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RESUMEN

El Instituto Tecnoldgico Superior Aerondutico (ITSA), es un Instituto de Educacion
Superior el cual capacita y profesionaliza al personal civil y alumnos de la Escuela
Técnica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana (ETFA) formando a los futuros tecnélogos

aeronauticos en sus diferentes especialidades.

Conocimientos que se ven plasmados en el presente proyecto a través de la
implementacion de un Generador de Sefal Glide Slope y una fuente de alimentacion
con los diferentes voltajes para el Banco Didactico GLIDE SLOPE/MARKER
BEACON el cual nace a partir de una investigacion desarrollada en el Laboratorio de
Aviénica del ITSA, donde se determiné que dicho Moédulo Didactico desde su
procedencia no ha tenido un mantenimiento adecuado y el Generador de Sefal G.S.
necesario para su correcto funcionamiento no existe, siendo una de las soluciones la
elaboracion del presente proyecto el cual consta de cuatro capitulos, distribuidos de

la siguiente manera:

El capitulo I, describe de forma directa al tema del presente proyecto de
investigacién, en donde se manifestara sus antecedentes, su justificacion, el
planteamiento de objetivos y su alcance, de tal manera que se conozca su origen e

importancia del funcionamiento de este médulo didactico.

El capitulo Il, comprende el fundamento tedrico en donde se hace una breve
sintesis de informacién acerca de los elementos técnicos a implementarse, ademas
sefialaremos algunos aspectos y caracteristicas de la tarjeta G.S., el Indicador IND-
350 y el Control VHF 313-4D que componen en conjunto el sistema del Glide Slope
obteniendo informacion directamente de sus Ordenes Técnicas, de tal manera que

construyamos unos cimientos solidos para la realizacion del proyecto.



En el capitulo 1ll, consta el desarrollo del tema en donde se presenta de manera
pormenorizada las fases del trabajo realizado para la reactivacion del Moédulo
Didactico, la implementaciéon de una fuente de alimentacion con los voltajes
requeridos y un Simulador Generador de Sefial Glide Slope a través del software de
programacion gréafica LabVIEW 8.6 y un Generador de Sefial Sintetizado existente en
el Laboratorio Digital, lo que permita ponerlo en funcionamiento y pueda servir como

medio de instruccion para los futuros alumnos del ITSA.

En el capitulo 1V, detalla las conclusiones y recomendaciones obtenidas en el
transcurso de la implementacién del trabajo de graduacion, apuntando como

resultado la funcionalidad del Modulo Didéactico Glide Slope.

Como parte final la bibliografia, el glosario de términos, las abreviaturas y los
anexos para la mejor comprension del trabajo de graduacion realizado en el

desarrollo del transcurso del tiempo.



SUMMARY

The Aeronautical Technological Superior Institute (ITSA) is an Institute of Superior
Education which enables and professionalize to the civil personnel and students of
the Technical School of the Ecuadorian Air Force (ETFA) forming to the future

aeronautical technologists in its different specialties.

Knowledge that are shaped in the present project through the implementation of a
Generator of Signal Glide Slope and a power supply with the different voltages for
Bank Didactic GLIDE SLOPE/MARKER BEACON who are born from one developed
investigation in the Laboratory of Avionics of the ITSA, where it determined that this
Didactic Module from its origin does not have had a suitable maintenance and the
Generator of Signal G.S. necessary for its correct operation does not exist, being one
of the solutions the elaboration of the present project which consists of four

chapters, distributed of the following way:

Chapter |, describes of direct form to the subject of the present project of
investigation, in where it pronounced his antecedents, their justification, the exposition
of objectives and its reach, in such a way that it knows his origin and importance of

operation of this didactic module.

Chapter Il, includes the theoretical foundation in where is make a brief synthesis of
information about the technical elements implement, in addition we will indicate some
aspects and characteristics of card G.S., the IND-350 Indicator and the VHF Control
313-4D that altogether composes the system of the Glide Slope obtaining information
directly of their Technical Orders, in such a way that we construct solid foundations

for the accomplishment of the project.

In chapter Ill, consists the development of the subject in where it present of

detailed way the phases of the work make for the reactivation of the Didactic Module,



the implementation of a power supply with the required voltages and a Generating
Simulator of Signal Glide Slope through software of graphical programming LabVIEW
8,6 and Generator of Signal Synthesized existing in the Digital Laboratory, which
allows to put it in operation and can serve like means of instruction for the future
students of the ITSA.

In chapter IV, it details conclusions and recommendations obtained in the course of
the implementation of the work of graduation, aiming like result the functionality of the
Didactic Module Glide Slope.

Like final part the bibliography, the glossary of terms, the abbreviations and the
annexes for the best understanding of the work of graduation make in the

development of the course of the time.



CAPITULO |

1.1 Antecedentes

Se investigd que en el Laboratorio de Avionica del ITSA en el cual existen tres
Moédulos Didacticos de los Sistemas de Aviacion los cuales fueron adquiridos hace
aproximadamente cinco afios y medio por la compafia ecuatoriana TECGRALI
asentada en la cuidad de Quito, los cuales desde su procedencia no han tenido un

mantenimiento adecuado para su funcionalidad.

El personal técnico que trabaja en el Laboratorio de Avionica expresa su
preocupacion por la operacion de dichos Mdédulos Didacticos, ya que de funcionar
tendrian un gran valor de ensefianza-aprendizaje lo que fortaleceria los
conocimientos impartidos a los alumnos del Instituto Tecnolégico Superior

Aeronautico.

