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Abstract iv
En el presente proyecto de grado que lleva como nombre “Desarrollo de un software de
microcontrolador para el banco digital las pruebas caza fallas de la power supply de las
aeronaves Beechcraft King ¢c-90,200, b200 300 y 350 el cual cuente con una interfaz grafica de
usuario para el operador”, se llevara a cabo la investigacion y desarrollo pertinente para dar
solucion a la problemaética presentada por el Batallon de Mantenimiento de Aviones No.1
mediante un software que posteriormente podra ser implementado en un banco de pruebas fisico,
a la vez que se hara un reconocimiento de los diferentes sistemas de la aeronave que intervienen
en el correcto funcionamiento del componente bajo estudio y del entorno de programacion
grafica LabVIEW, sobre el cual se hara el desarrollo del codigo fuente. Finalmente, en este
documento de proyecto de grado se plasmaran las recomendaciones de componentes, sistemas de
adquisicion de datos, estructura y protocolos de comunicacion, que, a nuestra consideracion,
deberan ser implementadas en el producto final el cual es el banco de pruebas fisico de caza

fallas de las Power Supply.



Palabras claves \Y

e Emergency Power Supply: componente aeronautico que permite alimentar
ciertas funciones bésicas de la aeronave cuando esta presenta alguna emergencia.

e Voltaje DC (VDC): significa voltaje en corriente directa, no varia el voltaje y se
mantiene constante con respecto a la direccion y el tiempo.

e ATA 100: es una documentacion comun de referencia estandarizada para las
aeronaves comerciales.

e GCuU: son las siglas en ingles establecidas para la unidad de control del generador
de la aeronave (Generator Control Unit).

e Software: conjunto de programas de computo, asi como también datos y
procedimientos que posibilitan diferentes tareas en un sistema informatico.

e Hardware: son las partes fisicas, tangibles, de cualquier sistema informatico, los
componentes eléctricos, electronicos y mecanicos.

e Interfaz Gréfica: es el entorno visual de iméagenes y objetos mediante el cual se
da la interaccion del hombre (operador) con la maquina.

e Banco de Pruebas: instalacion que sirve para medir las prestaciones de un
componente y sus caracteristicas de funcionamiento.

e Trazabilidad: son los procedimientos que permiten seguir la evolucion de un
producto en cada una de las etapas en las que se encuentra.

e Precision: capacidad de un instrumento de dar un resultado especifico en
diferentes mediciones realizadas en las mismas condiciones o proveer un

resultado deseado con exactitud.



Confiabilidad: hace referencia a la consistencia de los resultados obtenidos en Vi
una medicion.

LabVIEW: software de ingeniera utilizado para programacion industrial,
investigacion y desarrollo.

Matlab: software que integra un sistema de cobmputo numérico que ofrece al
usuario un entorno de desarrollo integrado.

Magquina de estados: modelo de comportamiento de un sistema I/O donde las
salidas dependen de sefiales actuales y anteriores.

Algoritmo: conjunto ordenado de operaciones sistematicas que permite hallar

soluciones para todo tipo de problematicas.
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Capitulo 1: Introduccion

1.1.Descripcion del problema

El manual de mantenimiento de las aeronaves BEECHCRAFT KING C-90,200, B200
300 Y 350 enel ATA100 en su subseccion 24 ELECTRICAL POWER (ATA 24),
establece que cada aeronave después de 550 horas de vuelo, debe ser sometida a revision
de la Power Supply (PS), para ello, el manual establece un procedimiento (ATA 24, 24-
30-02 King Air series 200,200, B300, B300C, y C-90 péginas 101-125) que permite al
operador tomar medidas de tensién en el proceso de cargay descarga de la PS. El
trabajo de mantenimiento que se realiza a esta unidad, requiere que el personal de
técnicos que realiza el procedimiento de la prueba caza fallas esté presente durante la
prueba y que las medidas tomadas se diligencien en un formato de inspeccion ya
establecido; lo anterior conlleva un tiempo aproximado de 48 horas con ciclos de carga-
reposo-descarga-carga, donde se requiere la presencia del técnico, ya que se deben tomar
muestras de tension manualmente cada 10 minutos durante todo el desarrollo de la

prueba.

Debido a la importancia de las pruebas caza fallas de la PS, en conjunto con el personal
de técnicos del Batallon de Mantenimiento de Aviones No. 1, determinaron las siguientes

problematicas:

e Para completar una prueba de carga y descarga de la Power Supply (48 Horas), se

requiere un monitoreo continuo y sin interrupciones del proceso por parte de los



técnicos de linea, lo que conlleva a la necesidad de emplear como minimo 4

técnicos con turno rotativo para desarrollar la prueba.

El manual de mantenimiento de la aeronave establece que los tiempos de carga y
descarga deben ser lo mas precisos posibles, debido a la necesidad especifica de
prolongar los ciclos de vida de las baterias y el estado éptimo de sus celdas,
situacién que a la fecha no se evidencia conforme a los registros de
mantenimiento de la serie de aeronaves King, cuyo cierre de ciclos en promedio

sobrepasa los 30 a 45 minutos, del tiempo estipulado para la prueba.

El tiempo aproximado para la realizacion de la prueba de la tarjeta de control de
baterias de la PS, depende de la agilidad y maniobrabilidad del instrumento de
medida y de la fuente de tension DC por parte del operador y los técnicos de
linea; ya que cada tarjeta cuenta con 28 terminales, de los cuales, 24 requieren
monitoreo en tension, conforme a diferentes sefiales DC aplicadas en los 4

terminales restantes. (tiempo aproximado de prueba: 122 minutos).

Ausencia de indicadores de alarma y sistemas de desconexién en caso de fallas o

sobrecalentamiento en baterias de la PS, durante el proceso de mantenimiento.

Se requiere ampliar la capacidad de la prueba caza fallas de la PS en el
departamento de avionica del Batallon, ya que, conforme al historial de
mantenimiento del taller de avionica, se presentan para revision 2 0 mas PS

simultdneamente.



1.2.Pregunta de investigacion

Conforme a lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
e CoOmo desarrollar e implementar un software de microcontrolador para el banco

digital las pruebas caza fallas de la power supply de las aeronaves Beechcraft
King ¢-90,200, b200 300 y 350 el cual cuente con una interfaz grafica de usuario
para el operador, que automatice el proceso de adquisicion e interpretacion de
tensiones en los procesos de carga y descarga en la revision de la Power Supply,
evitando la necesidad de un personal técnico especializado que realice dicha
tarea?

La implementacién de un software de microcontrolador al banco digital con las

caracteristicas anteriormente mencionadas, facilita y optimizaria la inspeccion de las

unidades PS de las aeronaves BEECHCRAFT KING C-90,200, B200 300 Y 350 de la

aviacion del Ejército Nacional, y a su vez, contara con un valor comercial para aquellas

empresas aeronauticas a nivel nacional e internacional que, a la fecha, realizan la

inspeccion de la PS con el procedimiento propuesto por el manual de mantenimiento de

esta flota de aeronaves.



1.3.0bjetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general.
Desarrollar un software de microcontrolador para el banco digital las pruebas caza
fallas de la power supply de las aeronaves Beechcraft King ¢-90,200, b200 300 y

350 el cual cuente con una interfaz grafica de usuario para el operador.

Objetivos especificos.

Establecer el circuito electronico, basado en el procedimiento de pruebas para
Power Supply PS-835 referencia ATA 24-30-02.

Establecer un protocolo para garantizar la comunicacion entre la parte electronica
y el hardware que soporta la interfaz de control del banco de pruebas de la power
supply de las aeronaves Beechcraft King ¢-90,200, b200 300 y 350

Desarrollar el software del microcontrolador para la toma de medidas y andlisis de
datos de manera automatica, aplicables al Banco digital para las pruebas caza
fallas de la power supply de las aeronaves Beechcraft King C-90, 200, B200, 300
y 350.

Programar una interfaz grafica que permita al operador acceder al proceso de

medicion de tensiones del banco digital.



1.3.3. Objetivos homologables por pandemia COVID-109.

Establecer el circuito electronico, basado en el procedimiento de pruebas para
Power Supply PS-835 referencia ATA 24-30-02.

Desarrollar el software del microcontrolador para la toma de medidas y andlisis de
datos de manera automatica, aplicables al Banco digital para las pruebas caza
fallas de la power supply de las aeronaves Beechcraft King C-90, 200, B200, 300

y 350.



Capitulo 2. Estado del arte

Las pruebas de banco, han sido utilizadas desde hace muchos afios por todas las
industrias a nivel mundial para determinar el estado real de un componente con respecto a
su vida util, permitiendo predecir, cuando un elemento, necesita ser reparado o
reemplazado antes de que esté presente una falla o produzca un incidente. Para que una
prueba de banco pueda ser fiable, el entorno al que se somete el componente, tiene que
poder simular las condiciones y exigencias de uso a las que el componente estara
sometido. (Administration, 1998)

Los datos extraidos de una prueba de banco también permiten realizar un seguimiento
individual por componente durante el tiempo, lo que permite realizar un mantenimiento
inteligente en el que se trata al componente de manera especifica para el estado en el que
se encuentre. Logrando reparar un componente en un estado anterior a la falla lo cual
significa una reduccion en el costo de reparacion de un componente ademas de poder
utilizar un componente de manera segura durante toda su vida Util.

Las pruebas en bancos digitales a componentes de aviacion, garantizan un muestreo de
datos continuos fiables ademas de permitir realizar la prueba de manera autonomay
segura con menos tiempo. Seguido a esto también permite tener bases de datos seguras
por componentes en la nube o en servidores privados de un taller de mantenimiento
aerondutico, llegando asi a tener una lista de datos con la cual se puede realizar informes

de manera autébnoma por ciclos de prueba.



La evolucidn de estas pruebas de banco son dependientes a la propia evolucion de la
industria 4.0 y la creciente popularizacion del internet de las cosas las cuales tiene como
objetivo la digitalizacion y la automatizacion de las unidades productivas en procesos de
la industria en general, garantizando un control inteligente y aumentando los estandares

de calidad que se aplican a componentes de aviacion.



Capitulo 3. Marcos referenciales

La Power Supply de emergencia es un componente completamente sellado, disefiado para
ser facilmente montado y desmontado de la aeronave, con sistemas de proteccion contra
sobretensiones. La parte frontal del componente posee monitores individuales LEDS por
cada bateria, LEDS para voltaje de salida, LED testigo de sobrecalentamiento de bateria
y un interruptor de prueba de bateria. Estos se encargan de dar informacion del estado de

la PS durante vuelo y también en tierra.

