensores de presion, temperatura, velocidad, revoluciones por minuto y la unidad
de secuencia electronica para determinar el tipo de modulos y accesorios

necesarios para la adquisicion, procesamiento, monitoreo y control de estas.

Se encontraron los siguientes requerimientos:

Descripcion Senales a g:'dad Valor | Valor
medi Medida |M2X |MIn

Reqguerimientos de Voltaje v 30 16

potencia para la ,

operacién del sistema Amperaje A 5 1.6

Sefales de entrada unidad de Voltaje v 30 16

)



- Unidad
Descripcion rSneenda::es . de \Iclalor \':Ia?lor
Medida | ' °X .
secuencia electrdnica Presion V 30 16
Temperatura iy Z0 L
P oC 1200 1
Resistencia 2 10D 0
Q 1450 1100
Sefiales de salida unidad de Voltaje v 30 16
secuencia electronica Amperaje A 2 0.3
Sefales de entrada Voltaje v 30 16
Valvulas de combustible Amperaje A 2 0.3
Sefiales de salida . .
Valvulas de combustible Resistentia 2 100 0
Sefales de salida sensor : .
de RPM Resistencia Q 1450 1100
Sefales de salida sensor mV 70 i |
de temperatura gases de Femperaiuna e 1200 1
salida de turbina Resistencia Q 1450 1100
Sefales de salida sensor L,
de presion de aceite Presin ¥ 30 16

Tomando como punto de partida esta informacion se evalud la tecnologia y tipo de
hardware necesario para iniciar el desarrollo del producto, teniendo en cuenta los
métodos de prueba MIL-STD-810G (MILITAR-ESTANDAR, por sus siglas en ingles),
vigentes que debe ofrecer un producto para el ambito aeronautico militar y civil. Se
utilizd un procesador industrial de alto rendimiento basado en la arquitectura
LabVIEW RIO NI 9025, utilizado para ejecutar el control, operacién monitoreo y
andlisis de los parametros de cada componente antes durante y después de la
operacion. Para la integracién de los modulos de adquisicion de datos se elige un
Chassis robusto cRIO-9118 de 8 Slots compatible con el procesador y se integra el
modulo NI-9227 configurado para efectuar la medicion de senales de corriente DC,
dos mddulos de relevos NI 9482 utilizados para efectuar control. Dos mddulos NI
9219 utilizados para medir sefiales de resistencia y sefiales en milivoltios. Dos
mddulos voltaje NI 9221 utilizados para la medicion de sefiales de voltaje. Una
pantalla tactil TPC 2206 para operacion, visualizacion y analisis de las pruebas. Un
router MOXA AWK-3121 permite la comunicacion y control del dispositivo para el
diagndstico de la unidad auxiliar de potencia por medio de dispositivos portatiles a

distancia. Una tableta utilizada para el control a distancia de encendido, apagado,



P&
nA

gjecucion de las pruebas, analisis y monitoreo de la operacion de la Unidad Auxiliar
de Potencia.

Las caracteristicas técnicas, tomados directamente del fabricante (particularmente

National Instruments) son:

COMPONENTE COMPACTRIO 9025

ESPECIFICACIONES GENERALES

Peso (9) 609
Largo (cm) 196.3
Ancho (cm) 9.0
Alto (cm) 9.0
ESPECIFICACIONES DE OPERACION
'(chrr))peratura de operacion 40 a 70
Voltaje de operacion (V) 9a35
Eilin)rriente nominal minima 0.485

CONFIGURACION DEL CONTROLADOR

Mddulo de Entrada de Corriente de la Serie C,
50 kS/s/canal, 5 Arms, 24 Bits, 4 Canales—
Mddulo NI-9227 disefiado para proporcionar medidas de alta
precision para cumplir con las demandas de las
aplicaciones de adquisicion de datos y control.
Incluye filtros anti-aliasing integrados.

Mddulo de Salida de Relé de la Serie C, 4 Canales,
Relé SPST, 60 VDC (1A) / 250 VAC (1.5 A) — se
conecta directamente a una amplia gama de
dispositivos como lo son motores, actuadores y
dispositivos de corriente continua (DC). Cada canal
proporciona acceso a un relé electromecanico para
conectar senales hasta 60 VDC (1 A) o 250 Vrms
(1.5 A), ofrece aislamiento entre canales y tiene un
LED que indica el estado del canal.

Mddulo NI-9482

Mddulo de Entrada Analdgica Universal de la Serie
C, 100 S/s/canal, 4 Canales— disefiado para
pruebas de usos multiples. Con el NI-9219, se
puede medir sefiales desde sensores como galgas
extensiométricas, detectores de resistencia de
Modulo NI-9219 temperatura, termopares, celdas de carga y otros
sensores; asi como medidas de corriente de un
cuarto de puente, medio puente y puente completo
con excitacion de voltaje y corriente integrada.
Cada canal es seleccionado individualmente, asi se
puede realizar un tipo de medida diferente en cada
canal.

Médulo de Entrada de Voltaje de la Serie C, £60 V,
800 kS/s, 12 Bits, 8 Canales— realiza entrada
analdgica de una sola terminal. El rango de voltaje

Mddulo NI-9221




mas amplio hace a este mddulo ideal para medidas
de nivel industrial, automotrices o hasta medidas
de celdas de bateria mas pequefias. Hay dos
opciones de conectores para el NI-9221: un
conector de terminal de tornillo de 36 posiciones y
un conector D-SUB de 37 posiciones.