Es importante recalcar que el presente trabajo de graduacién, consta con la

debida sustentacion, respaldada en el anteproyecto de la investigacion (Ver Anexo A)

1.2 Justificacion e importancia

La investigacion surge a partir de la preocupacion del Director de Carrera de
Electronica y Docentes del Laboratorio de Avionica quienes determinaron que el
Modulo Didactico de Aviacion Glide Slope tiene un gran valor de instruccion ya que al
operar se puede satisfacer las inquietudes de los alumnos durante su proceso de
aprendizaje, y es que por medio de una entrevista que se realizo a dichos docentes
se ha llegado a la conclusibn de que el sistema de aviacion requiere un
mantenimiento muy estricto, un Generador de Sefial Glide Slope y una fuente de
alimentacion con los voltajes requeridos por el equipo: +12VCC, -12VCC, +28VCC y

GND para su funcionamiento.



El Mddulo Didactico de Aviacién constituye un modulo de mucha importancia en la
actualidad, ya que la ensefianza tedrica de los sistemas eléctricos y electronicos que
posee el avién debe ir de la mano con trabajos practicos en el Laboratorio de

Avibnica que respalde todos los conocimientos adquiridos en clase.

El trabajo de investigacion estd centrado en el Mdédulo Didactico GLIDE
SLOPE/MARKER BEACOM especificamente en el sistema Glide Slope el cual es un
sistema principal en todas las aeronaves para el proceso de aterrizaje; es decir
nunca saldra de operacion en un avion, he ahi que nuestros futuros tecnélogos en

avidnica deben tener conocimientos tedricos claros respaldados en la practica.

El beneficio que obtendriamos con la operacién de dicho Sistema de Aviacion es
muy significativo ya que primeramente recuperariamos un Modulo Didactico de
Aviacién de gran valor econémico, es muy interactivo para observar como la
aeronave realiza el proceso de aterrizaje, los conocimientos se reforzaran tanto para
el personal docente como para el alumnado y se potencializara el Laboratorio de

Avidnica del Instituto.

El simulador Generador de sefial Glide Slope se construira a partir de un software
de programacion grafica LabVIEW 8.0 el cual permitira generar una sefial CSB junto
con la simulacién del aterrizaje de una aeronave, para luego modularla a través de
un Generador de Sefial Sintetizador el cual me proporcione una sefial Glide Slope
capaz de poner en funcionamiento el sistema mencionado, siendo un gran trabajo de
investigacion con la ayuda de equipos existentes en los laboratorios del Instituto se

remplazaria un equipo especial extremadamente caro en el mercado libre.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Habilitar el funcionamiento electrénico del Sistema de Aviacion Glide Slope
con la implementacion de un Generador Simulador de Sefal Glide Slope y

una fuente de poder con los voltajes requeridos por el Sistema.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Implementar una fuente de poder con los voltajes de: +12VCC, -12VCC,
+28VCC, GND con la corriente necesaria acorde a la necesidad del equipo
de aviacion.

» Planificar el mantenimiento al Sistema de Aviacion Glide Slope, por medio de
la tarjeta Glide Slope del Receptor de Navegacion VIR-30, el Control VHF
313-4D y el Indicador IND-350.

» Crear con la ayuda de un software de programacion grafica LabVIEW 8.6 y
un Generador de Sefal Sintetizado 8656B una sefial Glide Slope capaz de
manejar el sistema mencionado a nuestra conveniencia.

» Simular el proceso de aterrizaje de una aeronave en el Programa LabVIEW
8.6, el cual se refleje en el Banco Didactico Glide Slope para fines de
ensefianza- aprendizaje en el Laboratorio de Avionica.

» Comprobar y evaluar el funcionamiento del Sistema de Aviacion Glide Slope

una vez implementado los trabajos respectivos.

1.4 Alcance

El presente proyecto busca reactivar la funcionalidad del Banco Didactico GLIDE
SLOPE/MARKER BEACOM, especificamente del Sistema Glide Slope que se
encuentra en el Laboratorio de Avidnica e Instrumentacion, ubicado en la planta baja

del edificio del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico de la ciudad de Latacunga.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1Introduccién

Por cerca de 600 afios, los humanos han estado desarrollando ingeniosos modos
de navegacion aérea a destinos remotos. Una técnica fundamental desarrollada por
los antiguos polinesios y marinos es el uso de la medida angular de las estrellas.
Ademas el contacto visual era una necesidad, las construcciones rurales, carreteras,
lineas de ferrocarril, rios, etc. poco a poco ya no eran indicaciones adecuadas para el
aviador. Con el aumento del trafico aéreo en 1920, se reconocio la urgencia de poner
orden a lo que se estaba convirtiendo rapidamente en una situacion cadtica y

peligrosa en el aire.

En 1926 el Congreso de Estados Unidos dicta la primera Ley de Comercio Aéreo
gue determind una sociedad entre aquellos que vuelen, y los responsables de
fomentar una actividad de vuelo segura y eficiente. Y es asi como paulatinamente se
van produciendo cambios y adelantos en el trafico aéreo, que a su vez van
determinando el aparecimiento de las dos necesidades mas emergentes de la

Radionavegacion:

1. Consiste en que los pilotos deben contar con la informacion idonea que les
asegure gue se encuentran en la ruta deseada entre destino y origen.

2. Determina que las autoridades de trafico aéreo deben contar con informacion
correcta, para asegurarse que existe una distancia suficiente entre las

aeronaves para evitar su colision.

Todo esto ha originado el aparecimiento de una serie de sistemas que ayudan a la

navegacion aérea; cuya tecnologia en el afio 1947 fue estandarizada por la OACI



(Organizacion de Aviacion Civil Internacional) organizacion ligada a las Naciones
Unidas; y que tiene entre sus responsabilidades principales la ratificacion de todas

las normas y convenios de aviacién internacional.

