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The bank in order to prove this electronic component of the helicopter UH-1H and Huey Il
and therefore help them in the process of preparation.
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RESUMEN

El banco para probar este componente electronico del helicoptero UH - 1H y HUEY Il y de esta
manera contribuir a un mayor alistamiento de estas aeronaves.
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a Fuerza Aerea Colombiana en el esfuerzo

de realizar el:mantenimiento de sus aem-
naves ha destinado’ al Comando Aéreo de
Mantenimiento CAMAN-|al respensabilidad el
cual para mantener la calidad exigida, que ha
tenido la necesidad de generar allernalivas
tecnologicas de solucion a los diferentes
procedimientos de mantenimiento en especial
en los lalleres de electronica aerondutica,

Para realizar este proyecto se realizo una
investigacion acerca del master caution, como
tambien se adquirieron los conectores y mate-
riales necesarios para la construccion,
después de esto se aplican todos los conoci-
mientos para programar el PIC que va a
controlar el banco y hacer el diagrama electro-
nicoy por ultimo poder construir el banco,

En busca de esas allernativas de solucion a los
problemas que surgen en las aeronaves, se
han presentado inconvenientes con las
pruebas de funcionamientos del master
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caution del UH - 1H y HUEY Il el cual es un
sistema fundamental para la sequridad del
vuelo, por lo tanto viendo la importancia de
este elemento y los allos costos que tiene el
enviarlos al exterior, se construyé el banco para
poder probar el ﬁm&unamientn dze Estns

elementos electronicos a
cativas sumas de dinero
Colombiana.
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RUTA DE INVESTIGACION ESUFA:
Bancos Bléctnicos

OBIETIVO ESTRATEGICO FAC:

COFAC No. 6 - desarmollar el talento humano
con programas integrales de educacion aero-
nautica, profesional y tecnologica, para ejercer
¢l liderazgo el poder aéreo nacional

PLANTEAMIENTD DEL PROBLEMA

Actualmente en el taller de Electronica del
Comando Aéreo de Mantenimiento "CAMAN"
se han venido acumulando una gran cantidad
de cajas averiadas de master caution de los
helicopteros UH - 1H y HUEY I, debido a que
este faller no cuenta con un banco que
permita verificar su funcionamiento.

Para dar un mayor cumplimiento al alista-
miento de las acronaves, l0s operanos se ven
abocados a desmanielar estos equipos a las
acronaves que entran a inspeccion pam insia-
laras a las que van a salir de wuelo y asi
cumplir con las necesidades de la Fuerza.

De continuar esta situa-
con la Fuerza Aérea
Colombiana tendra
que enviar las cajas de
master caution al exte-
rior para que alli sean

reparadas, lo cual rever-
fira en altos cosios.

JUSTIFICACION

Con la construccion de este banco el taller de
electronica del Comando Aéreo de Manteni-
mierto CAMAN quedara con las herramientas
necesarias pam  efectuar los  respectivos
chequeos de funcionamiento y reparacion de
esios paneles de precaucion, disminuyendo
asi de una manera considerable los costos que
por ello se demanden y por obro lado optimizar
v garantizar tanto el mantenimiento de las
aeronaves comao la seguridad en vuelo.

La implementacion de este banco le permitisa
a la institucion estar en la capacidad de hacer
sus proplas reparaciones del master coufion de
los helicopteros UH-1H y HUEY Il de la Fuerza
Agrea Colombiana, sin requerir de los senvicios
costosos en el exterior o de otras compafias
nacionales.

Asi mismo, los materiales para la construccion
de esle banco son de fadl adquisicion en el
comercio local ya que todos los elementos
necesanios para su construccion son relativa-
menie economicos v le va a redudir a la Fuerza
Aérea Colombiana considerablemente los

gasios en la reparacion de estos equipos.

