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The oonk In order lo prove lhi5 e1eorrmk componenl of!he helicoptel UH-j H and HUI')' U 
ond therefOlf' help!hem In lhe process o( preparatlon 

KEY\\URDS 
Enlistmen! (prepa/'lJlion)o( AirshiP5, DIgital San/!, Mas/erCaulion, Miaocontrokrs 

RESUMEN 
El ban~o JIiII<I probar este componente electrónko del helicóptero UH - 1 H Y HUEY 11 y de esta 
milnera conlTlbu!r a un mayor alistamIento de esbs aeron~ 

WdABRAS CLAVE 
A1is\ilmiento (I'reparaclÓ!1) de AeronlM.'5, Banco Digital ¡\ 1as/cr CouUon, Mi<:roconlroladola 

I a Fuer¡¡¡ Aéll'iI Colombiana en el esfuerzo 
U e JCi'llizar el· Jl)3I11enlmJenlO de sm. aelO
niM:S ha dl:Stlnado al (omar.óo Mrw de 
M.l~lIimiento CAMAN lal ~lIdlld el 
{Ual piI/iI mantener la calidad oigida que ha 

tenido la necesidad de generill allem¡¡livds 
I«nok)glcas de solución a los dife/cnles 
procedimientos de nl3nlenlmlento en l:Spt'dal 
en los lalleresde electronica aerontluti(iI. 

Pilla reilUZilr este prc,ecto se realizó una 
In<oestigación acerca del master (<lulion. como 
también se adqUirieron Jos cooecto,es y mate-
11~l es necesarios para la construcción, 
desput5 de esto SI' apHcan todos los (onocl
mient05 p<lfiI proglamJI el PIe que va a 
controlal el MrKo '1 hiICer el diagrama eleclló
nico y por ulbmo poder construir el Mnco. 

En busca de esas alternaHvas de wtución a los 

problemas que surgen M las iK!mnaves. se 
han pr~SI'ntado Inconvenientes con las 
pruebas de funcionamientos det mostel 

caulion del UH - IH Y HUEY 11 el cual es un 
sistema fundamental para la §l'gurldad dej 
vuelo. por lo tanto ~iendo la Importancia de 
este elemento y los alt05 !astas que tiene el 
enviarlos al exterior. se construyó el banal pil fiI 

poder plOllar el funckmamiento de estos 
ek.>menlos eJedrónkos aholl'ándole Mi signifi
cativas sumas de dinero a la Fllena Mrea 
Colombiana. 
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The oonk in onJeT Io p~ rhi5 e1edronic: componenl orrhe helicopter UH-1H r}/ld Huev // 
ond lhe!dOlf' ht>lp them In /he proces5 of prepolO1Jon. 

/(EY\\uRDS 
Enl/stmenr (prcpnrollon J of A Irshlf/5, Dlgirol San 11, Mas/el (ouriof\ Mkroconlrolers 

RESUMEN 
El banco para probar este com~nente electrónico del helicóptero UH + I H ~ HUEY 11 y de esta 
rnane~ contribuir a un milyOf al!stamlento Ik est<ts aeron<M!S. 

PlUABRAS CLA\If 
AliSUlmiento (I'repJradoo) de Aeron1lW5, &tnco DIgital ¡\ 1a:s!ef Coution. M KrocontroladoR5. 

I d FuelLl AéIl'<1 Colombiana en el esfuerzo 
U f- reaUzar clmaf1l enlm!enl() de.~ <lelO' 
naves ha di!Sl.lllado al Comando Meo de 
/llla ntl;onimiento (AMAN lal ~lIidad el 
(Ual pil liI milntener la calldild eJllQida, Que lliI 
tenido la necesldad de generar illlernah"ds 
Ie<nológkas Ik solución a los dlrercnles 
procedimientos Ik n¡anlcnlmlento en e5pi'<:ial 
en Ioslalleresde electrónica aeron~utJ(a. 

Para rCi!Jlur esle pro-,eclO se lI'alizo una 
Invesli9adón il(el'Gl Ikl master (aullon, romo 
lambien se adqul rlemn Jos COll«!oIes y mate
Ilales /lCcesarlos para la construcción. 
des~ de esto se aplcan todos los (0110(1-
mientos p¡lra pmgramar el PIC que va a 
controtar el balKO y h<lw el dIagrama elecllÓ
nleo y por u l~mo poder conSlrulf el baoco. 

En busca de esas allemallvas de wh,Kión dios 

problemas que surgen en las aeronoM"!i. se 
h<ln pr~sentado InCD/M'nlenles con las 
pruebas de fUl1(lonamrenlOS Ikl tnO'iICT 

mution del UH - IH Y HUEY ¡¡ el cual es un 
sistema fundamenta l para 1<1 seguridad dej 
vtrelo. !Xl< lo \anto vil'ndo 1" Impoftal1(la de 
este elemento y los altos costos que tiene el 
enviarlos ,,1 exterior. se construyó el birlKO para 
poder pmtl.lr el fu nckmamlento de estos 
elementos elecbónkos "horTándole asi slgnlfi· 
ca~1'J5 wrnas de dlnem a la Fuef'la ~¡ea 
Colombiana. 
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CIENCIA y TECNOLOGíA AERONÁUTICA 

RUlA DE IN'vtSTIGAOÓN ESUFA: 
Bancos fJéctricos 

06JEJ1\IO ESllOOIGICO FK:. 
COfA( No. 6 • desarrollar el 13!enlo hum.:t1"lO 
con programas inlegrales de tducaclOn aero
nAutic.a pcofesion¡!I Y 1ecnoI6gic.l. para ~Kn 
el lider~zgo el poder ~ floldon.lI. 

Adu1lknenle tri ti taller de EIectIooica del 
Comando ~ de Mi!ntenlmienlo '(AM¡\,V 
se han ~nodo acumuiando UN gran anlldad 
de cajas <NeI'iadas de mastef cautJOn de los 
helicópleros UH - I H Y HUEY .. debido 11 que 
~e I3ller no c~nti'l con un bi!1l(O que 
permita verlfica. su limclonamlenlo. 

