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DESCRIPCION
Dispositivo electronico equipado con una funcion de autodiagnéstico

La invencion se refiere a un conjunto que incluye un dispositivo electrénico equipado con una funcién de autodiagnostico.
La invencién también se refiere a:

- un mddulo de autodiagnéstico para la realizacién de este dispositivo electronico,

- un procedimiento de autodiagnéstico, y

- un soporte de registro para la implementacién de este procedimiento.

Los dispositivos electronicos conocidos equipados con una funcién de autodiagnéstico incluyen:

- un generador capaz de generar en una salida una sefnal eléctrica discreta que puede Unicamente tomar, en un
instante dado, un solo estado estable de entre un conjunto discreto de posibles estados estables, siendo elegido este
conjunto discreto del grupo que consiste de un conjunto discreto de varias tensiones estables y de un conjunto
discreto de varias intensidades estables de corriente, comprendiendo este conjunto discreto de posibles estados
estables un primer y un segundo estados estables predeterminados,

— un mddulo de autodiagnéstico capaz de generar una senal de error que indica un fallo, pudiendo este médulo de
autodiagnéstico generar esta sefal de error al estar conectado Unicamente a la salida del generador.

También se conocen detectores de impulsos eléctricos muy cortos por el documento US4857760A. Sin embargo, estos
detectores no se utilizan para detectar e indicar signos precursores de fallo.

Generalmente, el generador esta compuesto por componentes electronicos montados en un circuito impreso. Con el
tiempo, los componentes electronicos y el circuito impreso estan sometidos a numerosas solicitaciones externas, tales
como solicitaciones térmicas y mecéanicas. Estas solicitaciones externas acaban por desgastar los componentes
electrénicos y las pistas eléctricas del circuito impreso. Este desgaste progresivo de los componentes electronicos del
circuito impreso acaba provocando una averia del generador que interrumpe definitivamente su funcionamiento. El médulo
de autodiagnéstico permite detectar esta averia definitiva.

Sin embargo, seria preferible que el médulo de autodiagndstico pudiera sefialar un error incluso antes de que se produzca
la averia definitiva del generador. De hecho, esto es deseable para poder establecer intervenciones de mantenimiento
preventivo, para evitar que este generador se averie definitivamente. Ademas, un médulo de autodiagnéstico de este tipo
debe seguir siendo sencillo de realizar.

Por lo tanto, la invencion tiene por objeto un conjunto que incluye un dispositivo electronico de este tipo segun la
reivindicacion 1.

Los modos de realizacion de este conjunto pueden incluir una 0 mas de las caracteristicas de las reivindicaciones
dependientes.

La invencién también tiene por objeto un procedimiento de autodiagnéstico implementado por el dispositivo electronico
reivindicado.

Finalmente, la invenciéon también tiene igualmente por objeto un soporte de registro de informaciones legible por un
microprocesador para implementar el procedimiento reivindicado.

La invenciéon se comprendera mejor con la lectura de la siguiente descripcion, dada Unicamente a titulo de ejemplo no
limitativo, y realizada con referencia a los dibujos en los que:

La figura 1 es una ilustracién esquematica de un dispositivo electronico equipado con una funcién de autodiagnéstico;

La figura 2 es una ilustracion esquematica de un primer modo de realizacién de un médulo de autodiagnéstico para el
dispositivo electronico de la figura 1;

La figura 3 es un diagrama de flujo de un procedimiento de autodiagnéstico implementado en el dispositivo electronico de
la figura 1;

Las figuras 4 y 5 son graficos que ilustran la evolucion en el tiempo de diversas sefales eléctricas del mddulo de
autodiagnéstico de la figura 2;

La figura 6 es una ilustracion esqueméatica de otro modo de realizacion de un dispositivo electronico equipado con una
funcién de autodiagnoéstico;
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La figura 7 es una ilustracién esquematica de otro modo de realizacién del médulo de autodiagnéstico de la figura 2.
Capitulo I: Notaciones y definiciones:
En las figuras se utilizan las mismas referencias para designar los mismos elementos.

En el resto de esta descripcién, las caracteristicas y funciones bien conocidas por los expertos en la técnica no se describen
en detalle.

Una sefial eléctrica "discreta" es una sefial eléctrica que no puede tomar, en un instante dado, mas que un solo estado
estable de entre un conjunto discreto predeterminado de varios estados estables posibles. Esta sefal eléctrica discreta
puede adoptar a lo largo del tiempo cada uno de los estados estables del conjunto discreto predeterminado. Por el contrario,
esta sefal eléctrica discreta no puede adoptar un estado estable que no forme parte de este conjunto discreto
predeterminado. El conjunto discreto incluye un nimero acotado y limitado de posibles estados estables.

Por "estado estable" se designa un valor de la sefial eléctrica discreta que puede mantenerse constante durante un periodo
de tiempo mayor que el tiempo de transicion &t necesario para pasar de un estado estable a otro estado estable. Por
"periodo mas largo” se designa un periodo al menos dos veces, y preferiblemente diez veces o cien veces, mayor que el
tiempo dt. Por ejemplo, este periodo es superiora1s,05s,010s,0 1 min.

Por “conectar”, se designa el hecho de conectar eléctricamente.

Una “conmutacién intempestiva” de una sefal eléctrica discreta es un basculamiento accidental de un estado estable inicial
de esta sefial eléctrica discreta hacia otro estado seguido inmediatamente por un retorno a este estado inicial. Una
conmutacion intempestiva es muy corta, es decir que el basculamiento del estado estable inicial al otro estado y luego el
regreso al estado estable inicial se produce en un intervalo de tiempo Ac muy corto. Elintervalo Ac es menor que el intervalo
mas pequefio Amin de tiempo durante el cual la sefal eléctrica discreta puede mantener el mismo estado estable en
ausencia de fallo y durante un funcionamiento normal. Tipicamente, el intervalo Ac es inferior a Amin/2 o inferior a Amin/10
o Amin/100. Tipicamente, el intervalo Ac es inferior a 1 s y, a menudo, inferior a 500 ps, 0 100 ps o 50 ps.