Con la construccion de
este banco se evitan
tramites v se ahoma
tiempo con lo que se
contribuye a un mejor
alistamiento de los heli-
copleros dando asi un
mayor cumplimienio a
la mision de la Fuerza
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OBJETIVO GENERAL

Disenar e implementar un banco digital para
realizar pruebas de funcionamiento del master
caution de los helicopteros UH = 1Hy HUEY Il
requerido en el Comando Aéreo de Mantenir
miento.

METODOLOGIA

Nuestra investigacion se apoyo en el metodo
exploratorio v de campo por las visitas realiza-
das al Comandoe Agéreo de Mantenimiento
donde descubrimos el problema,

Por lo tanto, para el desarrollo del proyecto se
empleo la investigacion de campo ya que no
fuvimos en general una presencia permanente
sobre el problema, sino nos limitamos a recoger
datos en forma periodica en el sitio de residen-
cia del problema a través de entrevista, aseso-
rias técnicas y consultas @ manuales técnicos
enel PIT.

RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para determinar la necesidad del banco para
probar el funcionamiento del master caution
del UH = 1H y HUEY Il el grupo de trabajo,
acudio a una entrevista (Ver formato anexo A)
corn los senores:

- Técnico Subjefe Juan Carlos Nino Carrillo
Especialista en avionica e Inspector del taller de
electronica del Comando Aéreo de Manlenl-
miento.

- Técnico Subjefe Jorge Mufioz
Especlalista en electronica a bordo

- D2 José Pardo Martinez
Operario especialista en electronica a bordo.,

ANALISIS DE LA INFORMACION

Las asesorias técnicas y la entrevista nos enfoco
los errores que se hablan tenido en el pasado
con respecto a la reparacion v al manejo del
master caution.

La recoleccion de la informacion nos dio la base
para el diseno y la implementacion del banco,
para empezar a montar circuitos en el proto-
board y programar nuestro PIC.

« A la pregunta numero uno cuyo objetivo era
ubicar el concepto. De los especialistas se
concluye:

Que un banco de pruebas de master caution es
un simulador de todas las pruebas funcionales y
de fallas para las diferentes condiciones del heli-

. coptero.

« Con respecto a los seniclos que presta el
master muﬂan: nuestros entrevistados obsemnan:

Diagnostica, determina -y suministra el tipo de
falla determinando si el problema se encuentra
en el cableado de la aeronave o el master
caution.

+ De acuerdo a la mirada de los senores en
mencion la utilidad del pmyechpara la Fuerr.a
Aérea Colombiana:
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Evitar costos de reparaclon en el exterior asi
como mantener en un excelente estado de
alistamienio las aeronaves.

= Sequn la entrevista realizada a un personal
del Comando Aereo de Mantenimiento el
proyecto es necesario;

Porque hay una gran cantidad de estas cajas
averiadas y el mejoramiento en el disefio por
parte de los alumnos de ESUFA van a mejorar
el banco ya existente.

* De acuerdo a la viabllidad para la construc-
cion de este provecto y teniendo en cuenta
sus condiciones personales v su experiencia,
plensan;

Que faltaba mejorar el anterior proyecto y
ademas los materiales para construir el
banco son muy econémicos y faciles de
consequir en el comercio.

* Segun la experiencia durante el transcurso
de la carrera profesional de cada uno dicen:

Que en el exterior de pronto hay bancos, pero
aqui en Colombia no.

*Respecto al analisis de cada uno con respecto
a los beneficlos que el proyecto proporciona a
12 Fuerza Aérea Colombiana es:

Mejora los liempos de mantenimiento
ahorrando haras hombre y dinero, lambién
mejorando en alistamiento de las aeronaves
para poder prestar mayor apoyo en las opera-
clones de orden publico,

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto consiste en la elaboracidn de un
banco digital de prueba y reparacion del
Master Caution, con el cual el Comando
Agreg de Mantenimiento tiene |a capacidad
de probar y reparar lodos los paneles de
prevencion de los helicopteros UH - 1H y
HUEY 1l a un costo muy bajo.
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El banco de prueba y reparacion del panel de prevencion de los helicopte-
os UH 1H v HUEY Il simula la informucion de lodos los detectores o
sensores de fallo situados en los diferentes componentes del helicoplero.
Este procedimiento se ha hecho a trovés de la progromacion de un PIC y
un teclodo matricial que hard las veces de los antiguos interruptores que
abren y cierran los circuitos del Master Caution.