Monitor LED de celda individual
Monitor LED salida de voltaje

LED de peratura operativa
Interruptor de prueba
Interruptores de cel individual

VA WN =

lustracion 1 Emergency Power Supply (Autores, 2019)

El voltaje proveniente de la aeronave es de 28 VDC y esta conectado con la PS a traves
del pin 10 y pasa por el conector J11 de la PS por el que se carga el componente mientras
la aeronave esté en funcionamiento normal. La entrada de la PS contiene un diodo aislado
de las baterias y circuitos internos; para prevenir la descarga de las baterias durante

eventos como cortos circuitos o encendidas de motor.
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lustracién 2 Diagrama de Conexion entre la Aeronave y la Power Supply (Beechcraft, ATA 24-

30-02, 1996)

Durante operacion normal de los sistemas generadores DC, la PS es cargada directamente

por la aeronave, a través del proceso previamente descrito. Pero al mismo tiempo la PS se

encarga la iluminacién de las barras de emergencia de la aeronave y algunos

componentes AC no vitales de la aeronave con la ayuda de un trasformador. Debido a

este régimen de carga descarga simultanea las baterias internas tienden a calentarse y a

reducir su vida util.

Por estos motivos la casa fabricante de la aeronave en el ATA 24-30-02 propone una

prueba manual por el cual se puede comprobar si la PS se encuentra en estado de

operacion optimo luego de periodos de tiempos establecidos por el manual.
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Si el fallo no esta contemplado en alguna de estas directrices o chequeos de solucion de
problemas generales, se debe consultar al fabricante sus condiciones especificas para
aislar la falla. Una vez identificada la falla, realizar la accién correctiva especifica para

ese elemento.

3.1. Generacion de corriente directa
El sistema eléctrico de corriente directa en las aeronaves Beechcraft Super King Air 200
Series esta construida por los componentes mayores mencionados a continuacion:

e Dos generadores conectados en paralelo.

e Una bateria.

e Un panel de componentes DC.

e Un conector para planta externa tal como se muestra en la Figura 3 y 4.

o - £ \ @
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CROUT SOaR03 S TANTEA-GEANGRATOR

lustracion 3 Sistema Eléctrico de la aeronave Beechcraft King Air (Beechcraft, ATA 24, 1996)
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llustracién 4 Diagrama eléctrico de la aeronave Beechcraft King Air(Beechcraft, ATA 24-30-02,

1996)

Nota: Los inversores que se muestran en la figura 3 y 4, fueron removidos en las
aeronaves de la Aviacién del Ejército por motivos de modernizacion de la flota.

El sistema eléctrico primario en la aeronave es un sistema generador de 30 VDC (Voltage
Direct Current), regulado a 28,25 + 0 — 2,5 voltios y posee una capacidad de 250

amperios para alimentar de corriente a las barras de distribucion principales mencionadas

en la siguiente tabla:
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BARRAJES DE DISTRIBUCION
HOT BATTERY BUS
MAIN BATTERY BUS
LEFT GENERATOR BUS
RIGHT GENERATOR BUS
ISOLATION BUS
N21 DUAL FED BUS
N22 DUAL FED BUS
N23 DUAL FED BUS
N24 DUAL FED BUS

llustracién 5 Barrajes de Distribucion (Beechcraft, 1996)

Los motores generadores se encuentran ubicados debajo de cada uno de los planos de la
aeronave (llustracién 3), el primer objetivo es proporcionar fuerza al motor de arranque y
segundo generar corriente eléctrica para suplir a los subsistemas necesarios en la

operacion normal de la aeronave.

——
45

!

1

f
s -
e

lustracion 6 Arrancador-Generador (Autor, ATA 24 y BAMAV No1l, 2020)
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3.2. Control de generador GCU (generator control unit).
Los Motores-Generadores son controlados por la GCU (Unidad de Control del
Generador), estas unidades se encuentran ubicadas en la parte delantera, especificamente
debajo del pasillo del mastil principal como se muestra en la lustracion 6.
Durante la operacion normal cada regulador de voltaje monitorea la salida de tension del
motor generador y controla el campo electromagnético producido, esto con el fin de
mantener una carga constante bajo condiciones operativas variables como lo son el

cambio de velocidad, tension y temperatura de cada motor.

3.3. Funciones principales de la GCU.

La GCU monitorea la tension de salida del motor arrancador y controla los campos de
excitacion de las bobinas, el objetivo es mantener una carga constante de tension que
permita suplir de corriente eléctrica a cada componente de la aeronave en condiciones
variables de operacién del motor

e Regular medir y controlar la tension en los generadores.

e Controlar la conexion y desconexién en paralelo entre generadores.

e Medir las corrientes reversas.

Nota: Para que la unidad de control pueda regular los motores se debe mantener a una
tension de voltaje residual, este se obtiene del terminal B del Generador y debe estar

entre 0,5a 1,2 VDC.
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3.3.1. Controlar la conexion y desconexién en paralelo entre generadores:
Con ambos generadores en paralelo, es decir que todos los bornes o terminales de entrada
de todos los dispositivos conectados coinciden entre si, al igual que sus terminales de
salida, la operacidn de un circuito ecualizador es necesario para distribuir de una manera
equitativa todas las cargas conectadas a la aeronave.
Los reguladores de voltaje son interconectados por medio de los relevos LH y RH en

paralelo, los cuales son energizaos por medio de los relevos de corriente de reversa.

3.3.2. Relevos de corriente de reversa:

Cuando los campos del generador estan bajo excitados por alguna razén o cuando el
generador esta por debajo del punto minimo no puede mantener la carga positiva,
entonces el generador solicita por medio del relevo de corriente de reversa una carga a la
barra de distribucion “Main Batt Bus” de la aeronave que se conecta a la bateria.

Este relevo de corriente de reversa es un dispositivo eléctrico normalmente abierto que al
ser conmutado magnéticamente permite el paso de corriente por parte de la bateria hacia
los componentes de la aeronave, sin embargo, si esto ocurriera la aeronave entraria en

condicion de emergencia y su aterrizaje debe realizarse de manera inmediata.

3.3.3. Medir las corrientes reversas:

Es un dispositivo que permite realizar la proteccion de la linea de conexion de los
generadores, su funcion radica en medir el voltaje y la corriente que pasa por la linea, en
caso que su voltaje sea elevado (encima de 32,5 VDC), este abrira el contacto interno del

relevo que desconectara el generador, dando lugar a un circuito de proteccion.
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Bateria
La bateria esta conectada a la aeronave para:

e Encender el motor.

e Entierra, para proveer corriente a los sistemas, antes que la planta externa sea

conectada a la aeronave.

e Envuelo, en caso si una falla ocurre en el sistema principal de la aeronave.
Existen dos tipos de baterias aplicables a las aeronaves King Air Beechcraft las baterias
de Niquel Cadmio (NiCd) y las baterias RG &cido plomo. La energia desde la bateria
hacia la barra principal es dirigida a través del relevo de la bateria, este es controlado por
un interruptor en la cabina de pilotos con el nombre BATT ON/OFF.

En caso de falla eléctrica la Power Supply, alimenta la barra principal de tensién
(conexion principal de bateria), donde se encuentran conectados todos los sistemas
minimos de vuelo para la aeronave, con soporte para un maximo de dos horas y lograr asi
el aterrizaje de emergencia.

Existen requerimientos de mantenimiento en las aeronaves que buscan identificar e
inspeccionar diferentes sistemas y sus componentes, practicas que con el paso del tiempo
deben ser mas eficientes. Es por esto que después de realizar diferentes consultas e
investigaciones se llega a reconocer que es indispensable la fabricacion de prototipos de
bancos de pruebas para los sistemas eléctricos de la aeronave BEECHCRAFT SUPER
KING AIR , Estos bancos en la actualidad no se encuentran en el Batallon de

Mantenimiento N°1 de Aviones de la Division de Asalto Aéreo del Ejercito Nacional, y
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son necesarios porque mejoran los procesos de mantenimiento de este tipo de aeronaves,
proveen a las pruebas mayor exactitud en los resultados y mejoran los tiempos de
procedimientos y su trazabilidad.

Dentro de los requerimientos de necesidades para establecer la importancia del proyecto,
que debido a su caracteristica de desarrollo podria estar limitado a certificaciones ya sea
inicialmente por la Divisidn de Aviacion y posteriormente a la casa fabricante de la
aeronave. Encontrando que la evolucion en los procesos de mantenimiento esta dado a la
simulacion de condiciones de vuelo especificas para poder accionar diferentes sistemas,
como (Mott, 2004), explica en su articulo “Similarity-based modeling of flight paths
aircraft”, En donde se habla de la similitud del modelamiento para pruebas en las
trayectorias de vuelo en los aviones, establecidos en la implementacion de informacion
histdrica de valores y pardmetros que estan describiendo trayectorias de vuelo en aviones
comerciales y militares en donde se incluyen posiciones de mandos, superficies de
control y tren de aterrizaje entre otros, con este modelamiento se da la utilidad de
confirmar los diferentes comportamientos normales y en condiciones extremas para
detectar posibles fallas en diferentes etapas del vuelo de la aeronave.

Existen otros aspectos que se deben tener en cuenta en la realizacion de las pruebas
eléctricas en las aeronaves, en donde nuestra basqueda nos lleva al andlisis de cargas y
mediciones de diferentes condiciones en tierra, asi como las pruebas que establecieron
(Wang, 2009), en su articulo “A study on dynamics of electric load simulator using
spring beam and feedforward control technique™, quienes realizan una investigacion

sobre la simulacion del par motor DC, en donde se reproducen sefiales simuladas a
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condiciones normales de vuelo, para la actuacion de servos de superficies de control, este
documento nos habla sobre la aplicacion de diferentes simulaciones tratando de verificar
la funcionalidad del equipo en las mismas.