Para d<lr un ~ cumplimiento al 1I 1~ 

mienlo de las ~ los operarios se 'oUI 

ahocaIos a dr5manldar esIo'I; equipos a las 
atft)llaYeS q~ miran 11 Insp«dón para imta
Iarlas a las que van 11 sa~r de vuelo Y asI 
cumplir COIl!as ne(esid~de la Fueaa. 

De COIltinllllrl':5ta situa
ción la l"tJerza Nrea 
Colombiana lendr~ 

que el1WJr las cajas de 
IT1a5te r Yl utlon al we+ 
flor Jl<lra que .111/ seiln 
Iepdradas,locual ~
tirá m altos ~ 
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Con la comtrucdO!1 de esle banco el 131~ de 
~1Jónir:;a del Comando Mreo de Manten¡

mitnlo CA\\¡\,'" Quedara COIlIas herlilmientas 
nel:l'!SiIrias para efeclllllr los ~1MIs 
dlequros de fundonilmlmlo y reJl<lradón de 
e5Ws paneles de prt(audón. d~j¡¡~ 
iN de unalTlill'lera «JI'lSideIa'* los cosIos Que 

por ello se demanden y por (IUo lado optimiutr 
Y garantu./lt tanto el manlltnimitnlo de las 
~oomola ~ridddtrl vuelo. 

Ll implemtrl&iKlÓrl de esae banco le ~ 
a la Instib.ld6n ~r tri la c.apaddad de har;er 

sus ~ reparaciones del maslefcaul.ion de 
los helicópleros UH-¡ H y HlJfY " de la fuer1:a 
Aérea Colombiana. sin requerl! de los seM:ios 
costosos en el EXterior o de otras companlas 

""""'''' 
Asi mismo, los lTIiIIerlales p¡wa la OlMtrtKd6n 

de este banco 5011 de f3dI adquisición 1m el 
umeldo loc¡¡I y;l Qut todos los el!':rnmb; 
necesarios p;JIa su con5trutdón 5011 reI;D,ra

menle ecoo6r'nIros y le va a lIEdudr a la fuerza 
Aérea Colombiana COI1SideriIllIemenle los 
gasIos tri la reparación de esIos equipos. 

Con la conslnKCión de 
esae banco se evitan 
tramlte:S y se ahotra 
IItmpo con lo que se 
COIltribu)ol' a un mejor 

alisaamlmlo de los hd
tópRros d<lndo as! un 
lT1O!)'OI rumpllmimlo a 
la misión de la Fueaa. 

CIENCIA y TECNOLOG í A AERON Á UTICA 

O6lEJ1\lO ESllOOtGICO FAC: 
COfA( No. 6 - cIesiIrn)ll¡¡r ti bieniO humano 
ton programas Inlegralel de cducllClón atm. 
nMlbu. ~ y 1tcnoIógIc .. pa,,, tlm:rr 
ti ldtfillgOeI pockr~ ~ 

ktualmenll!: tri ti lalitl' Or 0tdI0nica del 
Comando /Ibm Or """,,11',.,*'110 'CA""'''' 
se Mn ~ <lOlmulilndo UfV gran canlid<td 
de cajas ~ de mask;f UUOOn IX los 
hI'IicópIeros UH - I H Y HUEY .. deblclo a que 
~e taller no (umtil (jI" un baoco qur: 
pmnIta 'R1Iflca1 su runclonamlfntO, 

P.Jra d.lr un m.}I¡OIII cumplírnlrMo al aI$a
lIIirrI&o de las ;W:QI~ los op!Jartos st;..aI 

Vcrado< • ~Id.w Nos equipos • las 
~ qur: mbMI a lmp«cIóI\ par.J ~ 

larI.Is a las qut ""'" a Wk" de YUdo Y .si 

cumplir ton las nec...wctn 6r a. Fuma. 

De continu.lt t:§tiI sitUc1-
dón la Funz.i Abe" 
Colombiana tend,é 
que en\II.ar 1m; cajas de 
m.lI!itt'r cautlon al eJde. 
riof par. que di §t'¡1I'l 

~ad;Js.1o cu.iII ~
W mallDsC05lD5. 
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Con la oonstIucdón de ~ ~ ti t.IItr de 
dKbónica 6r:1 Comítndo N;rftJ de ",1anImi

mrento CA.\V,N Quedaril ton las henilmimlaS 
nt:I:OiIrIas PiI'~ I'fectuar 105 rtSpeCÜ\OS 

d!eque:os di.' fundoni¡mltnto y ft!PilraOOn de 
915 pandes di' ~ d~lfI~ 
iN de una I!IMlCra com.ldna!* los ~que: 
ID' do se dtmandrn y por otIo l;!Idc) ~ 

y ~ liJnkI ti ~ dt las 
1IHOi1d~~a. ~mwl'lo. 

LlImI*fnmlilOOO 6r: ~ banal If: pewllb4'l 
.IiIInstibKI6n tsUr m la ~ di! haa>I' 
~ propIM 1qIaI~ del maslefrouklndc: 
los ~ UH-I H y HL(Y. de la furrla 
~a CoIombiolna, sin requeR de los ~ 
costosos en el ellterior o de otras companfa§ 

"""""la 

AsI mismo. tos ..,..n\ak5 paca la col\SlfUCd(lfl 

de tslIt banal 'I0Il di.' rd .~ m ti 
CDRIl'Ido lociII )IiI que: todos los ett" ... .., 
~ jNQ su cDf!§lNCdrOn 'I0Il ~ 

mtnk eaJI,Oll«OS y le Vil a NJdrr a la f"vtm¡ 

AefIoa ú*Imbi.IIw ~bInnerltr kJ!; 

g.<ISIos en la lq*iJCltIn dee5loscqulpm. 

Con la conslrumón de 
~e b3nro §t' I'YiIan 
tramHts y se ahOOTa 
Iltmpo (Of1 lo que §t' 

conlñ~ • un mrjDr 
~lOdeloshd
CO!*_ d;lI'ldo as¡ un 
"""IOf curnpr.m¡mm a 
la ~ de la J\.Ierz;I. 