El servicio de Navegacion Aérea consta de equipos electrénicos que trabajan en la
banda de VHF y UHF para dar servicio de orientacion, rumbo y distancia que tienen
las aeronaves con respecto a la posicion de los diferentes aeropuertos, los pilotos de
los aviones los sintonizan por medio de canales y con los instrumentos de abordo
pueden salir o llegar a sus destinos facilmente. Para hacer posible la navegacion
dentro del espacio aéreo hay diferentes facilidades instaladas en tierra, con las que
se establecen rutas en el aire, que facultan al piloto de una aeronave conducirla de
un punto a otro, aun en condiciones meteoroldgicas desfavorables, de una manera

segura y precisa. Esta red de rutas aéreas se llaman: aerovias.

El diccionario dice que navegacion proviene del latin navis, "nave"; agire "guia": es
la accion de navegar o el viaje que se hace con una nave. En el caso, de una
definicion mas precisa: “Navegacion aérea es la ciencia y tecnologia que tiene como
objetivo determinar la posicion de un aeroplano respecto a la superficie de la tierra 'y

mantener con exactitud la ruta deseada.”

Asi pues, navegacion aérea es el proceso de pilotar un aeroplano, dirigiéndolo de
un lugar geografico a otro a través de una ruta establecida y monitorizando su

posicion a lo largo de la misma. A grandes rasgos, havegar requiere:

a) Definir la ruta a seqguir para llegar al lugar deseado.

b) Monitorizar el vuelo a lo largo de esa ruta

c) Corregir las posibles desviaciones de la misma, y

d) Adoptar procedimientos alternativos en caso de imposibilidad para

alcanzar el destino previsto.



Aqui se encuentran varios tipos de estaciones que emiten sefiales destinadas a
facilitar y garantizar la navegabilidad de las aeronaves durante el vuelo y asistirlas

durante la etapa de aproximacion a la pista para aterrizar’.

2.2 Sistema ILS (Sistema de Aterrizaje por Instrum  entos)

El sistema de aterrizaje por instrumentos proporciona la ayuda necesaria para que
una aeronave lleve a cabo las maniobras justas para la fase de aproximacion hacia la
pista de destino. Permite al piloto de una aeronave mantener guia de direccién y
angulo de trayectoria de descenso durante la aproximacion final y el aterrizaje, en
condiciones adversas de visibilidad, ademas provee referencia de distancia cuando
trabaja junto con el DME (Equipo Medidor de Distancia) del ILS% En la figura 2.0 se
muestran los instrumentos del ILS.

Figura 2.0 Sistema de Aterrizaje por Instrumentos (ILS)
Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?imgurl=http://

virtualskies.arc.nasa.gov /navigation/tutorial/images/9ILS.

2.2.1 Principio de Funcionamiento

El sistema ILS es empleado junto al VOR (VHF Omnidirectional Range), gama

omnidireccional de frecuencia muy alto, que es un sistema de radiofaro

! Enciclopedia de Avi6nica del ITSA
2 Manual de Instruccion RADIO AYUDAS, Instructor: Ing. Eduardo PASOCHOA

10



omnidireccional de muy alta frecuencia que suministra informacion en acimut con
respecto al norte magnético. Pero el ILS no es una radio ayuda para la fase de
aterrizaje en si, sino que comprende su fase previa o fase de aproximacion final, es
decir desde que la aeronave deja sus condiciones de vuelo visual hasta que inicia el
procedimiento final de aterrizaje. En la figura 2.1, la imagen corresponde a la
trayectoria de planeo, le envia la sefial con un angulo de 3 grados que es la forma

correcta con la cual descienden para poder aterrizar de una forma segura.

e 4+

Figura 2.1 Aterrizaje realizado mediante la utilizacién del sistema ILS.

Fuente: Manual de Instruccion de Radio Ayudas.

2.2.2 Caracteristicas

» Frecuencia de Operacion.- El ILS opera en un rango de 108 hasta 112
MHz, y utiliza para su funcion generalmente el instrumental del VOR.
» Equipo en la Aeronave.- El equipo del ILS embarcado comprende:
» Las antenas (ubicado en la nariz de avion)
* Receptor de VHF (Very High Frecuency) del localizador
* Receptor de UHF (Ultra High Frecuency) de la senda de planeo.

» Detectores diferenciales.

En cuanto a la informacion que el piloto recibe en cabina esta se presenta en un
instrumento de agujas cruzadas, que incluye el localizador (localizer), aguja vertical
gue determina la alineacién derecha - izquierda en relacion con la pista, y un Glide

Slope o “senda de descenso”, aguja horizontal que define el &ngulo de descenso, de
11



tal manera que cuando estas estan perpendiculares es que el avidon se encuentra en
la trayectoria adecuada de aproximacion. En la figura 2.2, muestra un ejemplo de

aterrizaje realizado mediante el uso del sistema ILS.

Figura 2.2 Sistema de aterrizaje por instrumentos ILS

Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?imgurl

2.2.3 Estructura del ILS.- EI ILS esta formado por tres subsistemas independientes:
% Localizador
+ Glide Slope o Senda de planeo
% Marcadores.- Generalmente tres: Marcador Externo (O); Marcador Medio (M);
Marcador Interno (I); que define puntos especificos a lo largo de la

aproximacion final hacia la pista®.

2.2.3.1 Localizador

Es un transmisor VHF (Very High Frecuency) frecuencia muy alta, que proporciona
“guia de rumbo” que orienta a la aeronave hacia el eje longitudinal de pista; es decir,
fija la proyeccion horizontal de la trayectoria.

Su radiacion es una sefial portadora que es modulada en amplitud por dos sefiales
de 90 Hz y de 150 Hz al 20% cada una. La Diferencia de la Profundidad de

Modulacion (DDM) entre las dos sefiales, nos determina la posicion de la aeronave

* Enciclopedia de Avi6nica del ITSA
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con respecto al eje de pista. La siguiente figura 2.3 muestra los glébulos de salida de
90 y 150 Hz del localizador.

Localizer ", "

LOC Aerial

Figura 2.3 Glébulos de salida del Localizador.

Fuente: Manual de Instruccion de Radio Ayudas.

