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DESCRIPCION
Sistema para el control de equipo hidraulico mévil

Antecedentes de la invencion

La presente descripcion se refiere a un controlador para equipo hidraulico mévil. Mas especificamente, la presente
descripcion se refiere a un receptor de radio integrado, un controlador hidraulico y, una interfaz de usuario con
control mejorado.

Los equipos hidraulicos moviles, tales como una pluma y soportes, pueden estar montados o ensamblados
integralmente en un chasis de un vehiculo para producir una grda mévil. La gria movil puede conducirse entonces a
lugares, tales como sitios de construccion, en los cuales es necesario mover objetos pesados. Los componentes de
la gria a menudo son accionados por motores o pistones hidraulicos. El sistema hidraulico puede, por ejemplo, subir
y bajar, extenderse y retraerse, o girar la pluma durante una elevacion. Ademas, puede requerirse que el sistema
hidraulico se extienda y se retraiga o suba y baje soportes utilizados para estabilizar el vehiculo. Ademas, un motor
hidraulico puede accionar un cabrestante utilizado para subir y bajar el gancho durante una elevacion.

Cada uno de los movimientos de la grua movil puede requerir diferentes métodos de control desde el sistema
hidraulico. Algunos de los movimientos pueden requerir, por ejemplo, una sefial binaria de encendido/apagado,
mientras que otros movimientos pueden requerir un control de flujo variable. Puede controlarse una valvula
hidraulica mediante un solenoide electrénico para suministrar fluido hidraulico a un componente o bien para hacer
que el fluido hidraulico vuelva a un depdsito. Ademas, la velocidad a la que se suministra el fluido puede afectar a la
velocidad a la que se mueve el componente. En un modo de funcionamiento, los solenoides pueden activarse o
desactivarse selectivamente para abrir o cerrar la valvula. Alternativamente, los solenoides pueden modularse en
activacion y desactivacion en un ciclo de trabajo para abrir parcialmente una valvula, controlando la velocidad a la
cual fluye el fluido hidraulico a través de la valvula.

Histéricamente, el control del sistema hidraulico ha utilizado un bloque de valvulas y un controlador hidraulico para
controlar cada uno de los componentes de la gria movil. El controlador hidraulico recibe sefiales de mando a través
de conductores eléctricos separados o bien, opcionalmente, a través de una red industrial desde un dispositivo de
control. El controlador hidraulico convierte las sefiales de mando en sefales de control para cada solenoide para
controlar valvulas individuales en el bloque de valvulas.

El dispositivo de control recibe érdenes de un operario para seleccionar los movimientos deseados de la gria movil.
El dispositivo de control puede incluir pulsadores, interruptores de palanca, interruptores selectores, palancas,
palancas de mando, o una combinacién de los mismos, con los cuales el operario puede identificar un movimiento
deseado y una velocidad deseada de ese movimiento. Tipicamente, el dispositivo de control es un dispositivo
inalambrico que permite que el operario esté situado en proximidad o a la vista de la elevaciéon u otro movimiento
controlado. El dispositivo de control inalambrico incluye necesariamente un transmisor, y en el vehiculo va montado
un receptor para recibir las sefales de mando desde el transmisor. El receptor pasa las sefales de mando del
transmisor al controlador hidraulico a través de un cableado discreto o a través de una red industrial.

Ademas, a menudo es deseable proporcionar al operario una indicacién visual del rendimiento del sistema de
control. En consecuencia, también puede incluirse en el sistema una interfaz hombre-maquina (Human-Machine
Interface, HMI). La HMI esta conectada a la red industrial y controla los comandos entre el receptor y el controlador
hidraulico. La HMI puede configurarse para proporcionar indicadores de funcionamiento tales como qué movimiento
esta activo, la velocidad a la que se esta produciendo el movimiento, o condiciones de fallo en el sistema.

Este método de control de una gria mévil no se ha cumplido sin diversos inconvenientes. Cada uno de los
componentes del sistema de control, es decir, el controlador hidraulico, el receptor y la HMI, tipicamente son
proporcionados por proveedores separados. Aunque cada componente puede pedirse para cumplir con una
especificacion deseada, el fabricante de la gria movil debe gestionar la integracion de cada uno de los
componentes. Ademas, diferentes modelos y tamarios de gruas pueden requerir diferentes configuraciones para uno
o mas de los componentes. En consecuencia, el fabricante de grias moviles puede necesitar almacenar muchos
modelos o configuraciones diferentes de cada componente. Ademas, la sustitucion de ciertos elementos en el
sistema hidraulico, tal como un piston, puede requerir un ajuste del control de la valvula que suministra fluido
hidraulico al pistén, lo que, a su vez, requiere volver a calibrar el sistema de control.