 

OBIffiVOCENERAL _ Técnico Sub~ Jorge Mu/\oz 
Especialista en electrónica ~ bordo 

Disen~r e Implement~r un b<lnco dlgll<1l IJilr<l 
rl':dlizar prueb<ls de funcionamiento del masler - 02 José P.¡uilo Mdrtine'l 
cautloo de los ht!lkóptt>fOS UH - l H Y HUEY U Operarlo~i<lli5lil en electrónica a lJonIo. 
requerido en el Comando Aérco de Manlenl. 
miento. 

MrnJOOI..OGIA 

~ucstr<l InvestlgiICl6n se <lpoyo en el metodo 
exp!millorio y de {dmpo por las visitas re~lIzil
das di (om<lndo Mreo de Mantenimiento 
donde descubrimos el problema. 

Por lo \¡lnto. pi.lr<l el desarrollo del p!'O)o«to se 
empleo la InvesligiICl6n de campo)\'l Que no 
tuvimos en generat un~ presencia perTl'l.lnenlc 
sobre el problema, sino nos IImlt;Jmos a recoger 
datos en (orm<l periódica en el sitio de residen
cia del problema .1 tr.Nés de entmli~ aseso
rías Iccnlcas y consultas a manuales tOOl~ 
en el plr 

RECOLECCIÓN DE LA. INFORMACIÓN 

Para det-ermlnar la necesidad del tlanco para 
probar el fundooamlento del master caullon 
del UH - IH Y HUEY 11 el grupo de l/abajo. 
acudió a una entmliSlil Mt forma'(! anew AJ 
coo los sef\mes: 

-Twlco Subjefe Juan Carlos Nii\o Carrillo 
EspOOalista en iMOOlca e lnspedoi del taller de 
elcc.troniGI del Comando Aéreo de Milnlcnl· 
miento. 

ANÁLISIS DE LA. INFORMACIÓN 

las asesorías técnicas y Iir entmlislil nos enfoco 
los errores que se hilbl<'ln tertldo en el pasado 
con respecto a la reparadOn y al manejo del 
mas/er roulJon. 

La n.'(()I&c:I6n de la Informacl6n no!> dio la base 
para el dise/\o y la Imp!ementaciÓr1 del b.lnc~ 
para empezar a montar drcultos en el pIOlo
board y programar nUCSIro PIC. 

• A la ¡l«'lJunta numero uno cU)'O obJetIvo-era 
ubicar el COr1CtJto. De los esJ)Cclill!sIas se 

='''''' 
Oue un "'mco de pruebas de mosIer CO!JlicIl es 
un simulador de todas las pruetlas funcionales y 
de fall<lS para lilS diferentes condklooes del hell· 
cÓPtero. 

• Con rcsp«tO a tos seMdos que presta el 
master coulior¡ nuestros oentreYlst.:Jdos observan: 

Dl<lgnostica, determlna '~ suministra el tipo de 
mUa determinando 51 d probIem~ se eocucnlJa 
en el atbleado de la 1lI'!!lrla\Ie o el roostet 
roullon 

• De ilCUl!rlIo a la mirada de los ~$ en 
mer.cJón la utilidad del pn:r,«1o para la Fuerza 
~rea Colombiana; 

_~ ___ .. ! 1_*,_ , 

OBJEl1VOCENERAL -Técnico SubJefe Jorge Mullell 
EspecLIIIIsta en electlÓnlca a bordo 

DI~Mr ~ Implemenl~r un banco dlgl1<1l 1)<1ra 
rea lizar pru~bas de furn:hmamiento d~ 1 masler - 02 José Panlo Martmu 
caullon de los hl!1k:6pleros UH - 1 H Y HUEY 11 OpeIilOO OjIKi<llisli.l en e\edJón1(a a 00rd0. 
requerido en el Comando Mrco de Mantenl. 
miento. 

MEroOOl..OGIA 

NUlowa Investlg<IClOn ~ allO')'O ~11 el rnttodo 
I'.XplO Jato~o y de {ampo pO! la<; \1silaS ll.'allziI
das al Comando Mreo de Manlenlmlento 
donde ducubrlmos ~I problema 

P\)r lo 1<Inl0. pillil el desarrollo ~ ptO)«fo ~ 
empleo la InwstlgilCkin de campo)lil que no 
uNImos en (jCl1clill una pn!St'ncia permanenlc 
sobre el problema. sino nos IImll¡1J11OS a rttogCr 
dalos en form<l pcrlOdlca en el sitio de residen
cia dt>1 problefThl a lriIvk de I'f1t=1~ aseso
ri.l5 Il!cnlcas ~ consu ltas a mamJilIes 1000km 
en el ro 

RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 

Palil determinar la necesidad del Danco ¡¡¿Ira 
probar el lullClooamle!1to del maSll'f caullon 
del UH - lH ~ HUEY I1 el grupo de lúlbajo. 
acudió d una ent=lst:l {\I!r formato all(!ll:(l Al 
con los Soef\ofes; 

-T~n lco Subjefe Juan Carlos Nino Carrillo 
Especiallst¡¡ en iMOI1lG1 e Inspector del laller de 
elcc.tronia del Comando Mi\.'O dc Manlenl
miento. 

ANAUSIS DE LA INFORMAOON 

Las ~as I~nlcas y la cnW\;s!iI nos enfoco 
los crrolts que se holblan tenido en el pM<Ido 
ron JI!Spe(tO a la JCparadon y al manejo del 
master roulJort 

Ll n.><oIe«Ión de IlIlnformaclOn nos dio la base 
para el diseJ'ro y la Irnplemcntadón del 1),111(0. 
para empezar a !T1O!llar dICul10s cn cl proIo

boanl y programar nUCSIro PIC. 

• A la pregunta numero uno cU)'O objetivo elil 
ubicar l"i (l)fl(e¡to. De leY.. espec/illi5las se 

='''''' 
Oue un ronco de pruebas oc mos/rr coulion es 
un simulador de todas las pruebas funcionales y 
de falla<; para la<; difeJCntes condiciones del heli
cóptero. 