La modulacion espacial es producida por dos sefiales emitidas por separado en un
sistema de antenas direccionales; es decir, se emite la portadora por un lado y por
otro las bandas laterales correspondientes a las modulaciones de 150 Hz que
predomina el derecho y de 90 Hz que predomina el lado izquierdo en relacion a la

direccion de la aproximacion.

Su rango de frecuencia de operacion esta comprendido entre los 108 y los 112
MHz (VHF), y el Localizador es el Gnico que tiene un tono de identificacion del ILS
enganchado. Este tono es de 1020 Hz acompafado por tres letras en Cédigo Morse.

2.2.3.2 Glide Slope

El Glide Slope consta de un transmisor UHF (Ultra High Frecuency) que
proporciona la trayectoria de planeo (de descenso) de la aeronave. En su radiacion
también utiliza modulaciones de 90 Hz hacia arriba y de 150 Hz hacia debajo de la
trayectoria de descenso, pero al 40% de modulacion cada una. Esta trayectoria ideal
con respecto al plano horizontal es de 3 grados, pero ajustable desde los 2 hasta 4

grados. Para la radiacién de las sefiales se ubican las antenas sobre un poste
13



vertical la antena inferior transmite la sefial de potadora y la antena superior las
bandas laterales. Una lectura de O DDM (Diferencia de la Profundidad de
Modulacion) a bordo de la aeronave, nos indica el angulo correcto de descenso que
se ha establecido para un citado aerédromo. En la figura 2.4 muestra los globulos de
salida del Glide Slope.

B0 He

- Ij"‘l"‘.rr ,\'_l |'|:| .I."'E .

G5 Agrial

| 000 %

Figura 2.4 Sefial del Glide Slope.

Fuente: Manual de Instruccion de Radio Ayudas.

La potencia de portadora es de 4 watts emitida con polarizacion horizontal, la
frecuencia de Glide Slope opera entre los 328 y 336 Mhz (UHF).

2.2.3.2.1 Diferencia de Profundidad de Modulacion (  DDM)

Es un método usado por el sistema del aterrizaje automatico conjuntamente con
el equipo de recepcion aerotransportado asociado para definir una posicion en
espacio aereo. El DDM se expresa generalmente en porcentaje, no obstante puede
también ser expresado en microamperios. Las estaciones de tierra del sistema del
aterrizaje automatico proporcionan radiofrecuencia sefiales de las cuales varie linear
en la profundidad de modulacion del centro o del curso alinie en un indice de
0.00145% por metro. Las dos frecuencias de audio individuales de la modulacién y
sus bandas laterales asociadas son 150Hz y 90Hz. Su método es una ayuda
navegacional de la comparacién de la profundidad de la modulacion (MDCNA),
también conocida como sistema de aterrizaje automético que utiliza el concepto de
modulacion espacial para proporcionar la direccion al avion en el acercamiento final.
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La sefial CSB (Portadora y Bandas laterales) transmitida por las antenas del
Glidepath produce una sefial modulada espacial resultando de la adicion vectorial de
dos o0 mas audiosefiales que varien segun la posicién del avién de recepcion. La
diferencia entre las dos profundidades de la modulacion produce una sefial actual del
error en el receptor aerotransportado. Cuando un avion sigue el courseline, la
diferencia entre las dos frecuencias es el cero por ciento (el 0%). El DDM para un
localizador en la extremidad externa del sector del curso es 15.5% o un equivalente
actual de 150 microamperios. Esta diferencia es exhibida tradicionalmente por la
desviacion de un indicador de la bobina o de un needle/s moévil en un instrumento

conocido como indicador de Glide Slope®.

2.2.3.2.2 Tipos de antena usados en tierra.- Debido a las condiciones terrestres,

se han determinado algunos tipos como:

a) NULL REFERENCE: Usado en lugares planos casi sin mayores
obstaculos, a continuacion en la figura 2.5 se muestra un modelo de este tipo de

antena.

Figura 2.5 Antena NULL REFERENCE.
Fuente: Manual de Instruccion de Radio Ayudas

* http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Difference_in_the_Depth_of Modulation
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b) SIDE BAND REFERENCE: Usado en terrenos accesibles al frente de las
antenas, o donde el nivel del terreno se reduce al final de la pista (desnivel), en la

figura 2.6 se muestra un modelo de este tipo de antena.

H2

Figura 2.6 Antena SIDE BAND REFERENCE

Fuente: Manual de Instruccién de Radio Ayudas

c) CAPTURE EFFECT: Para sitios que tienen elevaciones ligeras, a

continuacion en la figura 2.7 se muestra un modelo de este tipo de antena.

H3

Figura 2.7 Antena CAPTURE EFFECT

Fuente: Manual de Instruccion de Radio Ayudas
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2.2.3.3 Marker Beacom o Marcadores

Son conocidos como radiobalizas y son aquellos que indican el paso de la

aeronave a distancias determinadas cuando inicia la trayectoria de descenso, tienen

potencias de 2 a 5 watts ajustables que se emiten con polarizacion horizontal.

La frecuencia de todos los marcadores sin excepcion opera en 75MHz.

2.2.3.3.1 Tipos. - De acuerdo a la distancia se tienen los siguientes tipos:

a)

b)

Externo .- Se ubica entre 3,5 a 7 millas nauticas de distancia desde el
umbral o final de la pista. Tiene una frecuencia de modulacion de 400 Hz
con una serie continua de dos rayas por segundo. En la aeronave al

cruzarlo se enciende la luz azul o parpura.

Medio.- Se ubica a 3500 pies de la pista, tiene una frecuencia de 1300 Hz
y una serie alternada de puntos y rayas alternados. A bordo se enciende la

luz @mbar (amarillo-anaranjado)

Interno. - Se ubica entre 75 a 450 m. de la pista, con tono de modulacion
de 3000 Hz y una serie continua de 6 puntos por segundo. Enciende una
luz blanca. En la figura 2.8 se indica las sefales de salida del Marker

Beacom.
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Figura 2.8 Sefiales de salida del Marker Beacom.