Por lo tanto, seria deseable disponer un controlador que integre muchos de los componentes de control, reduciendo
el espacio requerido para multiples componentes. Ademas, seria deseable que el controlador fuera configurable
para diferentes aplicaciones, reduciendo el niumero y la variedad de componentes requeridos.

Otro inconveniente de las gruas moviles accionadas hidraulicamente es que, a menudo, se requiere que la misma
grua funcione en entornos significativamente variables. La grua, por ejemplo, puede trabajar en el exterior o puede
conducirse dentro de un almacén o instalacién de fabricacion. Ademas, las condiciones ambientales en entorno
exterior pueden variar drasticamente a medida que el clima o las estaciones cambian. Variaciones significativas de
temperatura pueden hacer que la viscosidad del fluido hidraulico varie, afectando a su caudal y al rendimiento de la
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grda movil.

Por lo tanto, también seria deseable compensar el control de las valvulas hidraulicas de acuerdo con la temperatura
del entorno en el que la grua esta funcionando.

El documento US 6 493 616 B1 desvela una unidad de diagnéstico y control que permite que un técnico en el campo
desbloquee y supervise la operaciéon de una maquina de potencia, realice diagndsticos sobre la maquina de potencia
o modifique los parametros operativos de la maquina de potencia.

El objetivo de la presente invencion es disponer un controlador mejorado que puede configurarse para operar
diferentes equipos hidraulicos moviles segun los requisitos de distintas aplicaciones.

Este objetivo se consigue mediante el contenido de la reivindicacion independiente.
En las reivindicaciones dependientes se definen realizaciones preferidas de la presente invencion.

Breve descripcion de la invenciéon

Lo que se describe aqui se refiere a un controlador para equipo hidraulico mévil que incluye un receptor de radio, un
controlador hidraulico, y una unidad de visualizacion. El controlador incluye, ademas, unos terminales configurables
para funcionar como una combinacién de entradas o salidas analdgicas o digitales de acuerdo con los
requerimientos del sistema. Una interfaz de usuario incluida en el controlador permite a un operario seleccionar una
funcién deseada para cada terminal y configurar el controlador de acuerdo con los requisitos de la aplicacion.

De acuerdo con una primera realizacion de la invencién, un controlador para equipo hidraulico mévil incluye una
carcasa y un receptor montado por lo menos parcialmente dentro de la carcasa. El receptor esta configurado para
recibir de manera inaldambrica una pluralidad de sefiales de control transmitidas. Un procesador montado dentro de
la carcasa esta conectado operativamente al receptor para recibir las sefiales de control y generar una pluralidad de
sefales de salida para operar el equipo hidraulico mévil. Un dispositivo de memoria montado dentro de la carcasa
esta conectado operativamente al procesador y almacena por lo menos un parametro correspondiente al control del
equipo hidraulico mévil. Una pantalla montada en la carcasa esta conectada operativamente al procesador. La
pantalla estd configurada para proporcionar una indicaciéon visual a un operario de por lo menos un parametro
correspondiente al control del equipo hidraulico moévil. Una interfaz de usuario estd montada en la carcasa y
configurada para recibir una entrada del operario para ajustar el parametro en la pantalla.

Como oftro aspecto de la invencién, una pluralidad de terminales esta operativamente conectada al procesador y
configurada selectivamente para operar en uno de una pluralidad de modos. El dispositivo de memoria almacena por
lo menos un parametro correspondiente a cada terminal, y el parametro es ajustable desde la interfaz de usuario
para seleccionar el modo de funcionamiento.

Por lo tanto, una caracteristica de esta invencion es que un unico controlador integre muchos de los componentes
de control para equipo hidraulico movil y proporcione flexibilidad para configurar el controlador de acuerdo con los
requisitos de diferentes aplicaciones.