El banco tiene |as siguientes caracteristicas: ETAPAS DE CONSTRUCCION

* Es pequefio, liviano y facil de transportar OELBANCODEPRUERA
El banco digital para probar el funcionamiento
del Master Caution de helicopteros UH-1H Y
HUEY Il se divide en las siguientes elapas:

* Para su operacion no requiere
equipo sofisticado.

* Para su trabajo solo requiere de 28 voltios de
corriente directa, que puede ser suministrado
por la bateria del helicaptem,

* Etapa de control

* Etapa de comunicacion

El banco de prueba esla en capacidad de

efectuar pruebas para chequear el funciona- Etapa de potencia
miento correcto del Masler Caulion, y asi

mismo detectar cualquier falla de mal Etapa devisuallzacion
funcionamiento,




CIENCIA Y TECNOLOGIA AERONAUTICA

Etapo de control

Etapa de control:

La etapa de control es efectuada por un
microcontrolador conectado en sl con lodas
las anteriores etapas, este microcontrolador es
de referencia microchip PIC 16877 (ver anexo
B) de gama alta su manual se encuentra en la
informacion anexada dentro de este proyecio,
es un microcontrolador con muy buena gama
de trabajo. Contiene cinco puertos que son:
Puerto A, puerto B, puerto C, puerto D, puerto E,
por los cuales vamos a manejar cada una de
las anteriores etapas nombradas.

El microcontrolador es un dispositivo disenado
para ejecutar acciones por medio de ordenes
digitales que se pueden convertir en acciones
andlogas o eléctricas tales comao las funciones
de encender una luz por medio de un transis-
lor, el circuito de acople que se diseno para el
tester del master caution esta disenado para
encender las luces de este, dependiendo de los
circuitos iniciales con el que fue construida la
caja de master caution,

El microcontrolador tiene un disefio o un
programa de control por el cual se pueden
generar diferentes secuencias de muestreo de
las luces, es decir que podemos observar el
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encendido de cada una de las luces indivi-
dualmente o grupalmente por secuencias, por
intensidad o por otras funciones.

Este microcontrolador es manejado o funciona
a una frecuencia de 20 Mhz que es la frecuen-
cia del cristal que vamos a ulilizar como
frecuencia de trabajo para el mismao,

Etapa de comunicacion y visualizocion:

Es la comunicacion que existe entre el usuario
v el dispositivo, esta se realiza por medio de un
teclado 4 x 4 exadecimal que contiene las
teclas 0, 1, 2,3, 4,5 6 78 0 A B C D, este
teclado generara una secuencia que encende-
ra las luces dependiendo de las secuencias
que ingrese el usuario, pedremos observar el
encendido de una luz individual grupal o
secuenclalmente, también podemaos cambiar
la intensidad del foco para observar el estado
de vida de cada luz v podemos generar una
frecuencia que nos pruebe uno a uno el
estado de cada uno de estos sin necesidad de
sequiringresando codigos a traves del teclado

Ademas del teclado como medio de comunica
cion lo podriamos definir como un medio de
ingreso de datos y el Display que es un medio
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visual el cual nos entrega a través del micro-
controlador que luz estamos probando en el
master coulion es declr, sl a traves del teclado
generanos una sécuencla por la cual vamos a
probar las luces podemos ohservar gue lugz
estamos prabando en @l

El display lo utilizamos para muestrear e
proceso que se desarmalia en el momento de
prueba del master caution, el display gui
vamos a ulilizar es de 2 x 16 que se encuenltra
conectado con el micracontrolador a traves del
puirto B de forma paralela, su funcionamientn
es senclllo, simplemente se direcclona a traves
de unos codigos por medio de un pin; cuando
deseamos visualizar una letra enviamaos el
dato por medio del puerto B en codigo exadec)-
mal para gue esta sea enviada inmediatamen
te al display.