• Con respectO a los servidos que presta el 
mostercaullor¡ nuestros I'f1trevl~observan: 

Oiagl'105lk:a, det:ermlna· ~ sumlnlSlr¡) Id li po de 
mlla determinando si el problema se eocucnlsa 
en el cableado de !.a aeroniI\Ie o el rfKNtof 
rourloll 

• DI! ocuerdo a la mlracla de los senores en 
mer.dOn la uUlldad riel ~ pilla la FUella 
Mrea Colombiana: 



 

CIENCIA y TECNOLOGíA AERONÁUTICA 

[~Itar costos de reparación en el exterior asi 
como mantener en un excelente estado de 
alistamiento las aeronaves. 

- Segun la entrevista realizada a 1m personal 
del Comando Aérw de Mantenimiento el 
proyecto es neCII!S<'IrlQc 

Porque hay una gran cantidad de es!<ls caja~ 
averiadas y el mejoramiento en el dlsel'lo POI 
parte de losalumnosde ESUFA Yiln a mejorar 
el bancoya exlnente. 

- De acuerdo a la viabilidad para la construc· 
ción de este p~clo y lenlendo en cuenta 
sus condiciones peoonales y su e~perlencla. 

plenSiln 

Que fallilba mejorar el anterior proyecto y 
ademas los materiales para construir el 
NnCO son muy e<:onómlC05 y f<kIJes de 
conseguir en el comercio. 

- Segun la experiencia durante ellJanscuoo 
de la carrera profesional de cada uno dicen: 

• 

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

-Respecto al análisis de cada uno con re5peclo 
a los benefKlos queel p~do proporciona a 
la ruerza Aérea Colombiana es: 

Mejora los liempos de mantenimiento 
ahorrando horas hombre y dmero. tambltn 
mejorando en alistamiento de las aeronaves 
pilra poder prestar mayor apoyo en las opera
clones de orden publico. 

DESCRIPCION DEL PROYECTO 

lO!;te proyecto conslSle en la elaboración de un 
banco digital de prueba y reparación del 
Master Caution, con el cual el Comando 
Mreo de Mantenimiento tiene la capacidad 
de probar y reparar 10005 los paneles de 
prevención de los helicópteros UH • 1 H Y 
HUEYII a un costo muy bajo. 

8;mc!> d>:¡,Wj fI'l'" pmb 
runc""""""nl<l del "",>l. • 

CIENCIA y TECNOLOGíA AERONÁUTICA 

E~ltar costos de reparacl6n en el exterior asl 
como milnlener en un excelente es<ldo de 

allstamlenlo las aeronaves. 

• Segun kI entrev!SIiI realizada a un personal 
del Comando Aéreo de Mantenimiento el 
proyeclo es neclCS<1rl¡y 

Porque hay una gran cantidad de est.;!~ cajas 
;weriadas y el meJoramlenlo en el dlscl'lo por 
parte de 105 alumnos de ESUFA van a mejorar 
el banco ya existente. 

• De acuerdo a la viabilidad para la construc· 
ci6n de este proyecto y teniendo en cuenta 

sus condiciones personaltl '1 ~u experiencia, 
plenSiln: 

Que fullilba mejorar el anlerlor proyeclo '1 
además los materlal~ para con~llulr el 
b.lnca son muy econ6mlcos '1 faelles de 
conSl:gulrenel comercio. 

• Segun la experiencia durante el tranS(urso 

de la Cilfrera profesional de cada uno dicen: 

.6 

Que en elcxlenor de pronlo h<l)i ban<:Os. pero 
ilQul en Colombia no. 

'R~pedo al aná lisis de cada uno con respedo 
a los beneficios QUt'- el proyecto Pfoporciona a 

la Fuerta Mrea Colombiana es: 

¡\'\eJora los tiempos de manlenlml~nlo 

ahorrando horas hombre '1 dinero. Iilmbl~n 
m~Jorando en allslilml~nto de las aeroniM"S 
para poder prestar mayor apoyo en las oper3-

dones de orden publico. 

DESCRIPCION DEL PROYEC1O 

Este proyedo consiste en la elaooradón de un 
banco digital de prueO;) y reparación del 

Master Caution. con el cual el Comando 
Aéreo de Mantenimiento tiene la capacidad 
de piObM '1 Il'parar todos los paneles de 
prevención de los helicópteros UH • ] H Y 
HUE.YII a un costo muy baja 



 

____ IK4>= __ *'_ 

[j banco de prueba Y reparadón del pallf'l de prl'\t mdOO de 1m helicópte
ros UH J H Y HUEY li simulo lo Informoclón de lodos los deIoc/ofeS o 
SI-'rI5Ore:S de follo s/tuOOos en !os dlfrlrntes compOnentes ikllleliroptero. 
BIe procedimiento 5(' ho het:ho o lnIY(ls de kJ progrumoción de un Re y 
un tec/OOo mulriciol que halÓ Jos l«eS de los antiguos IntelfuptOlCS que 
obrm yeiermn los dlt:uilos del Moster CouIíoo. 

• Es pequet'Kl, IMano y fácil de transportar 

• Para su operacióo no !\'quiere 
equipo soIistlúlÓ!l 

• Para su trabajo solo ~ulere de 28 'IOItio5 de 
c.oniente directa. que ~ ser SlJmlnislrado 
por la Merla del helic6ptero. 

El banco de prueba esla en capacidad de 
efectuar pruebas palil chequear el funciona
miento coneclo del Master CauUon, y as! 
mismo delectar cualQul<:r falla de mal 
funcionamiento. 