Un "impulso intempestivo” es una conmutacién intempestiva de la sefial eléctrica discreta durante la cual el estado de la
sefial eléctrica discreta pasa desde un estado estable inicial hacia un estado mas elevado antes de volver a este estado
estable inicial. El estado mas elevado corresponde a un valor de la sefal eléctrica superior al que tiene en el estado inicial
estable. El estado mas elevado puede ser otro estado estable mas elevado o un estado inestable mas elevado.

Aqui, por "estado inestable" se designa un estado de la sefal eléctrica discreta que no pertenece al conjunto discreto
predeterminado de los posibles estados estables para esta sefial eléctrica discreta.

Un "corte intempestivo" es una conmutacién intempestiva de la sefial eléctrica discreta durante la cual el valor de la sefal
eléctrica discreta cambia de un estado estable inicial a otro estado menos elevado antes de volver a su estado estable
inicial. El estado menos elevado corresponde a un valor de la sefial eléctrica menos elevado que el que tiene en el estado
inicial estable. El estado menos elevado puede ser otro estado estable menos elevado o un estado inestable menos
elevado. Tipicamente, muy a menudo, en el estado menos elevado, el valor de la sefial eléctrica discreta es igual a0 A o
0 Vdc.

Capitulo II: Ejemplos de modos de realizacion:

La figura 1 representa un dispositivo electronico 2 de una aeronave. La aeronave es, por ejemplo, un avién o un helicoptero.
El dispositivo 2 esta equipado:

con dos bornes 4 y 6 destinados a ser conectados a una fuente 7 de alimentacion eléctrica,
—  conuna salida 8 a través de la cual se emite una sefial eléctrica discreta SEq,

- conuna salida 10 a través de la cual se emite una sefal discreta SEe de diagnostico que permite sefialar un error a
partir del analisis de la sefal SEg, y

- conuna entrada 12 para recibir un comando de reinicio.

En la figura 1 solo se han representado el potencial Vcc y la masa (0 Vdc) de la fuente 7. El potencial Vcc es una tension
continua. Esta por ejemplo comprendida entre 3 Vdc y 30 Vdc o entre 3 Vdc y 50 Vdc. Aqui, el potencial Vcc es igual a 30
Vdc. La fuente 7 es por ejemplo una red de distribucién eléctrica o una bateria.

El borne 4 esta conectado al potencial Vcc y el borne 6 esta conectado a masa.

En este modo de realizacion, la sefial SEy puede tomar solo dos estados estables. Estos dos estados estables se
denominan en adelante "estado Vo" y "estado Vao" respectivamente. En los estados Vo y Vao los valores de la sefal SEq
son iguales, respectivamente, a 0 Vdc y Vcc.
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La sefal SEe también es una senal eléctrica discreta. En este modo de realizacién, toma Unicamente dos estados estables
Vo y Vs. El estado Vo de la sefial SEe es el mismo que el estado Vo de la sefal SEg. En el estado Vs, el valor de la sefial
SEe es igual a 5 Vdc. En ausencia de fallo, la sefial SEe esta en el estado Vs. Para sefalar un error, la sefial SEe esta en
el estado Vo.

Para generar las sefales SEq y SEe, el dispositivo 2 incluye, respectivamente, un generador 20 y un mddulo 22 de
autodiagnéstico. El dispositivo 2 incluye también una etapa 24 de alimentacion del generador 20 y una etapa 26 de
alimentacién del médulo 22 asi como un bus 28 de alimentacion.

El bus 28 incluye dos conductores eléctricos 30 y 32 conectados de forma directa y permanente, respectivamente, a los
bornes 4y 6.

La etapa 24 esta conectada a los conductores 30 y 32 y produce, a partir de la diferencia de potenciales entre los bornes
4y 6, la tensién y la corriente necesarias para alimentar y hacer funcionar el generador 20. La etapa 24 permite estabilizar
la alimentacion del generador 20 y, si es necesario, entregar una tensién de alimentacién al generador 20 superior o inferior
al potencial Vcc. Con este fin, la etapa 24 incluye tipicamente un circuito impreso y componentes electrénicos. Por lo tanto,
la etapa 24 es susceptible de presentar fallos que produzcan cortes intempestivos en la alimentacion del generador 20 y
por lo tanto cortes intempestivos en la sefial SEg.

Por ejemplo, la etapa 24 incluye un diodo Zener y, opcionalmente, uno o0 mas condensadores para estabilizar la
alimentacién al generador 20. Un experto en la técnica sabe como realizar una etapa de alimentacion de este tipo. En
consecuencia, la etapa 24 no se describe aqui con mas detalle.

La etapa 26 cumple las mismas funciones que la etapa 24 pero para el médulo 22. Por lo tanto, normalmente se realiza de
la misma manera que la etapa 24. En consecuencia, la etapa 26 no se describe aqui con mas detalle. La etapa 26 esta
separada e independiente de la etapa 24. En particular, la etapa 26 puede funcionar correctamente incluso si falla la etapa
24. Ademas, cualquiera que sea el fallo que afecte al funcionamiento de la etapa 24, no tiene ninguna incidencia sobre el
funcionamiento de la etapa 26. Para ello, las etapas 24 y 26 estan realizadas cada una con ayuda de sus propios
componentes electrénicos.