En todavia otro aspecto de la invencion, una parte de los terminales puede ser operable selectivamente en un primer
modo para recibir una sefal analdgica o un segundo modo para recibir una sefial digital. Una parte de los terminales
también puede ser accionable selectivamente en un primer modo para recibir una sefial de entrada y operar
selectivamente en un segundo modo para transmitir una sefial de salida. En el primer modo, los terminales pueden
ser operables selectivamente para recibir una de una entrada digital y una entrada de frecuencia y, en el segundo
modo, para enviar una de una salida compensada de corriente, una salida modulada por anchura de pulso, y una
salida digital. Una parte de los terminales puede configurarse como salidas emparejadas de modo que solo una de
las salidas emparejadas pueda enviar una sefal a la vez.

De acuerdo con todavia otros aspectos de la invencion, la interfaz de usuario puede ser una pluralidad de botones
accesibles para el operario a través de por lo menos una abertura de la carcasa. Un sensor de temperatura puede
proporcionar una sefal al procesador correspondiente a una temperatura ambiente en el controlador, y una parte de
los terminales puede configurarse para proporcionar una sefial de salida compensada en funcion de la temperatura
ambiente.

Estos y ofros objetivos, ventajas y caracteristicas de la invencion resultaran evidentes para los expertos en la
materia a partir de la descripcion detallada y los dibujos adjuntos. Debe entenderse, sin embargo, que la descripcion
detallada y los dibujos adjuntos, aunque indican realizaciones preferidas de la presente invencién, se dan a modo
ilustrativo y no limitativo. Pueden introducirse muchos cambios y modificaciones dentro del ambito de la presente
invencion sin apartarse del espiritu de la misma y la invencion incluye todas estas modificaciones.

Breve descripcion de los dibujos

En los dibujos adjuntos, en los que los niumeros de referencia iguales representan los mismos elementos, se ilustran
diversas realizaciones de ejemplo de lo que se describe aqui, y en los cuales:
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La figura 1 es una vista en alzado frontal de un controlador de acuerdo con una realizacion de la invencion;

La figura 2 es una vista en planta desde abajo del controlador de la figura 1

La figura 3 es una representacion esquematica de un entorno de ejemplo que incorpora el controlador de la figura 1;
La figura 4 es una representacion en diagrama de bloques del controlador de la figura 1; y

La figura 5 ilustra una realizacion de un arbol de menu de parametros para el controlador de la figura 1

Al describir las realizaciones preferidas de la invencion que se ilustran en los dibujos, se utilizara una terminologia
especifica por motivos de claridad. Sin embargo, no se pretende que la invencion se limite a los términos especificos
seleccionados, y se entiende que cada término especifico incluye todos los equivalentes técnicos que funcionan de
manera similar para lograr un proposito similar. Por ejemplo, a menudo se utiliza la palabra "conectado", "unido”, o
términos similares. Estos no se limitan a la conexion directa, sino que incluyen la conexion a través de otros
elementos, cuando tal conexioén es reconocida como equivalente por los expertos en la materia.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Las diversas caracteristicas y detalles ventajosos de lo que se describe aqui se explican con mayor detalle con
referencia a las realizaciones no limitativas descritas en detalle en la siguiente descripcion.

Haciendo referencia inicialmente a la figura 1, un controlador 10 para equipo hidraulico mévil incluye una carcasa 12
que tiene unas patas de montaje 11 las cuales se extienden hacia fuera desde una superficie trasera de la carcasa
12. Las patas de montaje 11 tienen una ranura 13 o una abertura 15 configurada para recibir un elemento de
sujecion, no mostrado, para sujetar la carcasa 12 a una superficie de montaje. La superficie de montaje puede ser
cualquier superficie del vehiculo a la cual vaya montado el equipo hidraulico moévil u, opcionalmente, la carcasa 12
puede ir montada dentro de un recinto separado, no mostrado que, a su vez, se encuentre montado en el vehiculo.
Una superficie superior de la carcasa 12 incluye una abertura 17 a través de la cual esta conectada una antena 18, o
una parte de la misma. Si la carcasa 12 esta montada dentro de un recinto separado, puede montarse una antena
externa, no mostrada, en el recinto y, entre la antena externa y un conector que se extienda a través de la abertura
17, puede estar conectado en serie un conductor eléctrico.