Por ultimo, los desarrollos de elementos, equipos, métodos y bancos de simulacién, son
aplicados a todas las actividades de mantenimiento y operacion con el fin de establecer
procesos mas eficientes, en nuestro caso, simular una prueba para la comprobacion de
funcionalidad y cumplimiento de parametros establecidos en el mantenimiento eléctrico,
y asi inspeccionar el comportamiento y la activacion del mecanismos de emergencia en
las aeronaves, enmarcado dentro de propuestas que al dia de hoy tienen cabida dentro de
la investigacion y el desarrollo aeronautico, como (Dai, 2011), muestra en el articulo
“The choice of design for pneumatic overspeed control mechanism of a horizontal axis
wind turbine”, donde se verifica y estudia el mecanismo de control de exceso de
velocidad del aerogenerador a 300W, y se determina el modo de guifiada del timén, y la

férmula exacta de posicion.
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Capitulo 4. Metodologia de investigacion

La metodologia de investigacion utilizada para el desarrollo de este proyecto involucra
fases Metodo de Investigacion Aplicada, Metodologia Experimental y finalmente pasos
metodoldgicos de la Metodologia de Desarrollo de Software. En este tipo de
investigacion (investigacion aplicada), el énfasis del estudio esta en la resolucion practica
de problemas, su motivacion va hacia la resolucion de los problemas que se plantean en
un momento dado. La investigacion aplicada guarda una muy estrecha relacién con la
investigacion basica, dado que depende de los descubrimientos de esta Gltima y se
enriquece de dichos descubrimientos, pero la caracteristica mas destacada de la
investigacion aplicada es su interés en la aplicacion y en las consecuencias practicas de
los conocimientos que se han obtenido. Es preciso aclarar que de la Metodologia
Aplicada se hizo uso de sus fases de idealizacion y conceptualizacion, asi como también
se utilizo el paso a paso que describe la ejecucion del proyecto en curso. Se utilizara a su
vez la Metodologia Experimental acompafiada de la Metodologia de Desarrollo de
Software para conocer y determinar si el desarrollo realizado cumple con los estandares y
objetivos previamente establecidos para el producto y que sus resultados son veridicos y
estan alineados con las exigencias del manual de mantenimiento del componente en
estudio en su ATA 24 seccion 24-30-02.

Ahora bien, debido a que lo que se quiere lograr con el proyecto es darle solucién a la
problematica que presenta actualmente la aviacion del ejercito con las pruebas de caza

fallas que se llevan a cabo con el componente de power supply, se presentan cuatro fases
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de desarrollo que salieron como resultado de aplicar las metodologias anteriormente

descritas.

Fase |

Para el desarrollo del proyecto, se requiere en primera instancia, la adquisicion de los
planos eléctricos para la caja de prueba de la PS establecida en el manual de
mantenimiento de las aeronaves BEECHCRAFT KING AIR C-90,200, B200, 300 Y 350,
en el ATA 24, diagramas eléctricos, seccion 24-30-02, figura 102, y figura 105, en los
cuales se determina los puntos de carga y descarga establecidos para la prueba, el tipo de
contacto que se debe utilizar para la instalacion de la PS y la conexion del dispositivo de
medida y fuente de tension DC variable para la prueba de ciclos de carga.

Conforme a la informacion anterior, se establece los pardmetros y caracteristicas
eléctricas que debe llevar el banco digital, y se selecciona el tipo de relé (estado sélido o
contacto seco) que va a reemplazar la seleccién manual de los terminales de la tarjeta de
control y la conexion de las lineas para la carga y descarga de baterias por parte del
operador, a su vez, se determina el tipo de microcontrolador que controla la apertura o
cierre de los canales de acceso a la Power Supply, como la variacion de tension de la
fuente DC, segun el procedimiento establecido en el manual de mantenimiento para la

PS.

Debido a que es necesario que la interfaz de control del banco tome los datos de tension y

temperatura, los interprete y compare con los estandares de cada aeronave, se determinan
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dos instrumentos independientes de medida, que manejen protocolo de comunicacion
UART, RS232, RS485, USART, otros, al igual que la fuente de tension DC, ya que se
requiere que la variacion de voltaje se realice de manera automatica, conforme al paso a
paso programado en el banco de pruebas.

También es necesario, establecer el sistema de alimentacion tanto para la computadora
que posee la interfaz de control del banco, como del hardware del circuito electronico
encargado de la seleccién de cada una de las partes del proceso de prueba, toma de
medidas, variacion de tensiones (fuente DC) y comunicacién con la interfaz de control,
los cuales tienen como limite, la capacidad de corriente entregada por el puerto USB del
computador que posee la interfaz de usuario, limitando el sistema a 5V, consumo
maximo 500mA, exceptuando la fuente de tension variable DC a 10A, la cual requiere de
una linea a 120VAC 60-50Hz.

Una vez definidos los anteriores parametros, el disefio se desarrolla bajo la plataforma
MULTISIM 14.1 y ULTIBOARD 14.1 de National Instruments (software licenciado para
la Escuela de Aviacién del Ejército), para su posterior ensamble en una tarjeta

electronica.

Fase 11

Una vez se haya determinado que la seleccion de cada proceso se realizara desde el
software de la interfaz de control, es necesario determinar el protocolo de comunicacion
para que el microcontrolador ejecute el cierre o apertura de los contactos que permitiran

realizar la seleccion de terminales en la tarjeta de control y la carga o descarga del
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componente en prueba segun corresponda (un contacto a la vez), y a su vez realice la
adquisicion de datos (tensiones y temperatura) que determinan el estado del componente.
Para ello se propone una comunicacion bajo una estructura de 4 cadenas de 8 bits, donde
la primera identifica quien emite el mensaje, la segunda quien recibe el mensaje, y la
tercera y cuarta el mensaje en si; esto con la finalidad de poder analizar las tramas de

datos, e identificar en caso de error de que fuente proviene la falla.

Fase 111

Ya determinado el protocolo de comunicacion, y seleccionado el microcontrolador
encargado de interpretar y ejecutar la activacion de los relevos (uno a la vez) y la toma de
medida (tensiones), se desarrolla en lenguaje C++, el software encargado de recibir la
trama de comunicacion, conforme a una tabla de protocolo, donde se identifica el tipo de
mensaje para la activacion o cierre de los diferentes relevos, y a su vez se da nombre o
identificacion numeérica al hardware encargado de ejecutar las érdenes y al software que

emite la sentencia de control.

Fase IV

Conforme a la tabla de protocolo de comunicacidn, se establece una interfaz grafica que
incluya dos indicadores digitales independientes para cada PS que muestre el tiempo
transcurrido de la prueba, botones independientes para el inicio de la prueba e
interrupcién de la misma en caso de ser requerido y un indicador digital adicional para la

tensidn en tiempo real durante toda la prueba, conforme al procedimiento establecido en
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el manual de mantenimiento de la aeronave en la seccion 24-30-02; ; en el software de la
interfaz grafica, debe ir integrada una base de datos que incluya los pardmetros de medida
estandar de cada terminal, tanto para la tarjeta de control como para las lineas de carga y
descarga de la Power Supply, donde se realice la comparacion de la medida obtenida con
el requerimiento del Manual de Mantenimiento y asi determinar el uso o reemplazo de la
unidad, detallando el resultado de cada terminal como del proceso de carga descarga,
identificacion de la aeronave, fecha y hora de la prueba; al finalizar la prueba caza fallas,

el software entrega un informe con la informacion anteriormente descrita en archivo
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Capitulo 5. Software de Aplicacion

5.1. (Qué es LabVIEW?

LabVIEW es un software creado para sistemas que requieren pruebas, medidas y control
con rapida accesibilidad al hardware y a la informacion de los datos; a su vez nos
presenta un estilo enfocado a la programacion grafica que ayuda a visualizar cada uno de
los aspectos de la aplicacion, incluyendo las areas relacionadas con el hardware, datos de
medida y depuracion. (National Instruments, 2020)

Este tipo de visualizacion que se presenta simplifica la integracion del hardware de
medidas de cualquier proveedor, representa una légica compleja en el diagrama,
desarrolla algoritmos de anélisis de datos y disefia interfaces de usuario de ingenieria

personalizadas. (National Instruments, 2020)

5.1.1. Caracteristicas:
e Lenguaje de programacion intuitivo.
e Librerias especificas de desarrollo y herramientas de alto nivel.
e Funciones para E/S, control, presentacion y andlisis de datos.
e creacion aplicativos de medida genéricas sin programacion.
e Control del codigo fuente y depuracion gréafica integrada.

e Ayuda integrada y tutoriales.

5.1.2. Areas principales de aplicacion:

e Analisis automatizado y uso en plataformas de medicion.
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e Medidas industriales y plataformas de control.

e Disefios para sistemas embebidos, plataformas de desarrollo de prototipos y

desarrollo de bancos de pruebas.

La “Escuela de Aviacion del Ejercito” fue participe de un programa a nivel mundial de
“LabVIEW Academy” lo cual le permitio adquirir las capacidades técnicas y
tecnoldgicas en el uso de estas herramientas para enfocarlas a los proyectos de desarrollo
e innovacion en areas de pruebas y medicion para el segmento aeronautico y
aeroespacial, por esta caracteristica y las anteriormente mencionadas, decidimos

implementar este software de desarrollo industrial en el presente proyecto.

5.2. Programacion grafica

LabVIEW esta basado en modelo de flujo para correr sus VIs. Un nodo especifico del
diagrama de bloques que se hace en una programacion, desde la méas basica hasta la méas
avanzada se ejecuta una vez recibe todas las entradas que se requieren para el proceso.
Cuando dicho nodo finalmente se ejecuta, automaticamente se generan los datos de salida
que pasan simplemente al siguiente nodo en la trayectoria correspondiente del diagrama
de flujo de datos. Cada movimiento de los datos a través del sistema de nodos pasa a
determinar el orden correspondiente de ejecucion tanto de los VIs como de las funciones
del diagrama de bloques de la programacion.

Una de las mayores diferencias que tiene LabVIEW con respecto a la gran mayoria de

lenguajes de programacion que usan como base los textos, por ejemplo Visual Basic, es
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que estos siguen modelos de flujo de control para la ejecucion del programa, es decir que
el orden secuencial de cada uno de los elementos de la programacién van a determinar a

su vez el orden de ejecucion del programa. (National Instruments, 2020)

5.3. Ciclos

5.3.1. Ciclo WHILE

El ciclo WHILE se encarga de ejecutar el codigo contenido dentro del mismo hasta que
se cumple una condicion previamente determinada; el ciclo WHILE se puede comparar
con un ciclo “Do” o un ciclo “Repeat-Until”, establecidos en algunos leguajes de
programacion que estan basados en textos. En la siguiente ilustracién se muestra una

comparativa entre en ciclo WHILE y sus semejantes:

i, <

P Pt -
'\.1_;I \<) (:?}

(1) Ciclo While de LabWVIEW | (2) Diagrama de Flujo | (3) Cddigo Pseudo

llustracion 8 Comparativa entre el ciclo While y sus semejantes.(National Instruments,
s.f)
El ciclo WHILE se encarga de ejecutar el cddigo en su interior hasta que el condicional
finaliza, luego de esto una terminal de entrada, recibe un valor especifico en forma

booleana.
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Los ciclos WHILE a su vez pueden realizar manejo basico de errores usando una terminal
condicional de dicho ciclo. Cuando un cluster de error es linkeado a la terminal
condicional, solamente el valor verdadero (TRUE) o el valor falso (FALSE) de dicho
parametro de estatus del cluster de error procede a la terminal, dando de esta manera el
manejo del error. (National Instruments, s.f.)