El generador 20 incluye una salida 36 en la que se emite la sefal SEg. Esta salida 36 esta directamente conectada a la
salida 8. En este ejemplo, el generador 20 es un detector de una magnitud fisica. La sefial SEq esta en el estado V3o cuando
la magnitud fisica franquea, en un sentido, un umbral predeterminado S1. La sefial SEq esté en el estado Vo cuando esta
magnitud fisica franquea, en el sentido opuesto, un umbral predeterminado S2. Aqui, para simplificar la comprension, los
umbrales S1y Sz son iguales para que el generador 20 no presente histéresis.

La magnitud fisica detectada puede ser de cualquier naturaleza. Por ejemplo, y de forma no limitativa, esta magnitud fisica
puede ser:

- una magnitud fisica eléctrica tal como una resistencia eléctrica, una intensidad de corriente o una tension,
- una magnitud fisica mecanica tal como un desplazamiento mecanico de una pieza,

- una maghnitud fisica magnética tal como la amplitud y/o la direccién de un campo magnético o de un campo eléctrico,
y

- una magnitud fisica 6ptica como la intensidad luminosa.

El generador 20 tipicamente incluye un circuito impreso y componentes electronicos. Asi, el generador 20, al igual que la
etapa 24, es susceptible de presentar fallos que produzcan impulsos intempestivos y cortes intempestivos de la sefial SEg.

Para generar la sefal SEg, a titulo ilustrativo, el generador incluye:

- un transductor 40 que convierte la magnitud fisica en una sefal eléctrica continua representativa del valor de esta
magnitud fisica, y

- un comparador 42 que compara la sefial eléctrica continua con el umbral S1 para generar la sefial SEq.

El médulo 22 detecta un fallo del dispositivo 2 Unicamente a partir del analisis de la sefial SEg. Aqui, el médulo 22 es, por
lo tanto, en particular capaz de detectar un fallo de la etapa 24 y del generador 20. Para ello, el médulo 22 detecta
conmutaciones intempestivas en la sefial SEg. En efecto, tales conmutaciones intempestivas son provocadas por el
desgaste de los componentes electronicos y de los circuitos impresos y constituyen signos precursores de una averia
definitiva.

El médulo 22 incluye:
- una entrada 44 conectada a la salida 36 para recibir la sefial SEg a analizar,
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- una salida 46 por la que se emite la sefal SEe, y
- una entrada 48 de reinicio del modulo 22.

La salida 46 esta directamente conectada a la salida 10 del dispositivo 2. La entrada 48 esta directamente conectada a la
entrada 12 del dispositivo 2. Un modo de realizacion detallado del médulo 22 se describe con referencia a la figura 2.

Aqui, el conjunto de los circuitos impresos y componentes electronicos del dispositivo 2 esta alojado dentro de una misma
caja 50. La caja 50 es, por ejemplo, una caja estanca que protege los componentes electrénicos contra el polvo y el agua.
Tipicamente, el indice de proteccion de la caja 50 es igual o mejor que el indice IP51 o IP62. Aqui, a modo de ilustracién,
los componentes electrénicos del generador 20, del médulo 22 y de las etapas 24 y 26 estan montados en el mismo circuito
impreso.

La figura 1 muestra que las salidas 8 y 10 y la entrada 12 estan conectadas mediante enlaces cableados, respectivamente
52 a 54, a entradas y salidas respectivas de un sistema electronico 56 de tratamiento de las sefales SEq y SEe. Por
ejemplo, el sistema 56 es capaz, a partir de la sefial SEg, de producir comandos de otros elementos eléctricos de la
aeronave. El sistema 56 también es capaz de tener en cuenta la sefial SEe durante la construccion de los comandos de
los otros elementos de la aeronave. Por ejemplo, el sistema 56 determina a partir de la sefial SEg si la sefial SEq es fiable
0 no y en el caso de que se considere que la sefal SEqg no es fiable, se ignora esta ultima para construir los comandos de
otros elementos de la aeronave. El sistema 56 también aprovecha la sefial SEe para indicar a un operador de
mantenimiento que el generador 20 y/o la etapa 24 muestran signos precursores de fallo.

El sistema 56 también es capaz de enviar un comando de inicializacion al médulo 22 por medio del enlace 54 y de las
entradas 12 y 48. Por ejemplo, esta posibilidad se aprovecha para reiniciar el médulo 22 después de que haya detectado
una conmutacion intempestiva sin tener que cortar la alimentacion del médulo 22 para ello. Después de haber sido
reiniciado, el médulo 22 es nuevamente capaz de detectar una nueva conmutacion intempestiva.

La figura 2 representa un modo de realizacién del médulo 22. El médulo 22 incluye:
- una etapa 60 de puesta en forma de la sefal SEg,

—  unaetapa 62 para detectar un impulso intempestivo,

- una etapa 64 para detectar un corte intempestivo, y

-  una etapa 66 para generar la sefial SEe.

La etapa 60 transforma la sefial SEg en una sefal eléctrica conformada SEmer. Aqui, la sefial SEmer €s idéntica a la sefal
SEg4 excepto en que sus dos estados estables son, respectivamente, los estados Vo y Vs en lugar de los estados Vo y Vao.
Ademas, la puesta en forma también consiste en obtener una sefial SEmet cuyos frentes ascendentes y descendentes son
los mas verticales posible.

Aqui, la etapa 60 incluye:
- una resistencia R2 conectada entre la entrada 44 y el potencial Vcc, y

- un transistor MOSFET (transistor de efecto de campo de rejilla aislada) T1, cuya rejilla esta conectada directamente
a la entrada 44.

La fuente del transistor T1 esta conectada a masa y su drenaje esta conectado a un potencial de 5 Vdc por medio de una
resistencia R1.