La carcasa 12 incluye por lo menos una abertura 19 en una superficie frontal a través de la cual una pantalla 30 y
una interfaz de usuario 34 son accesibles para un operario. Opcionalmente, pueden disponerse multiples aberturas
19 que incluyan unas aberturas separadas para la pantalla 30 y la interfaz de usuario 34 o para componentes de la
interfaz de usuario 34. La pantalla 30 proporciona, por ejemplo, una indicacion tanto grafica como alfa-numérica del
estado del controlador 10, incluyendo valores de parametros, configuracion del controlador 10, duracién de la
bateria, intensidad de la sefial recibida, magnitudes de las sefiales de entrada/salida y mensajes de advertencia o de
fallo, pero sin limitarse a éstos.

La interfaz de usuario 34 esta configurada para recibir una entrada del operario. De acuerdo con una realizacion de
la invencion, la interfaz de usuario 34 incluye cuatro pulsadores 36. Los pulsadores 36 permiten al operario
desplazarse hacia arriba o hacia abajo, introducir datos o volver a una entrada anterior. Opcionalmente, puede
disponerse cualquier nUmero adecuado de botones 36 u otros dispositivos de entrada en la interfaz de usuario 34 de
acuerdo con los requerimientos del sistema. La interfaz de usuario 34 incluye también un par de diodos emisores de
luz (LEDs) 35 que proporcionan una indicacion visual de si existe un fallo, si el controlador 10 esta encendido, y si el
controlador 10 se esta comunicando con un transmisor.

Con referencia también a la figura 2, la carcasa 12 incluye dos aberturas 41 a través de las cuales se extienden unos
conectores para terminales de entrada y salida 44. Opcionalmente, la carcasa 12 puede incluir una Unica abertura 41
o mas de dos aberturas 41 para terminales 44 de acuerdo con los requerimientos de la aplicacion. Los terminales 44
proporcionan una conexion a las entradas y salidas, una parte de las cuales son configurables.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 3, una aplicacién de ejemplo del controlador 10 incluye un bloque de
valvulas hidraulicas 50 conectado al controlador 10. El bloque de valvulas hidraulicas 50 controla la distribucién del
fluido hidraulico a los diversos motores hidraulicos, bombas y pistones utilizados para mover el equipo hidraulico.
Una linea de entrada 54 establece comunicacion de fluido entre un depdsito y el bloque de valvulas 50. Las valvulas,
controladas por los solenoides 52, regulan el flujo de fluido hidraulico entre la linea de entrada 54 y cada linea de
salida 56 a los dispositivos hidraulicos. Los solenoides 52 reciben sefiales de control a través de unos conductores
eléctricos 22 conectados entre los terminales 44 del controlador 10 y cada solenoide 52. Los conductores 22 pueden
ser conductores separados para cada solenoide 52, un medio de red industrial o cualquier otro conductor adecuado
22. Puede incluirse un conductor de retorno 23 desde cada solenoide 52 al controlador 10. El conductor de retorno
23 puede llevar sefiales que indiquen, por ejemplo, el estado de una valvula o la magnitud de una corriente que pasa
a través de un solenoide. Un transmisor 60 esta configurado para aceptar comandos de un operario a través de
dispositivos de entrada 62 y transmitir inalambricamente sefiales de control en respuesta a los comandos al receptor.

Haciendo referencia a continuacion a la figura 4, el controlador 10 incorpora un receptor 21, la pantalla 30 y la



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 819 827 T3

interfaz de usuario 34, junto con un procesador 20 para controlar el equipo hidraulico. El receptor 21 incluye la
antena 18 y un circuito receptor. De acuerdo con una realizacién, puede ser deseable que el controlador transmita,
por ejemplo, una sefal de vigilancia o una sefial de estado al circuito transmisor. En consecuencia, el circuito
receptor puede estar integrado en un circuito transceptor 14. Opcionalmente, pueden disponerse circuitos separados
de transmision y recepcion. Un conductor eléctrico 16 conecta la antena 18 con el circuito transceptor 14. El circuito
transceptor 14 comunica al procesador 20 sefales de mando recibidas en el controlador 10.

El procesador 20 esta conectado operativamente al dispositivo de memoria 26. El procesador 20 puede incluir un
Unico procesador o varios procesadores que funcionen independientemente o en paralelo y conectados de cualquier
manera conocida en la técnica. De manera similar, el dispositivo de memoria 26 puede incluir un Unico dispositivo o
multiples dispositivos. Pueden conectarse entre si multiples dispositivos a través de un bus o dirigirse por separado
tal como es conocido en la técnica. El dispositivo de memoria 26 almacena el programa, que consiste en una serie
de instrucciones ejecutables del procesador. El procesador 20 ejecuta las instrucciones para controlar el equipo
hidraulico movil. El dispositivo de memoria 26 almacena también los parametros utilizados para configurar el
controlador 10. El procesador 20 lee los valores de los parametros almacenados para su uso durante la ejecucion
del programa.