3,587 MN

Fuente: Orden técnica Receptor de Navegacion VIR-30

2.3 Equipo de a bordo del ILS.

El equipo ILS de las aeronaves consta de cuatro partes esenciales:

- Antena

- Receptores

- Indicador de agujas cruzadas

- Receptores de radiobalizas VHF

2.3.1 Antena.

La antena del Glide Slope, en casi todas las instalaciones de la aeronave consiste

en una antena dipolo doblada en forma de “U”, colocada en la parte delantera del

avion, a continuacion en la fotografia 2.0 se indica la antena Glide Slope del Avion

C130B.
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Fotografia 2.0 Antena Glide Slope del Avion C-130B
Fuente: Avién C-130B
Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi

La antena del localizador puede ser un dipolo recto montada en el mismo sitio o
como en muchas instalaciones aerodindmicamente estabilizadas, estan ubicadas en
la cabina del avidén o dentro de una cabina plastica, aunque la mayoria de veces es la
misma antena del VOR.

2.3.2 Receptores.
Son operados desde un panel pequefio préximo al puesto del piloto, dicho panel
contiene mando de volumen, encendido, selector de frecuencia, y del localizador. La

fotografia 2.1 muestra el Receptor de Navegacién VIR-32 del avion C130B.

Fotografia 2.1 Receptor de Navegacion VIR-32
Fuente: Avion C-130B
Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi
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2.3.3 Indicador de agujas cruzadas.

La energia captada por las antenas del localizador y de la senda de planeo, sirve
para activar las agujas de este indicador, como se indica en la figura 2.9. La aguja
vertical indica la posicion del eje del localizador respecto a la posicién en vuelo de la
aeronave. Cuando esta se desplaza 2.5°derecha-izqu ierda la aguja vertical sefalara
un total desplazamiento en la escala. Si la aguja se desvia solo 1/4 de la escala, la
aeronave aterrizara sobre la pista.

Figura 2.9 Indicador de agujas cruzadas.

Fuente: http://www.navfltsm.addr.com/ils.htm

La aguja horizontal indica la posicion de la senda de planeo con relacién a la
posicién vertical de la aeronave. Si la aeronave se desvia arriba-abajo 0,7°registrara
un total desplazamiento 1,4° de la escala. Debido a tan alto grado de sensibilidad,
Unicamente son posibles pequefas correcciones cuando la aeronave se halla cerca

del aeropuerto y a baja altura, en la figura 2.10 se indica un indicador Glide Slope.

Figura 2.10 Indicador del Glide Slope

Fuente: http://www.navfltsm.addr.com/ils.htm
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Las sefales de alarma OFF, se presentan en la mascarilla del indicador de agujas
cruzadas si la sefial recibida del localizador es insuficiente o hay falla. Una bandera
roja con la palabra OFF saltara del interior y cruzaré el extremo inferior de la aguja
vertical; otra bandera similar aparecera en el lado derecho y tapara la posicion final

de la aguja horizontal si es la senda de planeo la que falla.

Las antenas transmiten una sefal de navegacion horizontal (transmisor ubicado al
final de la pista sobre su eje) y una vertical (transmisor ubicado al lado de zona de
contacto de la pista) que se proyectan desde la pista para formar un cono imaginario
por el cual el avién debe dirigirse a la pista. La sefial lateral (a los lados) ayuda al
piloto a mantenerse alineado con el eje de la pista durante la aproximacion y el
patron de descenso (Glide Slope) provee una pendiente muy exacta generalmente
de 3°para efectuar un descenso seguro, libre de ob staculos. El localizador barre un
angulo de 35° a cada lado del eje de la pista, pero la tolerancia permitida para la

aproximacion por ILS en el aeroplano es de solo 3° hacia cada lado del localizador.

2.3.4 Receptores de radiobalizas VHF.

Puesto que todas ellas transmiten en 75Mhz no se precisa un equipo especial de
sintonia, en la mayoria de instalaciones a bordo se incluye un equipo de tres focos
denominado OMI (Outer Marker, Middle Marker, Inner Marker) que son activados por
los distintos tonos de modulacion de cada radiobaliza.

Los marcadores no son parte del equipo ILS (pueden estar presentes y no el ILS o
viceversa), pero son transmisores de VHF (Very High Frecuency) emiten una sefial
audible y ayudan al piloto a determinar su posicién en la aproximacion ILS. El
marcador externo (o baliza exterior) indicado por la luz azul intermitente en el avién,
emite un sonido de mediana intensidad por cerca de 10 segundos a una velocidad
normal de aproximacioén, generalmente indica el comienzo de una aproximacion ILS.

El marcador medio esta indicado por la luz amarilla emite un sonido con una
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frecuencia o tono mas alta e indica el punto de aproximacion frustrada (también
conocido como altura de decisidén) o el punto en el que si aun no puedes ver la pista
o las luces de aproximacion, deberds suspender la aproximacion y seguir el
procedimiento de aproximaciéon frustrada estipulado en la respectiva carta de

aproximacion. En la siguiente figura 2.11 se muestra el indicador del Marker Beacom.

Figura 2.11 Indicador del Marker Beacom

Fuente: Manual de Instruccién de Radio Ayuda

2.4 Mdédulo Didactico de Aviacion Glide Slope

El modulo didactico de prueba para el sistema Glide Slope se disefio en base a la
tarjeta Glide Slope del equipo receptor de la Collins VIR-30 (Receptor ILS/VOR), el
control VHF 313-4D vy el indicador IND-350.