El drenaje del transistor T1 también esta conectado a un inversor U1.1 cuya salida entrega la sefial SEmet.

El transistor T1 conduce si la tensién Vas entre su rejilla y su fuente es mayor que un umbral predeterminado V. Por el
contrario, si la tensién Vas es inferior al umbral Vh, el transistor T1 no conduce. Cuando el transistor T1 conduce, la
corriente puede atravesarle yendo desde el drenaje hacia su fuente.

La etapa 62 genera una senal eléctrica SEi que estd en el estado Vs mientras no se haya detectado un impulso
intempestivo. Tan pronto como se detecta un impulso intempestivo en la sefal SEg, la etapa 62 sefala un error basculando
inmediatamente la sefial SEi a su estado estable Vo.

A este efecto, la etapa 62 incluye una bascula monoestable U3.1, cuya entrada B esta conectada directamente a la salida
del inversor U1.1. Esta bascula U3.1 también incluye una salida Q en la que se emite una sefial de reloj Sn. La sefal Sn
es una sefal eléctrica discreta que sblo puede tomar los dos estados estables Vo y Vs. La sefial Sn toma el estado Vo
mientras la sefial SEmet N0 presente un frente ascendente. En respuesta a un frente ascendente en la sefial SEmer, la sefal
SH cambia del estado Vo al estado Vs y luego permanece en el estado Vs durante un intervalo de tiempo A3.1. Cuando ha
transcurrido el intervalo A3.1, la sefial SH vuelve a caer automatica y sistematicamente al estado Vo.
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Aqui, la bascula U3.1 es una bascula monoestable que no es activable o que no se puede rearmar. Asi, después de haber
sido activada por un primer frente ascendente de la sefial SEmet, incluso si se produce un segundo frente ascendente en la
sefial SEmer antes del final del intervalo A3.1, el instante en que la sefial Sh vuelve al estado Vo permanece sin cambios.

El intervalo A3.1 es mayor que el intervalo Ac de un impulso intempestivo, es decir mayor que la duracién maxima de un
impulso intempestivo. Por ejemplo, aqui el intervalo A3.1 es mayor de 50 ps o 100 ps. El intervalo A3.1 es también menor
que el intervalo Amin, es decir menor que la duracién minima durante la cual la sefal eléctrica SEq conserva su estado Vao.
Aqui, el intervalo A3.1 es inferior a 1 s. Por ejemplo, el intervalo A3.1 es igual a 100 ps.

La etapa 62 también incluye una bascula U4.1. La bascula U4.1 es una bascula JK. La entrada J de la bascula U4.1 esta
conectada a la salida del inversor U1.1 por medio de un inversor U1.2. La entrada K esta conectada a masa. La entrada
de senal de reloj de la bascula U4.1 esté conectada directamente a la salida Q de la bascula U3.1 para recibir la sefal S.
La bascula U4.1 también incluye una entrada RST que esta conectada a la entrada 48. Esta entrada RST se utiliza para
volver a inicializar la bascula U4.1 y, por lo tanto, para detectar un nuevo impulso intempestivo.

La bascula U4.1 tiene una salida 70 a través de la cual se emite la sefial SE..

En respuesta a un frente descendente en la sefial Sk, la bascula U4.1 compara el estado actual de la sefal eléctrica
recibida en su entrada J con el estado actual recibido en su entrada K. Si en este instante, los estados actuales en las
entradas J y K son, respectivamente, los estados Vs y Vo, entonces la salida 70 bascula hacia el estado Vo. Por el contrario,
si en este instante los estados actuales de las entradas J y K son ambos iguales al estado Vo, entonces la salida 70
conserva su valor anterior. La bascula U4.1 es por tanto capaz de memorizar la deteccidén de un impulso intempestivo
hasta que sea reiniciada.

A la puesta bajo tension o después de un comando de reinicio recibido en su entrada RST, la salida 70 bascula hacia el
estado Vs. Asi, mientras la etapa 62 no haya detectado un impulso intempestivo, la sefial SE; esta en el estado Vs. Tan
pronto como se detecta un impulso intempestivo, el estado de la sefial SEi bascula hacia el estado Vo y permanece en este
estado Vo hasta la siguiente puesta bajo tension o hasta que se recibe un comando de reinicio.

La etapa 64 genera una sefal SEc en el estado Vs siempre que no se haya detectado un corte intempestivo. Si se detecta
un corte intempestivo, la etapa 64 sefnala este error basculando inmediatamente la sefial SEc a su estado Vo. En este modo
de realizacion, la etapa 64 es idéntica a la etapa 62 excepto porque incluye un inversor adicional U1.3 que invierte la sefal
SEmet antes de que sea transmitida a la bascula monoestable y a la bascula JK. En la etapa 64, la bascula U3.1, la bascula
U4.1 y el inversor U1.2 llevan, respectivamente, las referencias digitales U3.2, U4.2 y U1.4. La entrada del inversor U1.3
esta directamente conectada a la salida del inversor U1.1 y su salida esta directamente conectada a la entrada B de la
bascula U3.2 y a la entrada del inversor U1.4. El intervalo A3.1 se denomina "intervalo A3.2" en el caso de la etapa 64.
Aqui, los intervalos A3.1 y A3.2 son iguales.

La etapa 66 genera la sefal eléctrica SEe a partir de las sefales eléctricas SEi y SEc. Mas especificamente, la etapa 66
bascula la sefal SE. al estado Vo tan pronto como se detecta al menos un impulso intempestivo o un corte intempestivo
en la senal SEg. Para ello, la etapa 66 incluye una puerta I6gica U2.1 que genera a la salida una sefal que corresponde a
la operacion l6gica “NAND-AND” entre las sefiales SEi y SEc. La salida de la puerta U2.1 esté conectada a la salida 46 a
través de un inversor U2.2.