ETAPAS DE COIIISTRUCaÓN 
DElBAIIICODEPRUEBA 

El banco digital pal<! probar el funcionamiento 
del Ma5ler Caullon de helicópteros UH-1H y 
HUEY 11 se divide en las siguientes etapas: 

• Etapa de c.onttol 

• Etapa de comunk:ac:1ón 

• Etapa de potencia 

• Etapa de VlSlJalltad6n 
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El banro di> prueba Y reparudórr del panel de prl'\tmddo de lo!; helicópte. 
lOS UH J H Y HUEr Il slnwlu lo Infotmoclón de lodos lo!; ck1edoA:>$ o 
sensores de fallo sl/uodos en los dlfrlm/es componen/es del helicóptero. 
BIe procedimiento 5(' ho hfdto o ltrJ'ves de /(] progrumodón de un OC y 
un tec:/OOo rrKiridol que hora los \EreS de /os onliglJOS Intetropto/l!s que 
oblm ydermn los c1R:ui/os del Master Coution. 

• Es pequet\D, IMano y fikil de transportar 

• ParilSU operaclOO no requiere 
equipo 5OfIstIeiIÓQ. 

• Paril5U tr.IlJajo ~ requiere de 281'O/tiQ:; de 
(Otliente directa ql.lC ~ ser suministrado 
poi" la Daten<! del helicóptero. 

El banw de prueba CSIa en capacidad de 
efl'Ctuar Pfuebas pal'il chequedr el funciona
miento eOIll~(to del I\'laster CauUon. 'J iJ'¡J 
mismo dele<tar cu~lqufE:r falla de mal 
rundonamlerlltl. 

ETAAti DE CONSlRUCOÓ:V 
DEL BANCO DE PRUEBA 

El banco digital para probar el funcÍO<1amlenlO 
del Ma5lcr Caullon de helldlpteros UH-1H y 
HUEY Ii 5(' divIde en las sigulcntes etapas: 

• Etapa de control 

• Etapa de comunicación 

• Etapa de pOtencIa 

• Etapa de Vlsuallzadon 
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Elapa de ( antrol, 

la elapa de COIltrol es efectuada por un 
mk:nxonlro~or conectado en si con lodas 
las anteriores etapas, este mim){ontrolador es 
Ó(' referencia microchip PI( 1611177 (vcr anexo 
B) degama alta ~ manual se encucnha en la 
información alll'Xilda dentro de este prayecto, 
es un miUoconuolador (on muy buena gama 
de trabajo. Contiene dnco puertos que son: 
Puerto A puerto S, puerto C. puerto D, llOerto E. 
por los roales vamos a manejar cada una de 
tas anteriores elapdS IlOmbradas. 

[1 microcontrolador es un dlsposiUI'O disenado 
pilla ejecular acciones por medio de ordenes 
digitales que se pueden coovcrtlr en iKQones 
análogas o eléctricas Ia~s como tas fundones 
de encendt!r una tu~ por medio de un trallsis
lar, el clrwlto de acople Que se diseno piIra el 
lester del Jna5ler cautioll estl dlsenado Pilra 
encender las luces de este. deperlCllenoo ele los 
drcuitrJs Inici3k's wn el que fue construida la 
CilJa de master caulion. 

El microcontrolador lil'ne un disel'\o o un 
programi'l de cOllllol por el roal se pueden 
generar dl rel'E'nres seruenci3s de muestrro de 
las luces es deci r que podemos observ.1I el 
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encendido de cada una de i3s luces Indivi
dualmente o grupalmente por secuencias. por 
intensidad o por otras fufl{iones 

Este microcontrolador es manejado o fundona 
a una frecuencia de 20 Mhz que es ta frecuen
cia del cristal que vamos a uUIi~ar como 
fret:uenda de trabajo PilI<I 1'1 mismo. 

Etopa de comunicación y I'Isuolizooón, 

Es la comunicación que e:K15re enlre el usuano 
y 1'1 disposilM>, esta se realiza por medio de un 
1«1300 4 J( 4 e.ocadecimal que contiene las 
1«las O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, S, 9. A. B. C. D, este 
Iet:lado generara una Sl'Cuenci3 que encende· 
ra las luces dependiendo de las 5e<:uencias 
que Ingrese el usuario. podremos observar el 
en<:endido de una luz Individual grupal o 
secuencialmente, tambi~n podemos cambiar 
la Intensidad del foco palil observar el estado 
de \/Ida de cada luz y podemos generilr una 
frecuencia que nos pruebe uno a uno el 
esI3do de cada uno de eslos sin necesidad de 
seguir Ingwsando (Migas a tr~ ocl t«lildo. 

Adem~s del tedilÓO (Omo medio de comunk:a 
ción lo podrralJ'lOS definir como un rTil.'diO de 
IfI9~ de datos y 1'1 Display que es un medio 
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L._ 
Hopa de conlrol: 

l.i! etapa de (()fItro! es efeclUilda por un 
microcanlm~llr conectado en si can lodJS 
las anteriores etapas, este microcontroladm es 
de referencia m!crochlp PI( 161B77 (ver anexo 
Bl de gama alta ¡,u manuat se encuenha en la 
in fOITn¡¡ción a()/')(i!da dentro de este proyeclo, 
es un microcontrolador con muy buena gama 
de trabajo. Conllene doca puertos que son: 
Puerto A puertll B. puerto C. puerto D, puerto E. 
por los cuales \/ilmOS a manejar cada una de 
lasanleriores elapas rmmbradas. 

El mlcroconlrotaoor es un dl5post~1'O c!Jsenado 
para ejecuta r acciones por medio de ordenes 
dtgltales que se puetk'n convertir en aa;jooes 
an;)logas o elktricds1ales CIllTlO las func:lones 
de encender una luz por medio de un trdnsis
IO~ el d rrullO de acople Que se diseno para el 
lester del master (dul!on e5Id dlsenado para 
encender las luces de este. depelldiendo de los 
d lCUillls ink!dles m n el qUl" tuI' construrda la 
(¡l/a de mdSll!J caullon. 

El mlcroconlrolador tiene un diseno o un 
programil de conllol por el cudl se pueden 
generar dlrelenles sec;uendas de mUl"sUco de 
las luces es decir que podemos observar el 
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encendido de tilda una de Ids luces Indrvl
duall'Tlente o grupalmente por secuencias, por 
interu;ldad o poi otrds fuoclones. 