Nota: Los Ciclos While siempre se ejecutan por lo menos una vez.

5.3.2. Ciclos INFINITOS

Los ciclos infinitos normalmente son errores recurrentes de programacion el cual
involucra un ciclo que nunca se detiene.

Si la terminal condicional de este ciclo es un “stop-if” verdadero, se debe colocar una
terminal de control booleana fuera del ciclo While, pero por el contrario si el control es
falso cuando el ciclo empieza a correr, esto provocara un ciclo infinito. (National

Instruments, s.f.)

llustracion 9 Control Booleano Fuera del Ciclo While (National Instruments, s.f)
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Si pensamos que cambiando el valor de control vamos a detener el ciclo infinito, estamos
equivocados, ya que el valor es de lectura una vez y esto sucede anterior a la iniciacion
del ciclo. Si queremos lograr que el ciclo While se detenga debemos colocar la terminal

de control dentro del ciclo.

Enable :

Iterations

BI32 |

[lustracién 10 Ejemplo ciclo infinito (National Instruments, s.f)

5.3.3. Tuneles de ESTRUCTURA

Los tuneles de estructura alimentan datos desde y hacia las estructuras. El tinel que
previamente programamos aparece representado como un bloque adentro y hacia un
borde de nuestro ciclo While. Es preciso aclarar que, en este caso, los blogues que
representan el tinel creado seran del color del tipo de dato que se cableo al tinel. Los

datos después de que el ciclo se da por terminado simplemente salen del mismo. Si el
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tlnel esta pasando datos a un ciclo determinado, el ciclo se ejecuta Unicamente después

que el tanel recibe los datos.

[lustracién 11 Tanel ciclo While (National Instruments, s.f)
5.3.4. Ciclos FOR
Un ciclo FOR se encarga principalmente de ejecutar un subdiagrama un nimero
determinado de veces. En la ilustracion 12 se muestra el ciclo FOR de LabVIEW a

comparacion de sus semejantes de otros lenguajes de programacion.

® 2 ®

1) Ciclo For de LabVIEW_|_(2) Diagrama de Flujo | (3) Codigo Pseudo

llustracion 12 Ciclo FOR y sus semejantes (National Instruments, s.f)



29

Nota: La cantidad de iteraciones para el Ciclo For siempre comienza en cero.

El ciclo For se diferencia del ciclo While en que el ciclo For solamente se ejecuta un
numero de veces establecido, mientras que el ciclo While detiene la ejecucion
Unicamente si existe algun tipo de valor en la terminal condicional. (National

Instruments, 2020)

100N

Randaom Number (0-1

-%"? Random Nurber
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llustracion 13 Ejemplo de ciclo For. (National Instruments, s.f)

5.3.5. Estructura de Casos

Una estructura de caso cominmente tiene dos o més subdiagramas en su interior, pero
solamente uno es visible a la vez y por ende la estructura solo se encarga de ejecutar un
caso a la vez. Un valor inicial a la entrada es el que determina cual subdiagrama se
ejecutara. La estructura de casos es semejante con las instrucciones del interruptor si lo

intentamos comparar con lenguajes de programacion que son basados en textos.
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[lustracién 14 Ejemplo de como cambiar o seleccionar un caso. (National Instruments,
s.f)

5.4. ;Por qué usar “Maquinas de Estado”?
La maquina de estados o “State Machine” en inglés, es una de las principales
arquitecturas utilizada por LabVIEW y sus desarrolladores para disefiar y construir
aplicaciones de manera rapida. La maquina de estados es cominmente utilizada para
implementar algoritmos complejos de toma de decisiones representados a través de
diagramas de flujo o diagramas de estados. Para explicar de una manera un poco mas
sencilla las maquinas de estados pueden implementar cualquier algoritmo descrito por
una “maquina de Moore”, la cual realiza una accidn para cada estado predeterminado en
el diagrama, tal y como lo describe Marvin L. Minsky en su articulo “Computation:

Finite and Infinite Machines”. (Minsky, 1967)
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Cada estado de la maquina puede conducir a un estado nuevo o a varios estados y a su
vez puede terminar también el flujo de dicho proceso. Una maquina de estados esta
principalmente basada en entradas que da el usuario o en célculos de un estado para
determinar la siguiente accion a ejecutar. La mayoria de aplicaciones requieren de un
estado de “inicio”, seguido de un estado en el cual se encuentran un nimero determinado
de acciones diferentes que el usuario puede realizar. Las acciones ejecutadas pueden 0 no
depender de las acciones anteriores y actuales, asi como también pueden depender de los
estados. Luego de esto se puede implementar un estado de “apagado” para hacer acciones
de limpieza.
Las méaquinas de estado al igual que en nuestro proyecto, se usan en la industria
mayormente para desarrollo de interfaces de usuario. Al momento de la creacion de una
interfaz de usuario, diferentes acciones ejecutadas por el usuario envian la interfaz a
diferentes segmentos de procesamiento. Cada uno de los segmentos de procesamiento se
reflejard como un estado en la maquina de estados. Los segmentos de los que se compone
el programa pueden dar paso a otro segmento o simplemente esperar a que el usuario
realice una nueva accion.
Ademas de que son poderosas herramientas con una gran capacidad para implementar
complejos algoritmos para toma de decisiones, las maquinas de estado también tienen
como caracteristica su ayuda para la planificacion de aplicaciones. A medida que
avanzamos en una programacion y esta se va volviendo cada vez méas compleja, asi
mismo necesitamos encaminarnos hacia un disefio adecuado que nos permita llevar a

buen término el proyecto que se encuentra en proceso. Para disefiar una maquina de
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estado siempre es Util y a veces hasta esencial ayudarse de diagramas de estado y
diagramas de flujo.
Las méaquinas de estado no solo nos dan ventajas para planificar aplicaciones, sino que
también son faciles de crear. La creacion de una maquina de estados que sea eficaz
requiere que primeramente se establezca un grupo de trabajo el cual determine en forma
de tabla los estados posibles que contendra la maquina. Con dicha tabla, el grupo de
trabajo puede comenzar a hacer la planificacion de como estaran relacionados todos los
estados entre si. Todo el proceso anteriormente mencionado en el cual se involucra el
disefio de una maquina de estados operativa dara como resultado una aplicacién que
cumpla de manera de manera eficiente y eficaz todas las pautas definidas en el

documento de requerimientos. (International Instruments, 2018)
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Capitulo 6. Resultados

6.1. Consolidacion de Requerimientos

En conjunto con los técnicos del taller de avionica del batallon de mantenimiento de
aviones (BAMAV1), se realiz6 el levantamiento de informacion acerca de los procesos
descritos por el manual de mantenimiento del componente power supply, en el cual se
describe el paso a paso de la prueba de capacidad en un método principal y un método
alternativo; para la realizacion del software y del banco de pruebas se tomo la decision de
utilizar el proceso principal, ya que este nos permite extender la vida Gtil del componente,
esto debido a que se utilizara una resistencia externa y no la interna de la bateria, como
actualmente se hace. Una vez recolectada, definida y aprobada la informacion tal y como
se muestra en el anexol “oficio No. 202074000881793 de solicitud de aprobacion del
flujograma de la prueba de capacidad de la power supply”, y en el anexo2 “oficio No.
202074000751700 de solicitud aprobacion de requerimientos de proyecto”, se procedio
a establecer el siguiente flujograma el cual describe paso a paso de la prueba de

capacidad de la power supply.
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lustracion 15 Flujograma prueba de capacidad Power Supply (Autores, 2020)

El procedimiento descrito en el manual y plasmado en la “llustraciéon 15 Flujograma prueba de

capacidad Power Supply” consta de tres fases fundamentales.

Fase 1. Inicializacion de la Prueba: en esta fase se verifica el estado de las celdas de la
power supply para disponer a la misma a comenzar todos los procedimientos necesarios

para su test. En este punto se verifica que la bateria cuente con la carga suficiente de
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24VDC para iniciar la prueba y mediante la intervencién del técnico se corrobora que
todo esté a punto para continuar a la siguiente fase, de no contar con el voltaje requerido
inicial, el banco de pruebas se encargara de hacer la carga de la bateria.

Fase 2. Ejecucidn de la Prueba de Capacidad: en esta fase se pone en marcha la
descarga de la bateria la cual dura aproximadamente 48 minutos, durante este tiempo se
toman medidas de voltaje nominal de salida de la Power Supply con un intervalo de 10
minutos entre cada toma a la vez que se grafican los valores obtenidos en un plano de
referencia donde se encontraran los limites de voltaje establecidos por el manual de
mantenimiento del fabricante.

Fase 3. Validacion de Datos y Generacion de Reportes: en esta fase se finaliza el
proceso del banco de pruebas verificando los datos obtenidos y realizando la
comparacion con los datos establecidos por el manual, para de esta manera determinar si
el componente Power Supply aprobd de manera exitosa o no, el test de capacidad. Una
vez terminada la validacion se generara un reporte completo que quedara plasmado en el
formato preestablecido por el batallon de aviones y en el cual se encontraran consignados
todos los datos pertinentes de la prueba y del componente para su posterior archivo en las

bases de datos de la Aviacion del Ejercito Nacional.



6.2. Desarrollo de la Interfaz Grafica de Usuario
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llustracion 16 Ejecucion Inicial Interfaz de Usuario Banco de Pruebas Power Supply (Autores,

2020)

El desarrollo de la interfaz grafica de usuario para el banco de pruebas de la Power

Supply se implemento sobre la plataforma LabVIEW, tal y como fue descrito

anteriormente, utilizando la licencia que actualmente tiene la Escuela de Aviacion del

Ejército de Colombia.

Después de haberse realizado dos disefios preliminares de interfaz grafica, el BAMAV1

finalmente aprobd la interfaz final mediante el anexo3 “Oficio No. 2020676009568633

Respuesta de aprobacién de requerimientos iniciales de proyecto por parte del

BAMAVI”.