En la figura 2, los voltimetros VMO0.2, VMO0.3, VM1.0, VM1.1, VM1.2, VM2.0, VM2.1, VM2.2 y VM3.3 representan los lugares
donde se miden las tensiones que llevan las mismas referencias numéricas en los graficos de las figuras 4 y 5. Se observara
que las tensiones VMO0.2, VM1.0, VM1.1, VM1.2, VM2.2 y VM3.0 corresponden, respectivamente, a las sefiales SEg, SEmef,
Sw, SEi, SEc y SEe.

A continuacion se describira el funcionamiento del dispositivo 2 con ayuda de la figura 3 y de los graficos de las figuras 4 y
5.

En los graficos de las figuras 4 y 5, el eje de abscisas esta graduado en segundos. El eje de abscisas es comin a las
distintas sefnales eléctricas representadas en cada uno de los graficos. Los ejes de ordenadas estan graduados en voltios.
Un eje de ordenadas respectivo esta asociado con cada sefal eléctrica representada. Las figuras 4 y 5 corresponden a los
casos en los que las sefnales SEg generadas incluyen, respectivamente, un impulso intempestivo y un corte intempestivo.
Las sefales eléctricas representadas en estas figuras corresponden a las medidas por los voltimetros marcados en la
figura 2 con ayuda de la misma referencia numérica.

Inicialmente, se ejecuta una fase 78 de inicializacion. Esta fase 78 se ejecuta al menos durante la puesta bajo tension del
modulo 22. Durante esta fase 78, las basculas U4.1 y U4.2 se inicializan para que las senales SEi y SEc estén en sus
estados Vs.

Luego, durante una etapa 80, el generador 20 genera continuamente la sefial SEg en funcion de la magnitud fisica medida.

Paralelamente, durante una etapa 82, la sefal SE, es adquirida por el médulo 22 y puesta en forma por la etapa 60. La
sefial SEmer se transmite a las etapas 62 y 64 de deteccién.
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Durante una etapa 84, en respuesta a un frente ascendente en la sefial SEy, la etapa 62 activa un temporizador que
descuenta el intervalo A3.1. Aqui, es labascula U3.1 la que realiza esta funcion de temporizador. En la figura 4, la activacion
del temporizador se produce en un instante t1.

Luego, durante una etapa 86, al final del intervalo A3.1, es decir en la figura 4 en un tiempo t2, la etapa 62 compara el
estado actual de la sefial SEq con su estado inicial, es decir aqui en el estado Vo. Esta comparacién la realiza aqui la
bascula U4.1.

Si en el instante t2 la sefial SEg se encuentra en el estado Vo, esto significa que se trata de un impulso intempestivo. En
este caso, durante una etapa 88, la bascula U4.1 hace bascular su salida 70 hacia el estado Vo. En respuesta, siempre
durante la etapa 88, la sefial SEe también bascula al estado Vo para sefalar la presencia de este impulso intempestivo y
por lo tanto este fallo al sistema 56 de tratamiento.

Por el contrario, si en el instante t2 el estado actual de la sefial SEq es el estado Vs, y por tanto diferente del estado Vo, esto
significa que no se trata de un impulso intempestivo sino de un cambio de estado de la sefal SEgy. En este caso, el estado
de la sefal SEi permanece sin cambios. Por lo tanto, si hasta el momento no se ha sefialado ninglin impulso intempestivo,
la sefal SEi permanece en el estado Vs. Por el contrario, si ya se ha detectado un impulso intempestivo, la sefial SE;
permanece en el estado Vo.

Las etapas 82 a 88 se repiten en bucle.

En paralelo de las etapas 84 a 88, durante una etapa 90, en respuesta a un frente descendente en la sefal SEg, la etapa
64 activa un temporizador que descuenta el intervalo A3.2. Aqui, es la bascula U3.2 la que realiza esta funcion de
temporizador. En la figura 5, la activacion del temporizador se produce en el momento ts.

Durante una etapa 92, al final del intervalo A3.2, es decir en la figura 5 en el instante 14, la etapa 64 compara el estado
actual de la sefial SEg con su estado inicial, es decir aqui en el estado Vs. Esta comparacion la realiza la bascula U4.2.

Durante una etapa 94, si en el instante t4, el estado actual de la sefal SEq es el estado Vs, esto significa que se trata de un
corte intempestivo. En este caso, en respuesta, la bascula U4.2 cambia inmediatamente su salida al estado Vo. En
respuesta, siempre durante la etapa 94, la sefial SEe también cambia al estado Vo para sefalar la presencia de este corte
intempestivo y por lo tanto este fallo al sistema 56.

Por el contrario, si en el instante t4 el estado actual de la sefial SEq es el estado Vo, y por tanto diferente del estado Vs, esto
significa que no se trata de un corte intempestivo sino de un cambio de estado de la sefial SEy. En este caso, el estado de
la sefal SEq permanece sin cambios. Por tanto, si hasta el momento no se ha sefialado ningln corte intempestivo, la sefal
SE. permanece en el estado Vs. Por el contrario, si ya se ha detectado un corte intempestivo, la sefial SEc permanece en
el estado Vo.

Las etapas 90 a 94 se repiten en bucle.

Paralelamente a las etapas precedentes, durante una etapa 100, el sistema 56 trata las sefiales SEq y SEe. Por ejemplo,
la sefial SEg se usa para controlar otro elemento de la aeronave y la sefial SEe se usa para senalar un fallo del generador
20 o de la etapa 24 que requiere la implementacion de una operacion de mantenimiento preventivo.