2.4.1 Glide Slope

La sefial del glide slope es afinada automéaticamente cuando se selecciona la
frecuencia del localizador, es similar a la sefal de localizador pero establece una
perpendicular de la trayectoria de igual fuerza al curso del localizador y la inclinacion
de planeo es de 2.5°a 3°sobre el horizontal. La s efial 90 Hz esta sobre la pendiente
de deslizamiento y la sefial de 150 Hz esta debajo de la pendiente de deslizamiento

como se muestra en la figura 2.12.

Esta es una direccion vertical (glide slope o GlidePath) al avion cuando se acerca
a un aterrizaje. La sefial del GP (Glide Slope) se transmite en una frecuencia
portadora entre 328.6 MHz y 335.4 MHz usando una técnica similar a la del
localizador. Se aparean las frecuencias portadoras del localizador y del glide slope

para sintonizar una sola seleccién para ambos receptores. Estas sefales se exhiben
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en un instrumento de la cabina. El piloto controla el avibn de modo que las
indicaciones sigan centradas en el instrumento, esto asegura que el avién este

siguiendo la linea central del ILS.

90 Mz

C’-'-'C'f':\ifr.:;;e 2 GS Aerial

150 Hz

| -1.000 ft

Figura 2.12 Sefial Glide Slope o Senda de Planeo

Fuente: Manual de Instruccién de Radio Ayudas

Siguiendo fielmente la altitud que indica este, sera exactamente la correcta cuando
el piloto alcance la zona en el momento del aterrizaje a la pista. La senda del
glideslope es idéntica a seguir la senda del localizador pero la pendiente de
deslizamiento del glideslope es mucho mas sensible que del localizador. Si la aguja
del glideslope da oscilaciones lejos del centro para arriba o abajo se debe maniobrar
el avion hacia la aguja ajustando la energia del motor y no sefialar la nariz del avion
para arriba o abajo, la siguiente figura 2.13 muestra las posiciones del avion sobre el

Glide Slope o senda de deslizamiento.

Figura 2.13 De izquierda a derecha, el avién esté sobre, en y debajo de la trayectoria de deslizamiento
Fuente: http://www.navfltsm.addr.com/ils.htm
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2.4.2 Receptor de la Collins VIR-30

El sistema de navegacion de radio VIR-30 proporciona VOR, salidas de desviacion
del Localizador y del Glideslope, sefal alta y baja de las banderas, rastreo magnético
a la estacioén, informacion de to/from, sefial de lampara Marker Beacom, y salidas de
audio del VOR y Marker Beacom, en la fotografia 2.2 se indica el Receptor de
Navegacion VIR-30.

Collins

Fotografia 2.2 Receptor de Navegacion VIR-30
Fuente: www.seaerospace.com

Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi

2.4.2.1 Caracteristicas

% Tiene 200 canales VOR/LOC y 40 canales de senda de planeo.

%+ Compatible con la norma 2-fuera-de-5 unidades de control.

% Proporciona salidas de navegacion para la interfaz con los sistemas de
navegacion grafica, analégica sistemas de navegacion area, y los sistemas
convencionales de control de vuelo

% Suministros automética/manual de la informacién VOR

¢+ Suministros salidas de desviacién localizador y senda de planeo
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2.4.2.2 Especificaciones

Tabla 2.0 Especificaciones del equipo receptor VIR- 30

Dimensiones: 9.48cm Ancho x 8.86cm | Peso: 5.8 libras.
Alto x 35.15cm Largo
Rango de -54 a +55 [1C Altitud: 13,676 m (45,000 ft)
temperatura: (operacion) maximo
-65a+85(1C
(almacenado)
TSO DE FAA: | DO-138. Categoria Rango de 329.15 a 335.00
AD/A/%/AAAEXXXXX frecuencia: MHz.
Control de ARINC 2 out of 5 Canales 40 con espacios de
Frecuencia: Glide Slope: 150 KHz.
Selectividad: 6 dB 41 KHz min; Sensibilidad: | Bandera fuera de la
60 dB 188KHz max. vista a 5uV.
Méaxima +900mV en modo ILS Bandera GS: | Parcialmente fuera
desviacion de | -1.1V en modo VOR de la vista en modo
voltaje: VOR con aproxim.
+1.0V.
Bandera en +18 VDC minimo a Requisitos 27.5VDC £10% a
nivel alto: 250 mA. de energia: 800 mA; 26 VAC
Bandera en 1.2VDC, corriente +10% a 2.5 mA, 320
nivel bajo: limitada a 10 mA: cuatro a 480 Hz.
cargas, cada 1000 Q sin
enlace externo.
Desviacion lineal del curso GS
0 a £0.175 DDM,; la desviacion de salida es proporcional al DDM dentro del 10%.
0.175 a 0.8 DDM; cuando el DDM es incrementado desde 0.175 a 0.8 DDM, la
desviacion de voltaje no se reduce.

Fuente: Orden Técnica Receptor de Navegacion VIR-30

Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi

2.4.2.3 Receptor del Sistema Glide Slope.

El receptor Glide Slope es de 40 canales, receptor de doble conversién. La
conmutaciéon 2-out-of-5 es desde el control VHF, selecciona los cristales en los
amplificadores de inyeccion. Referir a la tabla 2.1 para la frecuencia de localizador y

frecuencia de apareamiento del Glide Slope.
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Tabla 2.1 Frecuencia de Localizador y frecuencia apareada del Glide Slope.