El desarrollo de la interfaz grafica se compone de tres areas principales, las cuales estan

disefiadas para un dar un mejor entendimiento y correcto funcionamiento por parte del
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técnico especialista aeronautico del taller de avionica del BAMAV1. Las areas
desarrolladas son las siguientes:

1. Mddulo de configuracion de la prueba.
2. Visualizador del estado de ejecucion de la prueba.

3. Botones de control de la prueba.

» FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA - EJERCITO NACIONAL DE COLOMBIA
&@g BATALLON DE MANTENIMIENTO DE AVIACION No. 1
BANCO DE PRUEBA PARA BATERIA DE EMERGENCIA PS-835D & F
e, e
1 INFORMACION DE LA PRUEBA 2 PRUEBA DE CAPACIDAD S TAD0 DE LA PRUEEA
l I VOLTAJE NOMINAL
S Serle Aeronave VOLTAJE NOMINAL | TIEMPO (MINUTOS)
Tipo de Aeronave ] Matricula I ;g
Avise No. I Total Time Aeronave I jg
Fecha Solicitud |_ Ciclo Aeronave |_ 26- @ e
25 Limite Inferior [/
24- Valor Actual [/
UNIDAD BAJO PRUEBA s z;
Modelo/Fabricante P/N SN =
| I L T N N TN S T N A S N R N 1)
0 05 1 15 0 5 0D B H K 05 0 S M B N e
Time (minutes)
B ot | wamen | (@) o, 3 A oo | ([l i, s

lustracion 17 Identificacion de las Areas Principales del Programa (Autores, 2020)

Nota: tenga en cuenta que algunas funciones propias de cada area solo se habilitaran
si y solo si, cuando la funcion sea llamada, esto para evitar errores o falta de

informacion requeridas para el proceso.



A continuacion, se identificaran y explicaran cada una de las areas mencionadas

anteriormente.

6.2.1. Mddulo de configuracién de la prueba:

Fecha Solicitud Ciclo Aeronave

INFORMACION DE LA PRUEBA

OM No. Serie Aeronave
Tipo de Aeronave | Matricula !
Aviso No. Total Time Aeronave

UNIDAD BAJO PRUEBA
Modelo/Fabricante P/N

S/N

l I |

lustracién 18 Modulo de configuracién (Autores, 2020)

Este mddulo se encarga de recolectar la informacion técnica de la prueba, tal y como lo
es el numero de la orden de mantenimiento, la aeronave a la cual pertenece la power
supply y los datos de la unidad bajo test. Es de tener en cuenta que los datos deben ser

ingresados de forma manual por el técnico especialista aeronautico que va a ejecutar la
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prueba de capacidad del componente presionando el boton llamado “configurar prueba”

que esta localizado en la parte izquierda del area 3, tal y como se muestra en la

llustracion 18 Identificacion de las Areas Principales del Programa. Una vez pulsado
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este botdn se mostrard un cuadro de dialogo como se observa en la llustracion 19 Cuadro

de dialogo de configuracion de la prueba.

CONFIGURACION DE LA PRUEBA A DESARROLLAR

DATOS DE LA PRUEBA

OM No. Tipo de Aeronave Serie Aeronave Matricula

l l I I

Aviso No. Fecha Solicitud Total Time Aeronave Ciclo Aeronave
| {02-NOV.-20 | |

Datos Técnicos de la Prueba | Unidad Bajo Prueba |

m Cancelar

lustraciéon 19 Cuadro de dialogo de configuracién de la prueba (Autores, 2020)

El cuadro de dialogo contiene dos apartados, uno es “Datos Técnicos de la Prueba”, y el
otro es “Unidad Bajo Prueba”, el técnico deberd ingresar a estos dos apartados y
diligenciar todos los campos, de no hacer este proceso el boton de “Aceptar” no se hara

visible como se muestra en la llustracién 20 Pantalla con datos de la prueba

diligenciados.
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CONFIGURACION DE LA PRUEBA A DESARROLLAR

UNIDAD BAJO PRUEBA
Modelo/Fabricante P/N S/N
PS855D 501-1228-04 85734

Datos Técnicos de la Prueba Unidad Bajo Prueba

J

+  ACEPTAR | El  cancelar

J

lustracién 20 Pantalla con datos de la prueba diligenciados (Autores, 2020)

6.2.2. Visualizador del estado de ejecucion de la prueba:

PRUEBA DE CAPACIDAD ESTADO DE LA PRUEBA
VOLTAJE NOMINAL

VOLTAJE NOMINAL | TIEMPO (MINUTOS) PRUEBA FINAI‘!‘E"Q‘ Be I‘

10

20 Tiempo de la Prueba
30 X
19:00
40
48
26+, s P T 7
Limite Superior |/
=i Limite Inferior |/
2 Valor Actual [/
S 23-
>

1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 4 45 50 55 60 65 70 75 80
Time (minutes)

llustracion 21 Area del estado actual de la prueba en Ejecucion (Autores, 2020)
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Esta segunda area de la interfaz comenzara a mostrar los datos de la prueba una vez los
datos de configuracion hayan sido ingresados adecuadamente segun lo indicado en el
paso anterior. Esta interfaz cuenta con tres areas de trabajo las cuales son:

1. Tabla de prueba de capacidad: esta tabla permite capturar los datos del voltaje
nominal en tiempo real y el valor nominal segun los tiempos de medicion
definidos en el manual me mantenimiento de la Power Supply ATA 24-30-02.

2. Grafica de los datos adquiridos: en esta grafica se registra el valor nominal en
tiempo real minuto a minuto y se incluiran los limites superiores e inferiores de
los voltajes permitidos por el fabricante los cuales permiten identificar si la
prueba es exitosa o no.

3. Area de estado de la prueba: esta area permite mostrar a través de un led de
color especifico el estado actual de la prueba, ademas, cuenta con un cronometro
que mostrara el tiempo restante para finalizar la prueba en curso. La simbologia

del estado de la prueba se explica a continuacion:

Led color cian: indica que la prueba de capacidad del componente
PRUEBA FUNCIONANDO i
Tiempo de la Prueba
Ll Power Supply esta en ejecucion.
Led color azul: indica que el banco de pruebas de la Power
. BATERIA CARGANDO ]
Tiempo de la Prueba , R
00:59:32 Supply esta haciendo el proceso de carga de las celdas

individuales del componente.



42

Led color naranja: indica que la Power Supply se encuentra en

Tiempo de la Prueba

00'S8:56 reposo despueés de haberse ejecutado el proceso de carga de

‘__-AM

manera exitosa.

Led color verde: indica que la prueba de capacidad de la Power

TRGR S s Supply finalizo exitosamente y que la bateria se encuentra dentro

PRUEBA FINALIZADA |
00:58:23

de los parametros establecidos por el manual del fabricante.

Led color rojo: indica que la prueba de capacidad de la Power

Tiempo de la Prueba

00:SB:02 Supply presento fallos en alguno de sus estados y por ende no

paso dicho test.

Una vez termine de manera satisfactoria la prueba de capacidad del componente Power
Supply el software generara la “CERTIFICACION PRUEBA BATERIA DE

EMERGENCIA PS-835 que se muestra a continuacion:
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FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA

EJERCITO NACIONAL CERTIFICACION PRUEBA BATERIA DE EMERGENCIA PS-835
I OM Nao. TIPO AERONAVE: BERIE AERONAVE: MATRICULA
11187647 B200 BB102 EJCIXX
AVIS0 No. FECHA SOLICITUD TOTAL TIME AERONAVE CICLOS
BATALLON DE MANTENIMIENTO NA 4-nov-20 11353 10623
DE AVIACION No. 1 _AVIONES

PARTE AFECTADA [ ) avion [ wotor [ wewce [ comPoneNTE X |
carccona  EEEED oo, reraracion_) remocion (X JwsTaLacion PRUEBA

ELEMENTOS
TEM UNIDAD BAJO PRUEBA MODELO /FABRICANTE PIN SIN
1 EMERGENCY POWER SUPPLY PS-835D 501-1228 -04 85734
2
DOCUMENTOS ANEXOS EQUIPO UTILIZADO PRUEBA
1 MULTIMETRO DIGITAL
FECHA DE Anov-20
2 MARCA FECHA DE PRUEBA “nov-
CALIBRACIO | 411/2020
3 MODELO N
4 PARTE VENCIMIENT
NUMERO o )
SERIE cauBRAcio| #11/2021 | VENCIMIENTO 4-nov-21
5 NUMERO N
DESCRIPCION TRABAJO:

El elemento se encuentra deniro de los parametros establecidos por e fabricante segin Maintenance Manual, Beechcraft King Air Series;
{ Components Maintenance Manual sec. 24-30-02).

PRUEEBA DE CAPACIDAD
WVOLTAJE NOMINAL 24,559
WVOLTAJE NOMINAL TIEMPO (MINUTOS) -
24,559 10 )
24 484 20 -
24,354 30 21
2411 40 o X
2749 48 'i'ielhpa I.l\dl'nulasi
ESTADO FINAL - REPARADD D S:ESSF’;‘STRUID INSPECCIONADO D PROBADO D
A la fecha se certifica que se efectuaron pruebas funcionales al equipo: PS-835 Bateria De E gencia; i en la EJC11XX
inspecci segan, Mai Manual, Beecheraft King Air Series; (Components Maintenance Manual sec. 24-30-02) SECTION TESTING
[AND FAULT ISOLATION PAG 105.
INSPECTOR TECNICO | ESPECIALISTA CONTROL, CALIDAD
Firma Firma Firma

Grado Nombre Grade Nombre jGrado Nombre

FORMA EJCMANT-CC-AVD1

llustracion 22 CERTIFICACION PRUEBA BATERIA DE EMERGENCIA PS-835(Autores, 2020)
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6.2.3. Botones de control de la prueba:

@ SALRDEL |
. PROGRAMA |

Configurar | A Paro de ,(’\ ' Manual de
I \@H P"fghfi,; D Iniciar Pructa @ Emergencia gﬂ)% Reportes | li imil

lustracién 23 Barra de botones de control de la prueba de capacidad (Autores, 2020)

La barra de botones de control de la prueba ayuda al técnico especialista aeronautico a
ejecutar la prueba y llevar su control de manera secuencial. Esta barra se encuentra
dividida en dos partes, el lado izquierdo que consta de tres botones que permite llevar el
control de manera consecutiva a lo largo de la prueba de capacidad, y los botones
ubicados en la parte derecha que se encontraran habilitados y disponibles para su uso en
el momento que se requieran. A continuacion, se explicara el funcionamiento de cada uno

de los botones:

1. Boton “configurar Prueba”: este botdn se utiliza para la configuracion de la
prueba tal y como se explica en el apartado de “Modulo de configuracion de la
prueba”.

2. Boton “iniciar prueba”: este boton inicialmente se encontraré deshabilitado
hasta que la parte de configuracion de la prueba no esté completamente
diligenciada, una vez habilitado el boton el técnico especialista podra darle inicio
al procedimiento de test de la Power Supply segun lo establecido por el manual de
mantenimiento del fabricante.

3. Boton “Paro de Emergencia”: este botdn inicialmente se encontrara

deshabilitado hasta que la prueba hay iniciado de manera adecuada. El paro de
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5.