La figura 6 representa un dispositivo electrénico 110 equipado con una funcién de autodiagnostico. El dispositivo 110 es
idéntico al dispositivo 2 excepto en que el médulo 22 y la etapa 26 de alimentacién estan alejados a la proximidad del
sistema 56 de tratamiento. En este caso, el médulo 22 puede estar muy lejos del generador 20. Por ejemplo, el médulo 22
esta ubicado a mas de 1 m o 10 m del generador 20. En esta realizacion, el médulo 22 y la etapa 26 ya no se encuentran
dentro de la caja 50 sino fuera de esta caja. Por lo tanto, el mddulo 22 es mecanicamente independiente del generador 20
en este modo de realizacién. El médulo 22 también se puede colocar en la misma caja que contiene el sistema 56, o incluso
se puede hacer en el mismo circuito impreso que el sistema 56. En este modo de realizacion, el moédulo 22 también es
mas sensible a un fallo en el enlace cableado 52 que conecta el generador 20 al sistema 56.

La figura 7 muestra un moédulo 120 de autodiagnéstico. Este modulo 120 funciona como el médulo 22, excepto en que esta
realizado con ayuda de un microprocesador programable 122 capaz de ejecutar instrucciones grabadas en una memoria
124. Para ello, la memoria 124 incluye las instrucciones necesarias para la ejecucién de las etapas 82 a 94 del
procedimiento de la figura 3.

Capitulo Il variantes:
Variantes del médulo de autodiagnostico:

En una variante, se omite la etapa 60. Esto es posible, por ejemplo, si la sefial SEg no necesita ser conformada y puede
transmitirse directamente a las etapas 62 y 64 de deteccion. Por ejemplo, aqui se puede omitir la etapa 60 si los dos
estados estables de la sefial SEq son los estados Vo y Vs.
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El papel de los frentes ascendente y descendente se puede invertir. En este caso, el médulo de autodiagndstico debe
adaptarse en consecuencia. Por ejemplo, el temporizador se puede activar en un frente descendente en lugar de en un
frente ascendente. En este caso, se reemplaza la bascula monoestable U3.1 por una bascula monoestable activada por
un frente descendente y se introduce un inversor para invertir Gnicamente la sefal eléctrica recibida en la entrada B de
esta bascula monoestable. De manera similar, la comparacion realizada por la bascula JK puede activarse en respuesta a
un frente ascendente y no en respuesta a un frente descendente. En este caso, la entrada de la seiial de reloj de la bascula
U4.1 esta conectada a la salida O de la bascula monoestable U3.1.

En una variante, la sefial SEg puede tomar mas de dos estados estables diferentes. Por ejemplo, la sefial SEg toma mas
de tres o cuatro o cinco estados estables diferentes. En este caso, por ejemplo, la etapa de puesta en forma se modifica
para convertir la sefial SEg que toma mas de dos estados estables en una sefial eléctrica discreta puesta en forma SEmet
que solo toma dos estados estables. Por ejemplo, en respuesta a un frente ascendente en la sefal SEg, la SEmet cambia
del estado Vo al estado Vs. En respuesta a un frente descendente en la sefial SEy, la sefial SEmet cambia del estado Vs al
estado Vo. A continuacidn, esta sefial SEmet s tratada por las etapas 62 y 64 como se ha descrito anteriormente.

Las entradas 12 y 48 y el enlace 54 se pueden omitir. En este caso, el médulo 22 no se puede reiniciar automaticamente
después de su puesta bajo tension por el sistema 56. En consecuencia, si el médulo 22 ha detectado una conmutacion
intempestiva, mientras no se corte la alimentacién del médulo 22, la sefial SE. sefaliza permanentemente este fallo aunque
ya haya desaparecido.

En otro modo de realizacion, la bascula U3.1 o U3.2 o ambas pueden ser reemplazadas por basculas monoestables que
se pueden rearmar o reactivar. En este caso, cada vez que se produce un nuevo frente ascendente en la sefial SEmer, €l
temporizador se vuelve a inicializar y se vuelve a activar.

En una variante, los intervalos A3.1 y A3.2 son diferentes entre si. Esto puede ser Util si el intervalo Ac de un impulso
intempestivo es diferente del intervalo Ac de un corte intempestivo.

Es posible simplificar el médulo 22 para que solo sea capaz de detectar los impulsos intempestivos o solo sea capaz de
detectar cortes intempestivos. Por ejemplo, se omiten la etapa 64 y la etapa 66 y la salida 70 se conecta directamente a la
salida 46. En este caso, el moédulo 22 es Gnicamente apto para detectar un impulso intempestivo.

En el caso del médulo 120, la sefial SEg se puede grabar en un archivo digital. Luego, el archivo digital se transmite y
graba, por ejemplo, en la memoria 124. Méas tarde, cuando el generador 20 ya no genera la sefial SEg, el médulo 120
analiza este archivo digital como se describe, por ejemplo, con referencia a la figura 3 para detectar conmutaciones
intempestivas.

Variantes del generador:

Alternativamente, el generador puede presentar una histéresis. Para ello, los umbrales S1 y Sz descritos anteriormente
tienen valores diferentes.

El generador 20 no es necesariamente un detector de una magnitud fisica. En la practica, el generador 20 puede ser
cualquier circuito electrénico que genere en una de sus salidas una sefial eléctrica discreta. Por ejemplo, el generador
puede ser un modulador de ancho de pulso. En este caso, la sefial SEq es una sefal eléctrica modulada segun el principio
de modulacién por ancho de pulso, también conocido por las siglas PWM (“Pulse Width Modulation”). En este caso, la
duracion del intervalo A3.1 o A3.2 es menor, y preferiblemente al menos dos veces menor, que la duracién del pulso mas
pequeno que este modulador puede generar. En otro ejemplo, el generador es un reloj y la sefial SEqg es una sefial eléctrica
discreta periddica que incluye frentes ascendentes o descendentes periddicos.