Frecuencia de

Frecuencia de

Frecuencia de

Frecuencia de

Localizador (MHz) apareamiento Glideslope apareamiento
Glideslope (MHz) (MHz) Localizador (MHz)
108.10 334.70 329.15 108.95
108.15 334.55 329.30 108.90
108.30 334.10 329.45 110.55
108.35 333.95 329.60 110.50
108.50 329.90 329.75 108.55
108.55 329.75 329.90 108.50
108.70 330.50 330.05 110.75
108.75 330.35 330.20 110.70
108.90 329.30 330.35 108.75
108.95 329.15 330.50 108.70
109.10 331.40 330.65 110.95
109.15 331.25 330.80 110.90
109.30 332.00 330.95 111.95
109.35 331.85 331.10 111.90
109.50 332.60 331.25 109.15
109.55 332.45 331.40 109.10
109.70 333.20 331.55 111.15
109.75 333.05 331.70 111.10
109.90 333.80 331.85 109.35
109.95 333.65 332.00 109.30
110.10 334.40 332.15 111.35
110.15 334.25 332.30 111.30
110.30 335.00 332.45 109.55
110.35 334.85 332.60 109.50
110.50 329.60 332.75 111.55
110.55 329.45 332.90 111.50
110.70 330.20 333.05 109.75
110.75 330.05 333.20 109.70
110.90 330.80 333.35 111.75
110.95 330.65 333.50 111.70
111.10 331.70 333.65 109.95
111.15 331.55 333.80 109.90
111.30 332.30 333.95 108.35
111.35 332.15 334.10 108.30
111.50 332.90 334.25 110.15
111.55 332.75 334.40 110.10
111.70 333.50 334.55 108.15
111.75 333.35 334.70 108.10
111.90 331.10 334.85 110.35
111.95 330.95 335.00 110.30

Fuente: Orden Técnica Receptor de Navegacion VIR-30
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Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi

Referir a la figura 2.14 para la siguiente explicacion, la entrada de RF (Radio
Frecuencia) desde la antena Glide Slope es acopla a través de un filtro pasa banda
al primer mezclador. La diferencia de frecuencia entre los 20 osciladores de cristales
y subiendo RF es acoplado a través los 60 MHz si amplifica al segundo mezclador.
La diferencia de frecuencia entre los 2 osciladores de cristal y la sefial recibida se

acopla al detector a través de los 25.5 MHz si amplifica.

El detector quita los componentes de 90 y 150 Hz para conducir a los circuitos de
instrumentacion. Gana control del receptor cuando es mantenido por el amplificador
AGC. La deteccion de 90 y 150 Hz sefial Glide Slope son aplicadas a los filtros de
90 y 150 Hz y a los rectificadores, las salidas DC son comparadas en una red
diferenciada resistente. La desviacion de salida glideslope sera positivo si predomina
la sefial 90 Hz (avion sobre el glidepath) y negativa si predomina la sefial 150 Hz
(avion abajo del glidepath). Si el modo VOR es seleccionado, el amplificador de
desviacion Glide Slope proporciona un punto GS voltaje fuera de la vista y el circuito

de la bandera GS proporciona una condicion fuera de vista a la bandera GS.

Las dos sefales filtradas son también aplicas a la bandera del circuito donde el
nivel de verdad son determinados. Si los niveles son correctos, el circuito de la
bandera genera niveles altos y bajos a la salida de voltaje de la bandera. Para la auto
prueba, una sefial de onda cuadrada de 30Hz es inyectada en el detector. El tercer
armonico pasa a traves del filtro 90Hz y el quinto armonico de 30Hz pasa a traves del
fillro de 150Hz. Puesto que el tercer armonico de onda cuadrada predomina, la
deflexion resultante esta una desviacion abajo. El ejercicio de auto prueba,
observando el punto cruz y la bandera de operacion detectaran ciertos modos de
fallo que permiten que la desviacion errénea sea exhibida con la bandera fuera de la

vista.
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Figura 2.14 Diagrama de bloque del Receptor Glideslope.

Fuente: Orden Técnica Receptor de Navegacion VIR-30
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2.4.3 Control VHF 313-4D

El control del VHF 313N- 4D (Collins nimero de parte 522-3616-00) es una
unidad de mando a distancia disefiada para ser montado en el panel del instrumento
del avion o una consola de control. Provee la frecuencia de seleccion para el equipo
de navegacion del aerotransporte utilizando el dos-fuera-de-cinco un sistema selector

remoto. En la fotografia 2.3 indica la imagen del controlador VHF 313N- 4D.

Fotografia 2.3 Control VHF 313N-4D
Fuente: www.seaerospace.com

Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi

2.4.3.1 Descripcion del equipo.

El Control VHF 313N-4D se describe en la tabla 2.2 con algunas de sus
caracteristicas. La frecuencia es seleccionada por dos perillas. La perilla izquierda
selecciona frecuencias en pasos de 1-MHz y la perilla derecha selecciona
frecuencias en pasos de 50-kHz. Ambas perillas se rotan a la derecha para un

aumento en frecuencia. La frecuencia seleccionada se exhibe en un contador digital.

Las perillas concéntricas con los selectores de frecuencia, son un control de
volumen, alergizacién y el control de prueba. El energizador y control de prueba
aplican energia al receptor asociado y los controles de las funciones prueba. El

control de volumen es usado para ajustar la ganancia de audio del receptor.
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Tabla 2.2 Descripcion del Control VHF 313N-4D

Control VHF 313 -4D (N.P. 522-3616-00)
Tamarnio (pulg) | Peso (Ib) | Frecuencia lluminacion Controles
2-5/8 h x 1.2 108.00 a 27.5V Rojo Interruptor de
2-1/2 w X 126.95Mhz Energia
4-11/32d espaciando Volumen
50Khz Frecuencia

Fuente: Control VHF 313N-4/4A/4B/4AC/4D

Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi

2.4.3.2 Operacion

El Control VHF 313N-4D es operado por el piloto o cualquier otra persona que
tenga acceso al panel de instrumentos del avion. La tabla 2.3 contiene una lista de
todas las operaciones de control y sus funciones. La figura 2.15 muestra la

localizacion de las operaciones de control.

Tabla 2.3 Operaciones de Control VHF 313N-4D

Control Funcién

Megaciclo Cambia la frecuencia de operacion en pasos de

1-MHz sobre el rango de control.