Esle mlcrocanlrolildor es manejado o funciona 
d und fr\'<:uencia de 20 Ml1z Que es la frCCUl"Il
cla del cristal que Vilf1lOS a u~lIzar como 
frffuencla de !rabilJo para el mismo, 

Etopa de comunicación y I'Isl101I1OOon: 

Es la comunicación qlll' existe ~ n tre el usuario 
y el dispositivo, esta se realiza por medio de un 
ledada 4 !( 4 exadccimal que contiene las 
ledas O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. S, 9, A B, C. D, este 
ledildo generala un;! secuencia que encende· 
r;! las luces de~ndll'fldo de las secuen(Ías 
que Ingll'5l' fl usudno, podll'mos observar el 
ern:endido de una luz IndIVIdual. grupal o 
secucnclalmentl', también podemos cambiar 
la inlensldad del foco p~ra observar el e%Jdo 
de \/ida de citlla luz v podemos genl'rilr una 
frecuencia que nos plUl'be uno a uno el 
esI.Jdo de cada uno de estos Sin necesidad de 
~urr Ingrfsando códigos illIiM'S dell«!ddo 

ACemi'!s del !o?dildo como medio de comun¡Ca 
clón lo podnamos dellnlr corno un mt'dkr de 
Ing~ de diJIos vel Orsplav qut' I'S un medio 



 

visual el cual 1105 en¡lI'g~ (1 1r(ll.<?S del miel(>. 
(onholJdor qU(' lu~ cSlilfTlO'j I)fobarldu erl ~I 

musI," cuuUon l'~ welr si ~ Iraw~ dd ¡"cl,1do 
q<'lleramOS Url<l ~'CU"Jl(id por I~ cual ..... mu\ a 
probar 1<15 IlK!'S podemos observar que IUi 
co;l¡jmo~ prob.1ndo en ~I 

[J dlspI<ry lo uhliZilmos p.:lra muestre<lr el 
proe(";() qur S(' de<.anolla ~n el mQfTll'nlo oc 
prllt't\d del mu'>/e( cauticJn, el dlsplJy qw 
..... mos <1 uhlildr \'$ de 2 x 16 Que se cncu~ntra 
con~{\Jdo (00 el mkroeonlrolador a lri!\l('S dd 
puniD B dr forma paralda, su funclorl<lmwrllo 
~~ ""n(lllo, \Impl~m('nle se dir«clona d IriMo's 
dt' UJlO5 cOdlg[)5 J)Or fflI'dio de UIl pin (uando 

d=amos vl\ualllOU und letrJ envlamo<; el 
ddlo por mWio d<'l Pllt'rlo B I'n (0011)0 e>.adc( ¡
mal p.lrd qUl' esta SCd <'nvlMla Inmt'dl,'I~ml'n· 
le al dl~play, 

los ¡~I1CS dd rnkrocoolrolJdor no se (Of'If{Uln 
dlfl!ctlmcll1e a la elapa de las luo.',; por qu~ el 
consumo Ik l'nCr~IJ Jn.! Que el mlcrocon1rola
dor se dandrJ por consumo oc (ornenl~ p<lra 
elk> UtilllilnlOS un d.'mul1ip!e.or oc stnal 
corno el 741515~ (~h' e<; un demultiplexor de 4 
,1 16 muy COOlunm,'nl .. Uhlllad(ll'n l'stJ clJse 
de (irwllos. 

-.._ .... ..-"." 

ftopo de ompliflcuc;Jón: 

1. S 1..1 p..!11~ ('11 1" (udl mas S~ consume ~nerqld 
ves el proe\'$() d~ encendido d~ Iils luces, t'Sl.c 
proc,'\/) dI' encendido y h<l(f a IJiI'o.'k dr los 
tr,Ifl'>i"'m\'\ P'lJp y "l~ ulllll,lfIos tomo 
sui(/1('~ 

El slskma d~1 mol,l.., ("uliOO p('rmlh' Qur (on 
!>I.'ndln ~'ntllldS «¡mo I'OlIdje de dl,(TIt'IOI 
(ion o tierra SI' \'I~uali(l' el fn,{'nd,do de la IUi 
wl('{cionill1a, por k¡ tanto I~ confi9ufiKiiln de 
kl<, Ilanslo;1ol\:\ C<; biI~t1nle stnCIII.! ,11r<l\'ts del 
mk.rOíOnlrold(!or ,1(h\l¡lmO'! 10'1 lf~nsl~,,-... 
qUI' IIev,m lasstnak>$como las ~nlcriormente 
cscrllil5 a lO'! plnes dd ma~er {au~on ~slo 
IldJ,\ que 1<15 luces oc este se enck'ndJn o w 
~pilguen 
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visual el cual nos cnlJega ~ tu,,","; del micro
(onlrol.ldfJJ QU(' tUl J'~,lffiO'\ Pfobando en ti 
muskr cuu!iQlt e~ dfCI! ~I iI IrdWS drll.-(l,1Oo 
q,'nNilmo<; un~ !>l'(urnc¡" por la (udl VilmllS d 
[}loro! l.-n IIXI'S podemos observar Ijl.ll' IUl 

1·<¡I.Jmo~ prob;!ndo ro ~I, 

[1 d,spl<l'¡l lo uUlizamos pali! mu~rear ti 
plocr'\O qu~ w d~,rro l la en 1"1 moml'nlo di! 
pnwhd ckl mu~Il"1 caUllon d dlsplJy \ju.: 

vamo§" u~li/~r (~d ... 2 ~ 16 (¡lit' S(' cncu,'ntra 
¡on~t!ddo (0/1 rI mi(rtx:ontroli!OOl a lriM:s drl 
plll'rlu B ti" ¡!lIma pdlal"'d ~u flmeioO<lml¡rntrl 
~~ ... ·ne ,1:0, s.unplcm(·ole 'le (/Ht'ccIOll.:l d tliM'~ 
lit' unos códigos por mediO de un p,o- cuandu 
d=amos vlwalll,)J una k'lrJ erwlarnoo; 1.'1 
d.!I() por ml'dlO ocl PII"l1u B tn {('..,lIqu ,'),d(IC( 1-
11",1 p;!Jd qUl' esta <;('d \!n~Mda Inm,·dl,ll.lml'J'l' 

k al (/"play. 

los ¡~nes dd mlcrocoolrolildor 00 se CO(K>d.ln 
dlll!c!.lmcnll" a 1" clilp¡! de ¡as lun's por (Iue el 
consumo dt' l'nrr~J.l ana quc el ml(rocoolJU~ 
dOI ... • daMara por COJlsurno (!I! a:lJJlCOI~ P<lra 
1'110 utilllilmDS un dcmulllpk'1<01 de senill 
como 1"1 741 .... 154 (',11,' ~~ un d¡omlllli pl~mr de 4 
,1 16 muy ctl!l1uJlJlll'nl( ulI lllado l'Jl f'SIa (laS(' 
de (i¡tuIIO!>. 