El procesador 20 esta conectado operativamente a la pantalla 30 y la interfaz de usuario 34 para la configuracion del
controlador 10. Con referencia también a la figura 5, los parametros pueden estar dispuestos en un arbol de menu
100. En la pantalla 30 se muestran los ajustes actuales de un parametro y un operario pulsa los botones 36 para
desplazarse hacia arriba o hacia abajo, introducir datos o volver a una entrada anterior. Opcionalmente, la
configuracion de los terminales 44 puede realizarse a través de un dispositivo remoto, tal como un ordenador
conectado a través de uno de los puertos de comunicaciones, 70-72. Por ejemplo, puede ser deseable realizar una
configuracion inicial conectando un ordenador al puerto USB 70. Puede utilizarse un programa que se ejecute en el
ordenador para transferir configuraciones para cada uno de los parametros del controlador 10 que configuran cada
uno de los terminales 44.

En funcionamiento, el controlador 10 recibe érdenes del transmisor 60 para controlar el equipo hidraulico mévil. Las
sefiales de control se reciben en la antena 18 y el circuito transceptor 14 las convierte en sefales al procesador 20.
El procesador 20 ejecuta el programa para convertir las sefiales de control recibidas desde el circuito transceptor 14
en sefiales de mando deseadas para enviarlas a los terminales 44, de acuerdo con la configuracion de los
terminales 44 definida, por lo menos parcialmente, por la configuracion de los parametros.

Los terminales 44 pueden configurarse selectivamente para uno de varios modos de funcionamiento. De acuerdo
con una realizacion de la invencion, una primera parte 46 de los terminales 44 puede configurarse en un primer
modo para recibir una sefial de entrada analdgica y en un segundo modo para recibir una sefial de entrada digital.
Un Unico circuito electronico acepta la sefal analégica o bien la sefial digital del terminal 44. El circuito electronico
incluye un convertidor analégico a digital que convierte la magnitud de la tension presente en el terminal 44 en un
valor digital legible por el procesador 20. Si el terminal 44 se configura para recibir una sefial analdgica, el
procesador 20 ejecuta el programa de control en respuesta al valor digital correspondiente a la magnitud de la
tension presente en el terminal 44. Si el terminal 44 se configura para recibir una sefial digital, el procesador 20
convierte el valor digital del convertidor analdgico a digital en un "1" lI6gico si la magnitud de la tensiéon es mayor que
una primera tension umbral, tal como tres voltios, y convierte el valor digital en un "0" l6gico si la magnitud de la
tension es menor que una segunda tensiéon umbral, tal como dos voltios. Opcionalmente, el primer y el segundo
valor umbral pueden ser el mismo valor o pueden seleccionarse en otro valor de acuerdo con los requerimientos del
sistema.

Una segunda parte 48 de los terminales 44 puede configurarse en un primer modo para recibir una sefial de entrada
y en un segundo modo para transmitir una sefial de salida. Cada terminal 44 de la segunda parte 48 incluye circuitos
paralelos selectivamente activos de acuerdo con la configuracion del terminal 44. Uno de los circuitos paralelos esta
configurado para recibir la sefial de entrada y el otro de los circuitos paralelos esta configurado para transmitir la
sefial de salida y solo uno de los circuitos estd conectado operativamente al terminal 44 a la vez segun se
selecciona mediante un parametro de configuracion para cada terminal 44.