Etapa de amplificacion:

Es la parte en la cual mas se cansume energia
y es el proceso de encendido de las luces, este
proceso de encendido se hace a través de los
lransistores PNP oy NPN  ulllizados  como

sulches

El sistema del master caution permile que con
sefales sencillas como vollaje de alimenta-
cign o tlerra se visuallce e encendido de la luz
seleccionada, por lo tanto [a configuracion de
los transistores es bastante sencilla a través del
microcontolador activamos los transistores
gue llevan las sefales como las anteriormente
escritas a los pines del master caution esto
hara que las luces de este se encliendan o se

apdquen

Los pines del microcontrolador no se conectan
directamente a la etapa de las luces por que el
consumo de energla ara que ¢l microcontrola-
dor s¢ danara por consumao de corrdente, para
ello utilizamos un demulliplexor de senal
como el TALS154 este es un demultiplexor de 4
a4 16 muy comunmente ulilizado en esta clase
de circuitos,

ores de' 10 riapa W ampiiticacion

L rmuplexcr:
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ASESORES PROYECTD:

TS Elmer boutisto Candn

15 Jovier Nino Carrilio

El Esperanza Hemandez die Santos
15, Victor Paticio Bautista

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El moster coution tema central del marco tedrico
de este proyecio, se ha desamollado teniendo en
cuenia que como  elemenio primondial en todas
ias aeronaves, vale [a pena aclarar gue en los heli-
copleros recibe este nombre, en s seronaves de
otros Epos redbe [a denominacion de luces de
precaucion, sin embargo  sin este  lemento
ninguna aeronave podiia sallr a vuelo.

En cuanto a los costos de este prayecto son bajos
por que son de facl adquisiclon en el mercado
nacional y porconsiquiente los materlales estuvie-
ron al alcance econdmico del grupo Investigador.

En caso de falla o dano en algunas de los elemen-
ios que conforman el banco - transistones, conec-
tores, fusibles, eic. -, eslos van a ser de facil conse-
tucion.  Asl mismo  se dejoran anew @ esie
trabajo los planas y cada una de sus partes.

De acuerdo al mantenimiento de este banco eco-
mendamos al Comando Adreo de Mantenimiento
realizar un manual de manejo y mantenimiento de
este equipo, el cual quedard instalado en ef taller
de electrénica y su Implementacion proporcionara
un mejor alistamiento de las aeronaves para las
operaciones aéreas,

Con I realizacion de este proyecto hemos enfo-
cado mucho mejor nuestios conocimientas acerca
del elemento a probar por este banco, ya que sin
n::ﬁﬂd *ha __Mlnm:m

Con el desamollo del proyectn se obfuvieron
amplias experiencias en cuanto 3 los mecanismos
de funcionamiento del master caution que de una u
otra forma contribuyeran para la formacion como
tecndlogos en el drea de electrinica acronautica

Finalmente el grupo Investigador recomienda desa-
rollar esle lpo de proyecios para helicapteros Bell
212, Bell 412 y UH = 60 puesto que igualmente son
necesidades Latentes en los laboratorios de electio-
nica de las unidades donde se les hace el manteni-
miento 4 eslas dronaves y que sin lugar a dudas
facilitan ¢ desamollo de |a mision de la Fuerza
Aerea Colomblana

Asl mismo los autores solicitan muy respetuosa-
mente a la seccidn de Investigacion de la Escuels
tramitat ko correspandiente a las patentes de funcio-
namiento,
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