• ----""'" ' ....... -
Etopa de omplincodó,,' 

I ~ L:I p.nk en 1.1 cudl mas So: consume ~ntr<Jld 
ves el proc\!<;o tlt' enCt"ndido 11 ... las luces, CSI..' 
proc"'>O di.' encendido <;f' hao::f.' a I~ df ICI'i 
'I'<ln'>i'>lnrl'\ PNP y !'iN Illlil",(lo~ como 
~ul(/It'" 

El SlSkma del mJ'>!.'¡ ("ulIOO PI'rrmi<' 11111" con 
o,('n,IIM Wntlll~~ tumo 'o(,III.!I" d~ .! I'JTIt'III 

cion O hena S(' \'I~uali,,· 1"1 f.'n(endill0 de la IUl 
wll'(loniWla. ~r lo "mio IJ mnfigUrilCk'ln (!I! 
Iol. Ilan~l~or\'~ l'<; b<I~lilnl~ Sl,'ncllld .11r¡)\,,~ dd 
mk.JOfOnlmlddo¡ ,lthv<lmos los IrdJlIJ'>Inrl'" 
qUI' IIr ... ,m ldS <;cnd~ corno ¡as anlcriOrmcolp 
eSt;llkI'i il lo~ plol'S del ma~~r (auUnn cIJo 
hdf,\ qu~ I~ luces dt' e~e S(' cnck'rid.lI1 o ..... 
ap;l(luen 

49 



 

CIENCIA y TECNOLOG íA AERONÁUTICA 

E,luFA 

15 Dme. boutIsta C<IMn 
15 JavIer NU'lo Can1llo 
fl 8pcrulllO HerllÓndt:t de Sanlo<! 
OS lfc:torRlfll!o BuuI,sto 

CONClUSIONES YRECOMENDACIONES 

El mosII"r WlIIiofl. lema QIltJaI dd Il\;jl((l \cório:I 
do: t$I~ ~ 'If h.J !ksoooIado lI>olrndo en 
cuenta QUI' como tltmtnlo pI\rnoftIIaI ro lDdas 
las ilI'fOIIiI\.n, \/ale la ptBl <1Ida<ar QUI' en los lid>
tOpIm:Is lI!dIIl' Ntc nomln, ro la!. ~ do: 
~ ~pcK Jl'(JbI,> 1.1 t!en()ITl llldClOn di' III(I~ de 
Pft'UUclOn, W. rmb.l'9" ~n NI' l'IrmmIo 
nlroguBl iII'IIIniM' POdrt.l ~d. a wtIo. 

En cuanto a los wsIos di' eS1e P~CIO 'lOO bajo!; 
por Q ..... son de l,klt adquisk~ en el ntl'rrado 

Coo ti doiI,lQIIo OC! ~ 'If oow..YII,II1 
"",püs nptr~l'I(iaS ro CUdnto a los ~nMlos 
do: tunaonamlentollellTlilSltrcautioo Q\.le lle una Ir 
(lira forma (ontrl~ron pa ra la formoldón como 
h'C1lOkx¡os e n ti ~ rta de ded,ÓOka al'ronlllltJca. 

Rnal!TK'ntf l'l grul)O I~gador rt«(lmltnd~ des,¡¡

rmila. tsle ~pO do: PlD'f"CIm p.ora llellc:/lpteros 8(011 
212, Bdl412 Y UIl 60 p!.ll'5to qUE' ig .... lf1II"n'" "'" 
fW(e\Idadt1lMfllf'~ tn Io!.(¡¡OOIiIb'Ios di' ele<1fó. 
nle.:! dt: Ial. unidadts cIono:k ~ In h.xe el mallb:fl>. 
mimIo a ~ .1OO;M5 Y QUI' ~n lu!Jo1r a dud.Js 
facll,lan ti do.lnoIo dr la misión di' la fuerza 
Aerta CoIornbl;lN 

MI m~ ~ autores ~n ITIU)' ~. 
m.nlt a la '\O.'(c.I/In ck 1~1I'ln do: la [o¡(uela 
tramHar lo corrtSpOnd~n\e a las pat...'IllHde tune..,. 

~"'. 

n.xional y por (OIls1r:¡u~nte I(r" m,t\cliJlc~ 5tuvi1'- r----~ 
ron al al<:al'l(e «OI1ómk:O del grupo In'RSlig.JÓOl BIBUOGRAFIA lL _________ " 
En caso de fala o dano en alqullO'l do: los firmen
loS 'IUI' conlorm4n ti b.lnco - Ir.an,,~ COfI«

~ finihln. dL -. nIos WIIl a VI do: fadI c~ 
CUCiOo. MI "',_ "1' !kJilran MIaD a <'$k 
trabajo~ pI«l(l5ycada..."a do: loUS parle!.. 

o.. acUl'rda al manlmlmknlO di' HIl1 banco ""O-

1TIf'I'IdarnD'i al Comando Abeo do: M:m\enimienlo 
A!aizar un ~I de marlO.'JO y mantm,,,,,,,,,to ele 
~ ~ulpo, el (U<!I Quedaf~ Imtalddo ~n ~ \illt;or 
de eltctrónlc:a y su Impi;:frlO.'nli!clón proporcioo..f~ 
un IrIO.'jo! all5t.amt;oniO <k 1.l5 iM'roniM'5 para las 
opera<:~~as. 