Cada uno de los circuitos paralelos esta configurado, ademas, para operar selectivamente en multiples modos. El
circuito de entrada puede configurarse, por ejemplo, en un primer modo para recibir una entrada digital y en un
segundo modo para recibir una entrada de frecuencia. Una entrada de frecuencia representativa es una entrada
pulsada, tal como una salida de tren de impulsos de un codificador, en la que la magnitud de la sefial de entrada
alterna entre un uno légico y un cero ldgico. El circuito de salida puede configurarse para funcionar, por ejemplo, en
uno de tres modos. En primer lugar, el terminal 44 puede configurarse para proporcionar una sefial modulada por
ancho de pulsos (Pulse-Width Modulated, PWM). La sefial de salida PWM alterna entre cero voltios y una tensiéon de
referencia suministrada al terminal 44. El procesador 20 ejecuta para determinar un ciclo de trabajo deseado de la
sefial de salida, como un porcentaje de un periodo de tiempo fijo. La sefial de salida permanece activada durante el
porcentaje del periodo deseado y desactivada el resto del periodo. En segundo lugar, el terminal 44 puede
configurarse como una sefial de salida digital. El terminal 44 funciona de manera similar a la sefial de salida de PWM
con el procesador 20 estableciendo un ciclo de trabajo del 100 por cien para enviar un "1" légico y establecer un
ciclo de trabajo de cero por ciento para enviar un "0" légico. En tercer lugar, el terminal 44 puede configurarse para
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proporcionar una sefial de salida compensada por corriente. Si un terminal 44 se configura para proporcionar una
sefial de salida compensada por corriente, otro de los terminales 44 actla de terminal de retorno. Una sefial de
PWM se envia de nuevo desde el terminal configurable 44, y se mide la magnitud de una corriente que entra en el
terminal de retorno. El controlador 10 compara la corriente medida con una corriente deseada y ajusta el ciclo de
trabajo de la sefial de PWM que responde a una diferencia entre las dos sefiales.

Para el control hidraulico, a menudo es deseable tener un par de valvulas y solenoides 52 para cada elemento
controlado. Se controla una primera valvula para suministrar fluido hidraulico al elemento, por ejemplo, para extender
la pluma, y se controla una segunda valvula para devolver el fluido hidraulico al depésito, por ejemplo, para retraer la
pluma. Consecuentemente, una parte de los terminales configurables 44 son configurables como salidas
emparejadas y estan interconectados de manera que solo uno del par de terminales 44 puede enviar una sefal de
control a la vez.

Opcionalmente, el controlador 10 puede configurarse para comunicarse a través de una red industrial, tal como la
red de area de controlador (Controller-Area Network, CAN). Una primera interfaz de red 71 y una segunda interfaz
de red 72 estan conectadas operativamente al procesador 20. Un bloque de valvulas hidraulicas 50 puede
configurarse de manera similar para comunicarse a través de una red CAN. El procesador 20 ejecuta para
encapsular las sefales de control para cada uno de los solenoides 52 en el protocolo de red o formato de mensaje
designado y transmite la sefial de control al bloque de valvulas 50.

El procesador 20 puede ejecutar adicionalmente para compensar una sefal de salida que responda a una
temperatura ambiente en la cual esta funcionando el controlador 10. El procesador 20 recibe una senal de
temperatura procedente de un sensor de temperatura 32 y determina un multiplicador en funcion de la sefal de
temperatura. El multiplicador puede ser calculado, leido desde una tabla de valores almacenada en el dispositivo de
memoria 26, o una combinacién de los mismos. El procesador 20 compensa entonces las sefales de control que se
enviaran a los solenoides 52 en funcién del multiplicador. EI multiplicador puede aplicarse a la sefial de mando
recibida desde el circuito transceptor 14, al comando de ciclo de trabajo en un terminal de salida 44, o a una variable
intermedia almacenada en el procesador 20 y utilizada durante la ejecuciéon del programa. Las sefiales de control
compensadas se envian entonces en los terminales 44 apropiados.

Debe entenderse que la invencion no esta limitada en su aplicacion a los detalles de construccion y disposiciones de
los componentes que se han expuesto aqui. Las variaciones y modificaciones de lo anterior se encuentran dentro
del alcance de la presente invencion. También se entiende que la invencién descrita y definida aqui se extiende a
todas las combinaciones alternativas de dos o mas de las caracteristicas individuales mencionadas o evidentes a
partir del texto y/o dibujos. Todas estas diferentes combinaciones constituyen diversos aspectos alternativos de la
presente invencion. Las realizaciones descritas aqui explican los mejores modos conocidos para poner en practica la
invencion y permitiran que otros expertos en la materia utilicen la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Controlador (10) configurable para operar diferentes equipos hidraulicos méviles, segun los requisitos de
diferentes aplicaciones, comprendiendo el controlador:

una carcasa (12) para montar el controlador operable en un vehiculo, en el que el vehiculo incluye un equipo
hidraulico mévil, en el que

el equipo hidraulico mévil se selecciona por lo menos de entre uno de un motor hidraulico, una bomba hidraulica,
un pistén hidraulico y una valvula hidraulica,

el equipo hidraulico mévil esta configurado para realizar una aplicacion definida en funcion del equipo hidraulico
movil,

un receptor (21) montado por lo menos parcialmente dentro de la carcasa (12) y configurado para recibir de manera
inalambrica una pluralidad de sefales de control transmitidas desde un transmisor remoto;

un dispositivo de memoria (26) montado dentro de la carcasa (12) y configurado para almacenar una configuracion
para cada uno de una pluralidad de parametros ajustables correspondientes al control del equipo hidraulico mévil y
configurado ademas para almacenar una serie de instrucciones para controlar el funcionamiento del equipo
hidraulico moévil;

una pantalla (30) montada en la carcasa (12) y configurada para proporcionar una indicacion visual a un operario de
la configuracion de la pluralidad de parametros ajustables;

una interfaz de usuario (34) configurada para recibir entradas del operario para ajustar la configuracion de por lo
menos uno de los parametros ajustables basandose en los requisitos de la aplicacion;

un procesador (20) montado dentro de la carcasa (12) y conectado operativamente al dispositivo de memoria (26) y
al receptor (21), en el que el procesador (20) esta configurado para ejecutar la serie de instrucciones almacenadas
en el dispositivo de memoria (26) para generar una pluralidad de sefiales de salida para operar el equipo hidraulico
movil en respuesta a las sefales de control recibidas del transmisor y en respuesta a las configuraciones de la
pluralidad de parametros; y;

una pluralidad de terminales (44) conectados operativamente al procesador (20) y configurados selectivamente para
operar en uno de una pluralidad de modos basandose en los requisitos de la aplicacién, en el que la operacién en
uno de los modos esta configurada a partir de la interfaz de usuario, y

una parte de la pluralidad de terminales es selectivamente operable en uno de entre un primer modo para recibir la
sefial de control como sefal analdgica y un segundo modo para recibir la sefial de control como sefial digital, en el
que la magnitud de la tension presente en uno de dichos terminales se convierte a un valor digital, y si dicho terminal
esta configurado para recibir una sefial analdgica, el procesador ejecuta la serie de instrucciones en respuesta al
valor digital, y si dicho terminal esta configurado para recibir una sefial digital, el valor digital se convierte en un uno
légico cuando la magnitud de la tensién es mayor que una primera tension umbral y en un cero légico cuando la
magnitud de la tensién es menor que una segunda tension umbral.

2. Controlador (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que por lo menos uno de la pluralidad de parametros
corresponde a cada uno de la pluralidad de terminales (44) y es ajustable desde la interfaz de usuario para
seleccionar la operacion del terminal correspondiente en cada uno de la pluralidad de modos basandose en los
requisitos de la aplicacion.

3. Controlador (10) de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, que ademas comprende un sensor de temperatura (32)
que proporciona una sefal al procesador (20) correspondiente a una medicién en tiempo real de una temperatura
ambiente a la que esta siendo operado el equipo hidraulico movil.

4. Controlador (10) de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que una parte de la pluralidad de terminales (44) esta
configurada para proporcionar la pluralidad de sefiales de salida al equipo hidraulico mévil y en el que la pluralidad
de sefales de salida estda compensada en funcién de la temperatura ambiente.

5. Controlador (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en el que una parte de la pluralidad
de terminales (44) es operable selectivamente en un primer modo para recibir una sefial de entrada y operable
selectivamente en un segundo modo para transmitir una sefial de salida.

6. Controlador (10) de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que, en el primer modo, una parte de la pluralidad de
terminales (44) es operable selectivamente para recibir una de una entrada digital y una entrada de frecuencia y, en
el segundo modo, operable selectivamente para transmitir una de una salida compensada por corriente, una salida
modulada por ancho de pulsos, y una salida digital.

7. Controlador (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que una parte de la pluralidad
de terminales esta configurada como salidas emparejadas, en el que solo una de las salidas emparejadas puede
emitir una sefial a la vez.

8. Controlador (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la interfaz de usuario (34)
es una pluralidad de botones (36) accesibles para el operario a través de al menos una abertura de la carcasa (12).
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