6.
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emergencia permitird detener la prueba si existe factor externo que atente contra
el estado fisico del banco de pruebas, el estado del componente power supply o el
personal del taller de avidnica del batallon de mantenimiento de aviones No.1.
Boton “Reportes”: este boton permite abrir la carpeta donde el técnico
especialista podra encontrar todos los certificados de las pruebas hechas por el
banco digital para las pruebas caza fallas de la power supply. Estos certificados se
encontraran plasmados en el formato de Excel preestablecido por el batallon de
mantenimiento de aviones No.1 para su posterior impresion o archivo en las bases
generales de datos de la aviacion del Ejercito Nacional.

Boton “Manual de Mantenimiento”: este boton permitira abrir el manual de
mantenimiento actualizado de la power supply de ser requerido como material de
consulta por parte del personal del taller de avionica.

Boton “Salir del Programa”: por medio de este boton el usuario puede cerrar el

programa una vez se haya terminado el proceso de prueba de la power supply.
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6.3.Desarrollo del algoritmo de programacion.
En este apartado se consignaran las partes principales del codigo fuente con las cuales se
desarrollo el software de control. El programa se basa en una estructura jerarquica donde
la interfaz gréfica principal es la rutina de alto nivel y todas las demas subrutinas se van
desglosando a partir de esta. A continuacion, se muestra la estructura jerarquica del

programa.

= R E
B i ofl Z

llustracion 24 Jerarquia principal del software de control (Autores, 2020)
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El algoritmo del VI principal esta desarrollado bajo el modelo de maquina de estados que
se explico en el “Capitulo 5. Software de Aplicaciéon”. En la llustracidn 25 se observa la

maquina de estados con la cual se desarrollé el software de control.

ID P$835.vi Block Diagram on Project PS835.Ivpro/My Computer *
File Edt View Project Operate Tools Window Help
O@ BN @ % uarm | ToptApphcaonfont ~ | fov T GO~ X )

= decus
S
Botones 1, Default |
(7 —— Estado de Espers .
e =

& =
L 2
L 1
L 1
. N
&

i [0} P

lustracion 25 Diagrama de bloques del VI principal del software de control (Autores, 2020)

El siguiente flujograma muestra el disefio general de la maqguina de estados el cual esta
basado en los lineamientos y parametros establecidos en conjunto con los técnicos del
taller de avidnica del batallon de mantenimiento No.1 del ejército nacional. En el
flujograma se visualizan todos los estados independientes que contiene el software final y
este mismo se define como plano o guia para la creacion del software en LabVIEW.

La razdn principal que se tiene para la elaboracion de este diagrama es facilitar la
visualizacién de los procesos desde el punto de vista del programador, para
posteriormente realizar el cableado desde el entorno de programacion grafico ofrecido

por LabVIEW.
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START

PARO DE EMERGENCIA

PARO DE EMERGENCIA

lustracién 26 Maquina de estados general del software (Autores, 2020)

6.3.1. Subrutina de configuracion.

Configuracion [ETR~Ti—Tarm
wurl

D T o [
bl i -l

lustracion 27 Diagrama de bloques de la subrutina de configuracion. (Autores, 2020)

Esta subrutina fue disefiada con el patron de programacion de eventos la cual permite que

el computador maximice los recursos del sistema hasta que un evento sea ejecutado por el
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técnico especialista aeronautico al manipular la interfaz grafica de configuracion

(Hustracion 20).

6.3.2. Subrutina de limites y simulacion de datos.

P® WM § W

lustracién 28 Diagrama de blogues de la subrutina de simulacion de datos (Autores, 2020)

Estas rutinas fueron disefiadas para simular los datos de los componentes externos y los
datos que genera la power supply. La subrutina de simulacion de datos utiliza un nodo de
férmula que genera resultados aleatorios a partir de las sefiales iniciales que también son
simuladas. Esta simulacién de datos se hallé identificando la distancia entre los puntos

resultantes para cada una de las variables X que se ingresan a la formula.
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u Grafica Limites.vi Block Diagram on Project PS835.lvproj/My Computer
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llustracion 29 Diagrama de bloques de la subrutina de limites (Autores, 2020)

Por otra parte, la subrutina de limites estd basada en datos extraidos directamente del
manual de mantenimiento de la Power Supply que seran siempre fijos. Las ecuaciones
utilizadas en ambas rutinas se hallaron por medio de métodos numéricos haciendo uso de
una herramienta principal del software Matlab R2017b llamada Curve Fitting y su

funcién Custom Ecuation.
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llustracion 30 Adquisicion de formulas mediante Curve Fitting (Autores, 2020)

6.3.3. Subrutina de anélisis.

B Andlisis.vi Block Diagram on Project P$835.lvproj/My Computer - a X
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lustracion 31 Diagrama de bloques de la subrutina de analisis (Autores, 2020)
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En esta subrutina se analiza si los datos generados en la subrutina de simulacion de datos
se encuentran dentro de los limites establecidos por el manual de mantenimiento del
componente power supply. Para realizar esta validacion se hace uso de las formulas que
se observan en la “llustracion 30 Diagrama de bloques de la subrutina de analisis”

6.3.4. Subrutina de reportes.

I\] REPORTE.vi Block Diagram
File Edit View Project Operate Tools Window Help ! e
D@ @ N § 2 wa@ 7| IptApphcationfort ~ | Sov v GO “ad o Search ) ‘

[ineror}

appended& i"‘j‘"[_\ -5 E .-F;j

1 L R
"""" ‘E] e [

CLUSTER IN[EH-=0

exceL DATA A
emorin

lustracion 32 Diagrama de bloques de la subrutina de reportes (Autores, 2020)

En esta subrutina se hace un tratamiento de datos para facilitar su posterior ingreso a
Excel como una matriz de “Strings”. Una vez los datos se encuentran listos para cargarse,
el programa hace un llamado al archivo de Excel modificado con macros donde se
encuentra la plantilla con el formato de seguimiento de la prueba preestablecido por el
batallon de mantenimiento de aviones No.1, en este se diligencian de manera automatica
todos los datos ingresados al inicio de la prueba para al finalmente entregar al usuario un

archivo PDF listo para su tratamiento en las bases de datos del Ejercito Nacional.
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Capitulo 7. Recomendaciones para la implementacion del software en el banco
fisico.

La finalidad del presente capitulo de recomendaciones es dejar establecido los elementos
sobre los cuales se pueda hacer una futura conexion a un banco fisico. En la industria
aerondutica y electronica se encuentran gran variedad de elementos que pueden ser
aplicados a bancos de pruebas, sin embargo, como desarrolladores queremos hacer
énfasis en tres ambitos importantes, los cuales seran de vital importancia para la correcta
implementacién del software.
7.1. Estructura del banco de pruebas.
Durante la recoleccion de informacion realizado en conjunto con el Batallén de
Mantenimiento No1l, se ve la necesidad de estandarizar la estructura fisica que se puede
usar para implementar en el banco de pruebas final.
Actualmente el batallén de mantenimiento cuenta con un banco analogo donde se hacen
las pruebas de manera manual segun los estandares del manual (ATA 24-30-02), como

muestra a continuacion.

llustracion 33 Banco de pruebas analogo (Autores, 2020)
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Con el fin de visualizar la modernizacion del banco el banco digital las pruebas caza
fallas de la power Supply, se decide realizar un levantamiento de planos de la estructura
existente como se muestra a continuacion y disefiar con base en este los componentes que
se sugiere tenga el futuro banco de pruebas. Para esta visualizacion se utilizo la
herramienta de modelado CAD Solidworks con la cual se realizo la simulacion, el

modelo CAD, el disefio de piezas, planos y el rende rizado de las imagenes

lustracion 34 Modelo CAD de la estructura del banco actual

(Autores, 2020)

Se disefia en CAD la modernizacién del futura banco usando como base la infraestructura
fisica del batallén de mantenimiento Nol, donde se incluye los componentes electronicos
sugeridos y que serviran para garantizar el correcto funcionamiento del banco digital

cumpliendo los estandares acordados con el Batallén de mantenimiento Nol
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El disefio del modelo propuesto para el futuro banco se muestra a continuacion donde se
puede observar los componentes electrénicos sugeridos, acoplados a la nueva estructura

garantizando un correcto funcionamiento en el futuro banco.

lustracion 35 Modelo CAD del banco propuesto (Autores, 2020)

Afadido a esto se realiz6 los planos de las piezas nuevas que se pueden afiadir al banco
existente para que se pueda mandar mecanizar y doblar los componentes disefiados de
esta manera se podria garantizar para la futura maquina una correcta distribucion de los

componentes en el espacio que se tiene actualmente para los mismo.
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lustracién 36 Planos del futuro banco d pruebas con tabla de componentes (Autores, 2020)

7.2. Conectividad del software con componentes industriales.

Actualmente en todas las industrias se han venido implementando sistemas tecnoldgicos
los cuales permiten facilitar las actividades que se llevan a cabo, brindando mayor
confiabilidad y precisién, tal y como lo explica José Luis Dofioro Ayuso en su articulo
“La conectividad digital industrial, factor clave en la fabrica del futuro” (Ayuso, 2020).
En el caso de los bancos de pruebas necesitamos tener un mecanismo que nos permita la
comunicacion entre el software programado y los componentes industriales que se van a
implementar, ya que estos medios fisicos seran los encargados de adquirir los datos
necesarios que posteriormente seran interpretados por el software.

Teniendo en cuenta los componentes sobre los cuales recomendamos que se haga la
implementacion del software, se definieron dos mecanismos de comunicacion los cuales

se explicaran brevemente a continuacion:
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7.2.1. Bus de Datos GPIB (General Purpose Interface Bus)
Actualmente se pueden encontrar diferentes tipos de buses en paralelo para conectar
equipos que se encuentran dentro de un entorno de instrumentacion automatizado. Estos

entornos presentan una serie de caracteristicas principales, las cuales son:

e Deben facilitar la conexion de un nimero minimo de instrumentos.

e Deben estar alineados con un modelo estandar que este previamente aceptado por
la mayoria de fabricantes.

e Deben ser adecuados para poder interconectar equipos que se encuentren en un
area proxima.

e Deben tener una tasa de intercambio de informacion lo suficientemente elevada
para que no se perciban retrasos en las transferencias ante el ojo de un operador

humano.

Uno de los buses que mas se utiliza actualmente, es el bus GPIB (General Purpose
Interface Bus), el cual fue elegido para hacer la conexion de la fuente programable de
alimentacion y la UPS con el PC.