Mddulo de Relleno para Ranura de la Serie C, es un
maddulo vacio e inactivo de la Serie C. Es usado
para llenar ranuras vacias en cualquier chasis que
acepte modulos de la Serie C. Ofrece proteccidn
para suciedad y residuos para cualquier ranura
desocupada del chasis de la Serie C.

Mddulo NI-9977

COMPONENTE PANTALLA TPC-2206

Especificaciones generales

Peso (g) 648.64
Largo (cm) 19.50
Ancho (cm) 5.80
Alto (cm) 14.82
ESPECIFICACIONES DE OPERACION

Temperatura de operacion (°C) -20 a 60
Voltaje de operacion (V) entrada 18 a 32
Corriente nominal (A) 0.531

COMPONENTE ENRUTADOR AWK-3121

Especificaciones generales

Peso (qg) 850
Largo (cm) 10.51
Ancho (cm) 5.43

Alto (cm) 13.71
ESPECIFICACIONES DE OPERACION

Temperatura de operacion (°C) -25 a 60
Voltaje de operacion (V) entrada 12 a2 48
Corriente nominal (A) 0.121 a 0.494

A partir de los datos técnicos de tipo de cable, calibre y distancia que debe
recorrer el arnés eléctrico de la aeronave desde la Unidad de Secuencia Electronica
hasta la unidad de potencia auxiliar se puede calcular la resistencia y corriente

necesarios para la operacion del dispositivo de la presente invencion.
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Reivindicaciones

1. Dispositivo que permite efectuar —de manera simultdnea— el diagndstico,

pruebas y control al sistema eléctrico, electrdnico, valvulas de combustible,

sensores de temperatura, presion y unidad de secuencia electrdnica del
Sistemas de Potencia Auxiliar de los helicopteros UH-60 CARACTERIZADO

PORQUE consta de las siguientes partes

a.
b.

Maleta para el alojamiento y transporte de hardware

Chasis con modulos de entrada/salida (E/S) para aplicaciones

basadas en computadores personales, controladores industriales o

similares que incorpora:

iii.

V.

Un controlador embebido para ejecutar el control, operacion
monitoreo y analisis de los parametros de cada componente
de la unidad de potencia auxiliar antes, durante y después de
la operacion.

Mddulo de entrada de datos para la medicion de sefales de
corriente continua y, opcionalmente, potencia, ruido,
frecuencia y armanicos.

Dos mddulos de relevos para efectuar control sobre partes de
la unidad de potencia auxiliar

Cuatro modulos para medir sefiales de resistencia, voltaje y
sefiales de sensores como galgas extensiométricas, detectores
de resistencia de temperatura, termopares, celdas de carga,
medidas de corriente de cuarto de puente, medio puente y
puente completo con excitacion de voltaje y corriente
integrada.

Dos modulos para la medida de voltaje.

Pantalla tactil para operacion, visualizacion y analisis de las pruebas

que se ejecutan desde el controlador

Enrutador para la comunicacion y control del dispositivo por medio de

un elemento portatil a distancia

11
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e. Elemento portatil que puede comunicarse de manera inaldmbrica con
el controlador por medio del enrutador y que permite el control a
distancia del dispositivo.

f. Arnés eléctrico que permite conectar el dispositivo a la unidad de
potencia auxiliar en la aeronave y que permite la integracion de

pruebas dinamicas, estaticas y de laboratorio.

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1 CARACTERIZADO PORQUE el

elemento portatil puede ser elegido entre tableta, celular o computador.

12
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RESUMEN DE LA INVENCION

Dispositivo que permite efectuar —de manera simultanea— el diagndstico, pruebas
y control al sistema eléctrico, electrdnico, valvulas de combustible, sensores de
temperatura, presion y unidad de secuencia electronica de la unidad de potencia

auxiliar de los helicopteros UH-60 que consta de

o Maleta para el alojamiento y transporte de hardware

e Chasis con mddulos de entrada/salida (E/S) para aplicaciones basadas en
computadores personales, controladores industriales o similares que
incorpora:

o Un controlador embebido para ejecutar el control, operacion
monitoreo y andlisis de los parametros de cada componente de la
unidad de potencia auxiliar antes, durante y después de la operacion.

o Mddulo de entrada de datos para la medicion de sefiales de corriente
continua y, opcionalmente, potencia, ruido, frecuencia y arménicos.

o Dos mddulos de relevos para efectuar control sobre partes de la
unidad de potencia auxiliar

o Cuatro mddulos para medir sefiales de resistencia, voltaje y sefales
de sensores como galgas extensiométricas, detectores de resistencia
de temperatura, termopares, celdas de carga, medidas de corriente
de cuarto de puente, medio puente y puente completo con excitacion
de voltaje y corriente integrada.

o Dos modulos para la medida de voltaje.

» Pantalla tactil para operacion, visualizacion y andlisis de las pruebas que se
ejecutan desde el controlador

e Enrutador para la comunicacién y control del dispositivo por medio de un
elemento portatil a distancia

e FElemento portdtil que puede comunicarse de manera inalambrica con el
controlador por medio del enrutador y que permite el control a distancia del
dispositivo.

e Arnés eléctrico que permite conectar el dispositivo a la unidad de potencia
auxiliar y que permite la integracion de pruebas dindmicas, estaticas y de

laboratorio.

13
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