En otro ejemplo, el generador es un detector de valor analégico fuera de rango. Por ejemplo, el rango de valores permitido
para la sefial analégica es [Sb; Sh]. En este caso, el generador incluye dos comparadores que comparan continuamente
el valor de la sefial analdgica, respectivamente, con el umbral alto Sh y con el umbral bajo Sb. Tan pronto como se franquea
uno de estos umbrales, el generador modifica el estado de la sefial SEg.

En el caso de que la magnitud fisica sea un desplazamiento mecanico de una pieza, el transductor 40 es por ejemplo un
simple interruptor desplazado por esta pieza entre un estado abierto en el que la resistencia eléctrica del transductor 40
toma un valor Ri y un estado cerrado en que esta resistencia eléctrica toma un valor diferente Rz2. En este caso, el
comparador 42 puede sustituirse por una simple diferencia de potenciales aplicada entre los bornes del interruptor y
conectando la salida 36 a uno de sus bornes.

Si la magnitud fisica a medir es una magnitud fisica eléctrica, se puede omitir el transductor 40.

La sefal SE4 también puede ser una corriente, suministrada o absorbida por el generador. En particular, el generador
puede variar la intensidad de una corriente absorbida entre dos estados estables modificando, por ejemplo, su resistencia
interna. El generador también puede incluir una fuente de corriente capaz de variar la intensidad de la corriente
suministrada entre dos estados estables. En estos casos, cada estado estable corresponde a una intensidad diferente de
esta corriente. Todo lo que se ha descrito aqui también se aplica a tal sefial SEq. Por ejemplo, para esto, la etapa 60 de
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puesta en forma convierte ademas la intensidad de la sefal SEg en una tensidn correspondiente antes de transmitir la
senal SEmer a las etapas 62 y 64.

Otras variantes:

En una variante, la etapa de alimentacién es comun al generador 20 y al moédulo 22. Por ejemplo, la etapa 24 también
alimenta el médulo 22. En este caso, se puede omitir la etapa 26.

El dispositivo electronico se puede instalar y utilizar en cualquier otro lugar que no sea una aeronave. Por ejemplo, también
se puede instalar en el interior de un vehiculo automdvil o ferroviario. También se puede instalar en entornos fijos, como el
interior de una central nuclear o de una residencia o de una fabrica.

Capitulo IV: ventajas:

Los inventores han observado que el desgaste de los componentes electrénicos y del circuito impreso es la causa de las
conmutaciones intempestivas en la sefal eléctrica generada por el generador y esto generalmente mucho antes de que
este generador se averie definitivamente. Ademas, dado que estas conmutaciones intempestivas de la sefial SEg son muy
cortas, a menudo pasan desapercibidas y, en general, no perturban el funcionamiento del sistema 56 de tratamiento.

Los médulos de autodiagnéstico aqui descritos permiten detectar estas conmutaciones intempestivas y sefialarlas. Desde
entonces, es posible informar de un fallo del generador mucho antes de que se averie definitivamente. Ademas, el
dispositivo electrénico es simple de realizar porque solo usa un temporizador y un comparador para detectar un fallo del
generador. En particular, el médulo de autodiagnéstico no utiliza integrador o derivador para detectar un fallo del generador.

Finalmente, a diferencia de ciertos modulos de autodiagnostico conocidos, las conmutaciones intempestivas detectadas
aqui no se generan voluntariamente para probar el correcto funcionamiento del generador. Por lo tanto, el médulo de
autodiagnéstico esta desprovisto de generador de conmutaciones intempestivas y no utiliza dichas conmutaciones
intempestivas generadas voluntariamente.

El hecho de utilizar una etapa de alimentacién para alimentar el generador distinta de la utilizada para alimentar el médulo
de autodiagnostico también permite detectar conmutaciones intempestivas provocadas por el envejecimiento y desgaste
de la etapa 24. Por otra parte, esto permite disponer de un blogque electrénico, formado por el médulo de autodiagndstico
y su etapa de alimentacién, que puede ser embarcado o remoto.
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REIVINDICACIONES
1. Conjunto que incluye:
- undispositivo electrénico equipado con una funcién de autodiagnéstico, incluyendo este dispositivo:

- un generador (20) adaptado para generar en una salida una sefal eléctrica discreta que solo puede
asumir, en un momento dado, un solo estado estable de entre un conjunto discreto de posibles estados
estables, siendo elegido dicho conjunto discreto del grupo constituido de un conjunto discreto de una
pluralidad de tensiones estables y de un conjunto discreto de una pluralidad de intensidades estables de
corriente, incluyendo este conjunto discreto de posibles estados estables un primer y un segundo estado
estable predeterminados,

- un mddulo (22; 120) de autodiagnéstico capaz de generar una sefal de error que indica un fallo, siendo
este modulo de autodiagnéstico capaz:

- de generar esta sefal de error al estar conectado solo a la salida del generador, y

- de activar un temporizador en respuesta al paso de la sefial eléctrica discreta del primer estado estable
a otro estado, descontando el temporizador un intervalo de tiempo predeterminado desde el momento
en que es activado,

caracterizado por que:
- el médulo (22; 120) de autodiagnéstico también es apto:

- en el instante en que haya transcurrido el intervalo de tiempo descontado por el temporizador, para comparar
el estado actual de la sefal eléctrica discreta con el primer estado estable, y

- si el estado actual es igual al primer estado estable, para provocar la generacién de la sefal de error y,
alternativamente, si el estado actual es diferente del primer estado estable, para inhibir esta activacién de la
sefal de error, y

- el conjunto también incluye un sistema electronico (56) de tratamiento de sefales apto, aprovechando la
sefial de error generada por el médulo de autodiagnéstico, para indicar a un operario de mantenimiento que
el generador presenta signos precursores de fallo.