Con la rt'alizaciófl ele ntc ~IO MIIIO'l mio
cado mucho IIlI'joI nut5trOS conodmltntos IIO'rra 
<lel demento a Pfl)bar por l'5W bano:o.)IiI 'IUI' W. 
rrecesid.ld ele har:~r grandes ifMf5Iones se puedrm 
oIJknI'f buenos l'I5Ut\iIdos, pune¡ ba5tan~ lo q~ 
'If Ior}ra para la IIl!titudOO tn la PiI~«OfIóm1ca ~ 
a la ~l se hact mas tomprtlt/';a, )IiI Q~ c ... t'III! 
PfO)'«ID se pufdI'n oh«tr Sl!Mdos dr elle tipo a 
tIII~cMI6Q(jf postan ~1OSlJU.IH y 

""En 

so 
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rrCHNICAL MA:"UAL /Ir ; 55-1520-210-13-3. 
AI1ATIO" UNrr A \ 0 II'.'rERMEDIATE MAlNTENA",a 
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,",OR\\', TrcNICA COlOMOIA'IIA me 1(86 
(ClJAIW.~)J((Nf((1OO2 

CIII:NCIA y TECNOLOG í A AERONÁUTICA 

n Ebertroullw(OII<Ii! 
Jl. hin' "1110 Cu/rUIo 
El [spo:1I1(Uu HI·"~I,,d<'ldo! \.anlm 
os. IrchJI f\ltJoo &JuJNu 

CONa USJONES YRfCOMCNDACIONES 

D .-COl/flo:lft '"'" «'nlI. dt111\Kll lI:Mro 
lit ek ~ ... 11.1...... hM klllrndo en 
wmtllqur~ .......... 1Dpr. ......... m Jodas 
16 ~ WiII: ~ p.oIW .o- C¡OIC' "" 1m Id
~ lKIk' iI"IIr ~ .... la .. 100......" Ik 

atn5 nIB ~ 1.1 drnaf"1'1IA1M lito laH de 

IJ!KoIIUCIOII. "" ffIIIwI9cI "" Ñ I'IrrnrI'lIO 
ninquN iWltM~ pod!~ .... /. Ivrio. 

En (llanto ~ lo!. (0'0I0!0 do' ~ preo,.:tto '100 lidiOs 
por ql!l' ~ de 1,1oe1l iIC~u~dón en ti ml'rcaolo 

Con ti ~ dr-l .,..,.,...:ID K ot>IuvorI: _ 
_ pt,K n¡wnr/IC1.I'l ni (....-.lO • lo!. ~ 
drl'llllCoON/l'iltnlDdrI ~ colUtlOn Q\lt dr una u 
(I(1;llMna cO/llrl~mn p.:!Ia la forrn.JÓOll como 
!eC/>cjlrx¡OSf n 1'1 ~ ~ a eh: tkdrOnltd .-roMUlJCa 

Rnal'lll'nte ~I grupo t~k¡adof ",((lmk:nd ~~· 
nnO.lr hW Upo ik jIIU';\"t1D<l j)d'~ ~11c~ 8dl 
212. S,,.. '11~ lH 60 piJMII:I qUl' IqUoJl_ '100 

nnL~",1r; l.tImIP\ m lo! LlboI~ lit ~ 
ni<41k 11\ unod,~ doncIr loe ~ hoJet ti rna'*»
lIiirmID • "'-" ~ V Q\lt \.1" ~ • d<dA 
t~ 1'1 dn.ItIoIIp 1k la ..- 1k la fuma 
~eololntM ... 

,w ~ a. .I\rtGft", ~" l!Vf ~ mt" • 11 WUiOt"lIltt: ~ cIt la úcutla 
tral!lll.lf 10 (oonporJdorJ' ~ • l.tI p.IImlrl; 1k lilnclo......,,, 

naoonal V ror (Omlo:¡ulC/\\"lo, m"'l'rklit'~ c'il ........ · r::=-::-:::-::c", 
lOOalak.l(\(f«OOOO1I<Odo-JQn,poln~, 81BUOGRA.FIA 'L ________ ~ 

En al(¡ di' "'Llllllo)tlo tn ... _ do: Io\"""'-"tl
IIIS IlU'tconlonun 1'1 b.on(o ·11-..... (CInf(. 

laR5, ~ c1c . f'JI<Il....,. Wf do: fad wnw
tutlClft Iuo nwno w cIt .... _-.o. r$IL> 

~ lelos pUnos~UdoJ _ dt tui.,.,.1. 

o.,.-.do .t ....... -.11) lit No b.InaI -... 
menilaIII05 al (.om¡¡¡ndO NtI'O * M.wlll:nlmitnlD 
WZ/II un ~I di' m.J/It'jO Y 1I\MlkI'1''''*'"lDdI' 
t5Ie tquipo, 1'1 cwl QIIfd.l.r~ lr!<.tII.Ido tn 1'1 tale! 
de eJecIrón~ y ~ ImpIt!Nn\oKrOn propoICion"liI 

un mejor ~list;Im"'llIo ciI' I,J, ..e1On<l\ln lidia la1I 
I>pI'I<I<:Ionel. ~~¡" 

Ce.! la n:alll«1On do' ni!' ~ Mmos ento
Ydo mocho mejor /IUf1lIM conocrnltnIos ,;tare. 
lid tltile*, .. JIIQb.or por fgr ~ l'iI que !.In 

/IfU'IIdad cIt!Mm glMldo:$ ~lIuies K purdm 
obItntrburnos 'tSir*Mo\. pues t!r ~ IDQ .... 
K logr¡J PMilIa ~"" la PI'W «010 ..... t 
• La "06 $t twu _ ~ l'iI C!UI' con '* 
pqKID $t purdm dlffft _lOs dr .,. b¡o:o a 
~dl.ttsQUtIlOWOWI 1Irk~lAi-1HV 
>«Y' 
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