El bus GPIB fue creado por Hewlett Packard inicialmente con el nombre de HPIB
(Hewlett-Packard Interface Bus). Su furor en el mercado se dio a que posteriormente
debido a su velocidad de transferencia y flexibilidad, que fue adoptado por la
organizacion IEEE, y que en 1978 lo definié como un estandar mediante IEEE 488 de

1978.
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lustracion 37 Componentes que se utilizan en el control de la instrumentacién (Borrero Serrano,

s.f)

7.2.1.1. Caracteristicas del Bus GPIB.

Las principales caracteristicas del Bus GPIB son las siguientes:

e El bus GPIB permite la conexién de maximo 15 dispositivos, de los cuales uno de

ellos hace la funcion de controlador y determina los procedimientos que deben

ejecutar los demas.

e Un dispositivo que se encuentre conectado al Bus GPIB, tiene la capacidad de dar

o recibir informacién de cualquiera de los otros 14 dispositivos.

e El limite establecido para intercambio de datos en la préactica es de 500 Kbytes/s.

e Laconexion de dispositivos se puede hacer en cualquier configuracion, ya que

dichas conexiones se hacen utilizando cables de 25 hilos de doble boca (macho-

hembra).

e Las longitudes maximas permitidas para los cables de conexion son de 20 metros.
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(Example: Tape reader)

IFC (Interface clear)
ATN  (Attention)

SRQ  (Service request)
REN (Remote enable)
EOI  (End of identifv)

lustracion 38 Estructura del Bus GPIB (Borrero Serrano, s.f)

7.2.2. Universal Serial Bus (USB).

El Universal Serial Bus 0 mas conocido como USB, es una interfaz que consta de 4 hilos

Plug&Play entre el computador y gran variedad de dispositivos. La funcion principal que

tiene es la de transmitir informacién con velocidades determinadas y la de distribuir

5VDC para su alimentacion. EI USB en un principio fue desarrollado para modernizar

antiguas y lentas interfaces RS-232 que se usaban antes de que esta existiera, y desde

entonces se establecié como un estdndar en la industria de la informatica. (USB

(Universal Serial Bus), s.f.)

Los dispositivos USB estan clasificados en 4 tipos segun la velocidad de transferencia de

datos:
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Baja Velocidad (1.0): la tasa de transferencia de datos de este dispositivo es de
méaximo 1.5 Mbps, que en la mayoria de los casos es usado en dispositivos que
cuentan con interfaz humana.

Velocidad Completa (1.1): la tasa de transferencia de datos de este dispositivo es
de 12 Mbps.

Alta Velocidad (2.0): aungue la tasa de transferencia de este dispositivo sobre el
papel es de 480 Mbps, la realidad es que en la practica su méxima velocidad
alcanza comunmente 125 Mbps. Este USB actualmente es usado en casi el 99%
de los ordenadores. EI USB 2.0 cuenta con 4 lineas o pines, dos son de datos, uno
es de alimentacién y el ultimo es una toma de tierra.

Super Alta Velocidad (3.0): la tasa de este dispositivo es de hasta 4.8 Gbps.

El Universal Serial Bus cuenta con tres componentes principales:

Controlador: este controlador se aloja dentro de nuestro ordenador, su principal
funcidn es hacerse responsable de todas las comunicaciones entre los dispositivos
USB que estemos usando y la CPU de nuestro ordenador, a su vez se encarga de
admitir nuevos periféricos dentro del Bus y de controlar el correcto flujo de datos
entre los dispositivos y la CPU.

Hubs o concentradores: los Hubs se encargan de la distribucion inteligente de
los datos y de la alimentacion, a su vez posibilitan la conexion de hasta 127
dispositivos a través de un anico puerto USB. Estos Hubs reparten los datos y la

alimentacion con direccion a las puertas descendentes y hacen posible la
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comunicacion con su puerta de retorno o puerta ascendente. En este caso el
ordenador es el que contiene el Hub raiz ya que es el primero de toda la cadena 'y
permite tanto a los datos como a la energia de alimentacion pasar a uno o dos
conectores USB del ordenador, y desde este a los 127 dispositivos que, como
maximo, soporta el sistema.

e Periféricos: los periféricos estan conformados por todos aquellos dispositivos que
hacen uso de esta tecnologia tales como, teclados, ratones, impresoras,
dispositivos de almacenamiento, entre otros. Es objetivo aclarar que algunos de
estos dispositivos requieren de una fuente de alimentacion externa para poder

funcionar o simplemente otra conexion USB.

7.3. Componentes.

7.3.1. UPS.

El adquirir una UPS o Uninterruptible Power Supply esta directamente relacionado con la
necesidad de que la maquina no detenga la operacién, y limitar la perdida de informacion
0 en otros casos el dafid de alguno de los componentes que hacen parte de determinado

sistema.

La UPS es un modulo el cual permite alimentar un dispositivo de forma continua, ya que
este contrarresta las anomalias eléctricas que puedan llegar a presentarse. Uno de los
beneficios que tiene la implementacion de una UPS es que previene las variaciones de

tension. Este modulo genera una proteccion frente a los picos, o de manera mas general
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frente a las fluctuaciones en la corriente eléctrica, ademas de contribuir a la vida Gtil de

los aparatos y componentes que estén bajo la proteccion de una UPS.

Los modulos UPS cuentan con dos caracteristicas principales:
e Proteger subidas y bajadas de tension.

e Impedir apagones inesperados.

7.3.2. Sistema de adquisicion de datos. (CompactDAQ)

El CompactDAQ o cDAQ es una plataforma de hardware modular para la adquisicion de
datos basada en ordenador disefiado por National Instruments. Decir que el
CompactDAQ es basado en ordenador significa que debe ir conectado a una computadora
estandar, dicha computadora sera la encargada de ejecutar el software que configura,
adquiere y registralos datos del propio CompactDAQ. Por otro lado, decir que es modular
significa que se puede disefiar un sistema haciendo una combinacion de mddulos para de
esta manera recolectar diferentes tipos de sefiales a través de sensores o cualquier otro

dispositivo. (McNally, s.f.)

Algunos sensores con los que se trabaja comunmente el CompactDAQ son:
e Temperatura.
e Fuerza-Deformacion-Presion.
e Vibracion.
e Transmisores de 4-20 mA.

e Voltaje.
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llustracion 39 Sistema de adquisicion de datos CompactDAQ (National Instruments, 2015)

7.3.3. Fuente de alimentacion programable.

Las fuentes de alimentacion programables o mas precisamente la fuente Modelo
XLN3640-GL, la cual queremos dejar como recomendada para que sea implementada en
el banco de pruebas fisico de la Power Supply, nos ofrece hasta 1560 vatios de energia
limpia en una sola salida. Las dimensiones de esta fuente fueron disefiadas para saciar las
necesidades que tienen los integradores, asi como las de los usuarios casuales.

(Corporation, 2020)

Esta fuente cuenta con rapidos tiempos en el area de procesamiento de comandos,

dandonos un promedio de menos de 50ms, ademas cuenta con una gran flexibilidad en
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cuestion de interfaces ya que integra conectividad GPIB (de la cual ya hemos hablado

con anterioridad), LAN, USB y RS-485, que son estandarizadas en la industria actual.

Uno de los principales beneficios que presenta este tipo de fuentes, son los medidores de
voltaje y corriente que ya vienen incorporados y que brindan la gran ventaja ya que
ensefan al usuario los valores de configuracion y de salida de manera simultanea a través
de una interfaz intuitiva y completa.
Algunas de las caracteristicas principales de la fuente programable Modelo XLN3640-GL
son:

e Paquete compacto de alta densidad 1U.

e Cuenta con interfaz estdndar USB y RS-485.

e En este caso al ser version GL cuenta con interfaz GPIB y LAN.

e Modo maestro facil de configurar para conexiones en serie de hasta 4

dispositivos.
e El software de aplicacién integra funcionalidades de control remoto incluido.
e Controladores de LabVIEW totalmente disponibles.

e Cuenta con una salida de 5V-1A auxiliar.

XLN3640

lustracion 40 Fuente programable BK-Precision Modelo XLN3640-GL (BK-precision, 2018)
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Capitulo 8. Conclusiones

1. Después de analizar los diferentes protocolos de comunicacion a nivel industrial se
concluye que para el proyecto los buses de comunicacion méas apropiados a usarse
son GPIB y USB industrial, con el cual se podréa hacer la integracién entre la unidad

bajo prueba el equipo industrial y un software de programacion.

2. Luego de realizar un estudio preliminar que evalud los softwares de programacion
actualmente disponibles en el marcado se concluye el uso de programacién grafica
mediante la plataforma LabVIEW, siendo un lenguaje de programacion intuitivo de

alto nivel con el cual se desarroll6 el software de control del proyecto.

3. Por medio del desarrollo del proyecto se logr6 comprender el uso y funcionamiento
correcto que tiene la Emergency Power Supply y la importancia que tiene el
mantenimiento preventivo adecuado de estos componentes por parte de los técnicos

especialistas del taller de avidnica del batallén de mantenimiento de aviones No.1.

4. A partir del estudio adecuado del manual del mantenimiento del componente Power
Supply (ATA 24-30-02), fue posible desarrollar un diagrama de flujo coherente con
el cual se implementd una maquina de estados que por medio de subrutinas de
programacion se validd el desarrollo de la interfaz grafica y su correcto

funcionamiento.
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AnNexos

Anexo 1: Oficio No. 202074000881793 de solicitud de aprobacion del flujograma de

la prueba de capacidad de la power supply.

$1, MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL

COMANDO GENERAL DE LAS FUERZAS MILITARES
EJERCITO NACIONAL

ESCUELA DE AVIACION DEL EJERCITO

A0

Al comestar, cite este mimero

Radicado No. 2020740008817933;: MDN-COGFM-COEJC-SECEJ--JEMGF-CEDOC-
CEMIL-ESAVE -43.18

Bogotd, D.C., 07 de octubre de 2020

Senor Teniente Coronel
JOSE JOVANNE VARGAS ALBARRACIN
Comandante del Batallén de Mantenimiento No. 1

Bogotd, D.C.
Asunto: Envio diagrama de flujo de un proyecto n

2 Biistie 3
Con toda atencién me permito enviar al sefior Teniente Coronel Comandante del
Batallén de Mantenimiento No.1, Ig;,gg;&_eccibn del diagrama de flujo para el

e

desarrollo del proyecto denominadp/Bal co@ﬁlj&l para las pruebas caza fallas de
la Power Supply de las aeronavgs B"é%bmﬁ' King Air C-90, 200, B200, 300 y
350", por parte del grupo de inve'éll'““g n de la Escuela de Aviacion del Ejército,
con el fin de validar los pasos a ej§ ar en el mantenimiento de la Power Supply y
que aportaran al desanq{lpﬂel hango Igital,
ot O

La Fscuela de Avidclon - r‘é‘df;ceg su amable apoyo y colaboracién que se ha
venido reaIizandg;’gfjj_jQiij""’de‘_l?ﬁesarrollo de los proyectos de I+D+i que adelanta el

grupo de investigacidn z»];(ovg;J‘é\""secciz‘m de ciencia y tecnologia con el fin de mejorar
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Anexo 2: Oficio No. 202074000751700 de solicitud aprobacion de requerimientos de

proyecto.

MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL
COMANDO GENERAL FUERZAS MILITARES

} EJERCITO NACIONAL

ESCUELA DE AVIACION DEL EJERCITO

IIIII!IIIIIIlIIIIIII]IlIWIIﬁBWIIIIIIIIIIIIHIIIIIIEIHI

Al contestar, cite este nimero

Radicado No. 2020740007517003: MDN-COGFM-COEJC-SECEJ-JEMGF-CEDOC-
CEMIL-ESAVE -29.25

Bogota, D.C., 25 de septiembre de 2020

Sefior Teniente Coronel

JOSE JOVANNE VARGAS ALBARRACIN
Comandante del Batallon de Mantenimiento No. 1
Bogota, D.C.

Asunto: Solicitud aprobacion y revisién de requenmuentos de un proyecto de
investigacion

Con toda atencién me permito solicitar al sefior Teniente Coronel Comandante del
Batallon de Mantenimiento No. 1, su apoyo en la aprobacion y validacion de unos
requerimientos para el desarrollo del proyecto denominado “Banco digital para las
pruebas caza fallas de la Power Supply de las aeronaves Beechcraft King Air C-
90, 200, B200, 300 y 350", por parte de investigacion de la Escuela de Aviacion
del Ejercito.

1. Se solicita al laboratorio de aviénica la revision y aprobacion del documento
de requerimientos de la Power Supply.

2. Se solicita al laboratorio de avionica la revision y aprobacion del diagrama
de flujo para la prueba de bateria de emergencia PS-835, con el fin de
validar los pasos a ejecutar en el mantenimiento de la Power Supply y que
aportaran al desarrollo del banco digital.

Respetucsamente,

Anexo: 01 Documento de requerimiento de Power Supply — Certificado PS-835

02 Diagrama de fiujo en word — diagrama R
£laboro CP Michael Jaimes Revisd, CT Ingrid Arango ( } VoBo. TC. Fablan More ‘h
Suboficial investigacion R N Oficial Gestion del Conocimients”/ Subdirector ESAVE (E} 41+

2"2“ AR LEL FORTALECIMIENTD [ 4 PROFESIONALIZACION MEITAR
i’i@ Y CORESINCE LAFLETZA

Aeropuerte El Dorado puerta 6, nueva zona de aviacion general, Bogotd. D.C
Teléfono 7454061- movil 3164280170

wynv ejercito mil .o - waw gsave mil.ge - cienciatecnologia.esave@cedoc.edu.co

Cortécaca SC 6210-7.8



DOCUMENTO DE REQUERIMIENTOS PARA EL PROYECTO BANCO DIGITAL PARA LAS PRUEBAS
CAZA FALLAS DE LA POWER SUPPLY DE LAS AERONAVES BEECHCRAFT
KING C-90, 200, B200, 300 Y 350

INTRODUCCION

El presente documento define como sers el procedimiento que se debe seguir para el
mantenimiento de las unidades Power Supply de las aeronaves Beechcraft King c-90, 200, b200, 300
y 350, cumpliendo los requisitos requeridos por el fabricante del componente y que serdn
implementados en el banco de pruebas digital a desarrollar por el Grupo de investigacién en
Aviacidn Militar de la Escuela de Aviacién del Ejército Nacional.

1. Objetivo.

Establecer los lineamientos y la aprobacién final para el correcto funcionamiento y ejecucion del
banco digital para las pruebas caza fallas de la Power Supply de las aeronaves Beechcraft King ¢-90,
200, b200, 300 y 350.

2. Alcance.
Este procedimiento aplica para las unidades Power Supply de las aeronaves Beechcraft King ¢-90,
200, b200, 300y 350 que se encuentran en el Laboratorio de aviénica del BAMAV 1.

3. Generalidades del procedimiento.

El procedimiento de mantenimiento de las unidades Power Supply se basa en el Manual de
mantenimiento de componentes PS-835 Emergency Power Supply P/N 501-1228, entregado por el
fabricante del componente. A continuacian, se detalla el procedimiento en general.

Pasos Nombre del Procedimiento 1 Descripcion del Procedimiento )

Procedimiento manual donde el técnico del

laboratorio, pulsando un botén de la Power Supply,

define el estado actual de la bateria que llega al

laboratorio para realizar la prueba.

El técnico del laboratorio comprueba por medio de los

2 Bateria Cargada. Led de Prueba de Celda si |2 bateria debe ser cargada o

puede iniciar la prueba de capacidad. 3

! Verificar el estado del fusible A1F1 para ser remplazado

si presenta dafio.

Si la Bateria no estd cargada. | Se debe cargar la bateria hasta €l limite que define el |

manual, minimo 24 VDC, para luego esperar un tiempo

| de reposo definido de 2 horas y repetir el paso 1. e

Paosicionar todos los DIP Switch de las celdas en estado

: : ; ON. ,

3 Estado del Led D12. Este procedimiento define el aislamiento de las celdas, |
| Se debe esperar un tiempo de reposo definido de 2

| horas.

1 Presionar Test SWITCH.

Si la Bateria esta cargada.

El Led NO encendio.
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E] Led Sl encendid.

Se debe‘yproceder' hacer una pruebz manual de |
aislamiento de celdas y no se podra realizar la prueba
de capac:dad

! Iniciar Prueba de Capacidad.

Procedimiento para iniciar con la prueba de capacndad {
de la Power Supply. 1

Enlazar resistencia de

descarga.

Enlazar los pines J1-7 {tierra) Y J1- 11 por
medio de la resistencia de descarga para comenzar la
prueba de capacidad.

Tiempo de 10 minutos para
captura de datos.

Procedimiento que espera el tiempo definido por el !
manual, para medir el voltaje nominal de la Power
Supply.

El valor adquirido serd comparado con los parametros
establecidos por el fabricante, para ser graficados y
continuar con la siguiente medicion.

Si el valor adquirido esta fuera de rango, se detendra la
prueba generando una falla de la Power Supply.

Tiempo de 48 minutos para

finalizar la prueba.

| Procedimiento que espera el tiempo definido por el

! Si el valor adquirido esta fuera de rango, se detendré la |

manual, para medir el voltaje nominal de la Power
Supply.

El valor adquirido sera comparado con los pardmetros
establacidos por el fabricante, para ser graficados y
generar el certificado final de la prueba.

prueba generando una falla de la Power Supply.

Verificar los Leds de

| monitoreo de celdas.

Se debe validar, si alguno de los Leds de monitoreo de
celdas se apagd.

Si alguno de los Leds se apaga, la prueba debe ser
rechazada por una falla en una o varias de as celdas.

Generar  Certificado  de
Prueba de la Power Supply.

Si la Power Supply no presentan ninguna falla, se
generard el certificado final segin el formato
establecido por el Laboratorio de avionica del BAMAV
11

Se debe esperar un tiempo de reposo definido de 2
horas.

10.

Cargar Bateria para instalar

en aeronave.

Procedimiento final de carga de bateria hasta 28. SVDC {

| para poner la Power Supply operativa. i i

R

Fin de Prueba de Capacfdad, 4

Procedimiento final de la prueba. 1

4. Requerimientos Técnicos del Sistema.
El sistema tendrd elementos de medicin, control y una interfaz grafica de usuario. Los cuales
permitiran leer, medir, analizar y grabar la informacién bésica de la prueba de una forma intuitiva y

amigable.

La interfaz grafica de usuario sera desarrollada en un computador con las siguientes caracteristicas:
Windows 8 o 10 en espafiol con procesador Intel® Core™ i3-9100T (4 nicleos/6 MB/4 T/de 3,1GHz
a 3,7GHz/35W), Unidad de disco duro-SATA de 2.5" con 500 GB y Memoria RAM de 4 GB DDR4 2666.
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Tendrd una interfaz de salida LCD con retroifuminacion LED / matriz activa TFT de 19" y una
resolucidn 1366 x 768 a 60 Hz.

El programa de control permitird incluir datos bésicos de la prueba, tales como CM No., Tipo de
Aeronave, Serie Aeronave, Matricula, Aviso No., Fecha de Solicitud, Total Time Aeronave y Ciclo de
Aeronave. Como también, la parte afectada, categoria de la prueba, elementos bajo prueba, equipos
de medicién usados y alguna observacién del procedimiento que deba ser incluido en el certificado
final. El programa autométicamente mostrara los valores medidos e incluirlo en la grafica de
aceptacion de la prueba de capacidad.

El documento de certificacion de la prueba sera guardado en una carpeta especifica de reportes en
formato Excel, usando el mismo formato que Laboratorio de avidnica del BAMAV 1, el cual se anexa
en el documento.
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL PROYECTO BANCO DIGITAL PARA LAS PRUEBAS CAZA FALLAS DE
LA POWER SUPPLY DE LAS AERONAVES BEECHCRAFT
KING C-90, 200, 8200, 300 Y 350

INTRODUCCION

El presente documento define como serd el diagrama de flujo que se debe seguir para el
mantenimiento de las unidades Power Supply de las aeronaves Beechcraft King ¢-90, 200, b200, 300
y 350, cumpliendo los requisitos requeridos por el fabricante del componente y que serdn
implementados en el banco de pruebas digital a desarrollar por el Grupo de Investigacion en
Aviacién Militar de la Escuela de Aviacion del Ejército Nacional.

1. Objetivo.

Establecer los lineamientos y la aprobacion final para el correcto funcionamiento y ejecucion del
banco digital para las pruebas caza fallas de la Power Supply de las aeronaves Beechcraft King ¢-90,
200, b200, 300y 350.

2. Alcance.
Este procedimiento aplica para las unidades Power Supply de las aeronaves Beechcraft King ¢-90,
200, b200, 300 y 350 que se encuentran en el Laboratorio de avionica del BAMAV 1.

3. Generalidades del procedimiento.

El procedimiento de mantenimiento de las unidades Power Supply se basa en el Manual de
mantenimiento de componentes PS-835 Emergency Power Supply P/N 501-1228, entregado por el
fabricante del componente. A continuacion, se detalla ei diagrama de flujo en general del proceso.
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Anexo 3: Oficio No. 2020676009568633 Respuesta de aprobacion de requerimientos

iniciales de proyecto por parte del BAMAV1