2. Conjunto segun la reivindicacion 1, en el que el dispositivo electrénico incluye:

— una primera etapa (24) de alimentacion del generador apto para generar, a partir de una diferencia de potenciales,
la tension y la corriente necesarias para el funcionamiento del generador, y

— una segunda etapa (26) de alimentacion del modulo de autodiagndstico capaz de generar, a partir de la misma
diferencia de potenciales, la tensién y la corriente necesarias para el funcionamiento del médulo de autodiagnéstico,
siendo esta segunda etapa de alimentacién distinta e independiente de la primera etapa de alimentacién.

3. Conjunto segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el generador (20) es un detector de una
magnitud fisica y la sefal eléctrica discreta:

— toma el primer estado estable cuando la magnitud fisica franquea, en un sentido, un primer umbral
predeterminado, y alternativamente

— toma el segundo estado estable cuando la magnitud fisica franquea, en sentido opuesto, un segundo umbral
predeterminado.

4. Conjunto segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el conjunto discreto de varios posibles
estados estables comprende Unicamente el primer y el segundo estados estables.

5. Conjunto segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo comprende una Unica caja
(50) dentro de la cual se alojan el generador y el médulo de autodiagnéstico.

6. Conjunto segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el médulo de autodiagnostico comprende:

— una bascula monoestable (U3.1, U3.2) que incluye una entrada y una salida (Q) por la que se emite una sefial de
reloj, estando conectada la entrada a la salida del generador de forma que reciba una frente ascendente o
descendente cada vez que la sefal eléctrica discreta generada por el generador pasa del primer estado estable al
otro estado, siendo apta esta bascula para generar en su salida, en respuesta al frente ascendente o descendente
recibido en su entrada, un frente ascendente o descendente en la sefial del reloj en el instante en que ha transcurrido
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el intervalo de tiempo descontado por el temporizador, formando asi esta bascula monoestable dicho temporizador,
y

— unabéscula JK (U4.1, U4.2) que incluye:

* una primera entrada conectada a la salida del generador para recibir una sefial eléctrica representativa del
estado actual de la sefal eléctrica discreta generada por el generador,

* una segunda entrada conectada permanentemente a una sefial eléctrica representativa del primer estado
estable,

* una tercera entrada conectada a la salida de la bascula monoestable (U3.1, U3.2) para recibir la sefial del
reloj,

« una salida (70) que genera la sefal de error,
esta bascula JK es adecuada:

— enrespuesta a dicho frente ascendente o descendente en la sefial del reloj, para comparar los estados actuales
de las sefales eléctricas recibidas en sus entradas primera y segunda, y

- si, en ese instante, los estados actuales de las sefales eléctricas recibidas en la primera y segunda entradas son
iguales, para activar la generacion de la sefal de error en su salida y, alternativamente, si los estados actuales de las
sefiales eléctricas recibidas en la primera y segundas entradas son diferentes, para inhibir esta activacion de la sefal
de error.

7. Un médulo (22; 120) de autodiagnostico para un conjunto segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el
que el mddulo de autodiagndstico es apto para activar un temporizador en respuesta al paso de la sefal eléctrica discreta
del primer estado estable a otro estado, descontando este temporizador un intervalo de tiempo predeterminado a partir del
momento en que es activada,

caracterizado por que el médulo de autodiagnéstico también es apto:

- en el instante en que haya transcurrido el intervalo de tiempo descontado por el temporizador, para comparar el
estado actual de la sefial eléctrica discreta con el primer estado estable, y

- si el estado actual es igual al primer estado estable, para activar la generacién de la sefal de error vy,
alternativamente, si el estado actual es diferente del primer estado estable, inhibir esta activacion de la sefal de error.

8. Procedimiento de autodiagnéstico de un dispositivo electronico, incluyendo dicho dispositivo electrénico un generador
apto para generar en una salida una sefal eléctrica discreta que puede Unicamente tomar, en un instante dado, un solo
estado estable de entre un conjunto discreto de posibles estados estables, siendo seleccionado este conjunto discreto del
grupo constituido de un conjunto discreto de varias tensiones estables y de un conjunto discreto de varias intensidades
estables de corriente, incluyendo este conjunto discreto de posibles estados estables un primer y segundo estados estables
predeterminados, incluyendo este procedimiento la activacion (84 , 90) un temporizador en respuesta al paso de la sefial
eléctrica discreta del primer estado estable a otro estado, descontando dicho temporizador un intervalo de tiempo
predeterminado a partir del momento en que es activado,

caracterizado por que este procedimiento incluye igualmente las siguientes etapas:

- en el instante en que haya transcurrido el intervalo de tiempo descontado por el temporizador, la comparacién
(86, 92) del estado actual de la sefial eléctrica discreta con el primer estado estable, y si el estado actual es igual al
primer estado estable, la activacion (88, 94) de la generacién de la seiial de error y, alternativamente, si el estado
actual es diferente del primer estado estable, la inhibicién de esta activacion de la sefial de error, y

— un sistema electronico (56) de tratamiento de sefales indica, aprovechando la sefial de error generada por el
madulo de autodiagnéstico, a un operario de mantenimiento que el generador muestra signos precursores de fallo.

9. Soporte (124) de registro de informaciones legible por un microprocesador, caracterizado por que este soporte de registro
de informaciones incluye instrucciones para la ejecucion de un procedimiento segun la reivindicacion 8, cuando estas
instrucciones son ejecutadas por el microprocesador.
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