Kilociclo Cambia la frecuencia de operacion en pasos de
Volumen 1-kHz sobre el rango de control.
Energia Varia el audio de ganancia del receptor asociado.

Controla la aplicacion de energia al receptor

asociado y la prueba funcional

Fuente: Orden Tecnica del Control VHF 313N-4/4A/4B/4C/4D

Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi
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Figura 2.15 Controles de Operacién
Fuente: Orden Técnica Control VHF 313N-4/4A/4B/4C/4D

2.4.3.3 Principio de operacién

La figura 2.16 muestra un sistema basico dos-fuera-de-cinco con un interruptor de
10-posiciones controlando a 10-canales de radio con la ayuda de un motor. El
interruptor controla dos de las tierras de los cinco cables de control de frecuencia en
cada una de las 10 posiciones. A la radio, un motor maneja sintonizando un
interruptor el cual busca la posicién que abrira los ambos cables que son conectados
a tierra por el control. Cuando esta posicion es alcanzada, el circuito de energia al

motor conductor es roto, y el radio es sintonizado a la frecuencia deseada.

Este sistema basico seleccionara una decena de 10 frecuencias. Un tal interruptor
wafer es requerido por cada decena de frecuencia al cual el radio es sintonizado. La
tabla 2.4 muestra cuales cables del dos-fuera-de-cinco son tierras por cada una de

las 10 posiciones del interruptor (un O indica una tierra).
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Figura 2.16 Sistema de seleccion basico dos-fuera-de-cinco
Fuente: Control VHF 313N-4/4A/4B/4AC/4D

Tabla 2.4 Cdédigos binarios 2-Out-of-5 para seleccionar frecuencias MHz.

Frecuencia 2-out-of-5
MHz ABCDE
110 10110
111 00111
112 01011
113 10011
114 10101
115 11001
116 11010
117 11100
108 01101
109 01110

Fuente: Control VHF 313N-4/4A/4B/4AC/4D

Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi

2.4.4 Indicador IND-350

El IND-350 es un instrumento usado en la navegacion del avién para determinar la
posicion horizontal del avién en lo referente a la senda de planeo. Si, por ejemplo, la

localizacion del avion esta abajo del curso, la aguja desvia hacia arriba, demostrando
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la direccion para corregir la desviacion del curso. Se hace la correccion hasta que la
aguja se centra, y el avion esta en curso. La desviacion de la aguja es proporcional a
la desviacién de curso, pero la sensibilidad y la desviacion varian dependiendo del
sistema que es utilizado. En la siguiente figura 2.17 se muestra el indicador IND-350

con los nombres de sus diferentes partes.

Indice del
Curso

Barrra desviacidn
VOR/LOC

Anunciador
RNAV

Flecha TO/FROM

Bandera NAV

Selector
Omnibearing

Figura 2.17 Indicador IND-350, Controles e Indicadores

Fuente: Manual Receptor de Navegacién VIR-351

A continuacion de detalla cada una de sus partes con la funcion de cada una de

las partes que conforman el indicador IND-350.

» Control selector omnibearing.- La tarjeta del acimut rota al rodamiento
deseado.
» Barra desviacion VOR/LOC.- Indica la cantidad de desviacion y direccion de
una seleccion del curso del VOR o senda del localizador.
» Bandera NAV.- La presencia de la bandera NAV indica que la informacion es

poco fiable que esta proveyendo a la barra de desviacion VOR/LOC.
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» Flecha TO/FR.- Indica si el rodamiento de la estacion seleccionada esta hacia o
desde el avion cuando vuela a un curso seleccionado.
> Indice del curso.- Punto de la referencia para seleccionar un curso.
» Barra de desviacion Glide Slope.- Exhibe la desviacion desde el glidepath.
» Anunciador de RNAV.- llumina cuando se selecciona el modo de RNAV;
informa al piloto qué desviacion y las indicaciones de TO/FROM con respecto a

waypoint

2.4.4.1 Especificaciones del equipo

Tabla 2.5 Especificaciones del equipo IND-350

Caracteristicas Especificaciones

Dimensiones:

Ancho 82.55 mm

Alto 82.55 mm

Largo(incluye el conector trasero) | 120.65 mm

Peso: 0.45 Kg (1.0 Ib) maximo

Rango de temperatura:

Continuo -15a +55 € (+5 a +131F)

Intermitente A +71C (+159.8F) por 30 minutos

Almacenado -40 a +85 T (-40 a +185F)

Altitud 9144 m (30000 ft)

Electricidad:

Requerimientos de iluminacién 4.4W a méaxima intensidad, 13.75
VDC a0.32A027.5VDC a0.16 A.

Entrada desviacién VOR +150 mV por 5 defleccion de punto.

Fuente: Manual Receptor de Navegacion VIR-351

Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi
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2.5 Fuente de Alimentacién VCC.

En la elaboracion de una fuente de poder de corriente continua encontraremos los

siguientes elementos electronicos:

2.5.1 Fusible

El fusible eléctrico es denominado como aparato de energia y proteccion contra
sobrecarga de corriente electrica por fusion, es un dispositivo constituido por un
soporte adecuado, un filamento o lamina de un metal o aleacion de bajo punto de
fusion que se intercala en un punto determinado de una instalacion eléctrica para que
se funda, cuando la intensidad de corriente supere, por un cortocircuito 0 un exceso
de carga, un determinado valor que pudiera hacer peligrar la integridad de los
conductores de la instalacion con el consiguiente riesgo de incendio o destruccion de

otros elementos®, en la figura 2.18 se muestra un modelo de fusible de 2.5 A

Figura 2.18 Fusible de 2.5 A
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Fusible

2.5.2 Transformador reductor

La tension de la red es demasiado elevada para la mayor parte de los dispositivos
empleados en circuitos electronicos, por ello generalmente se usa un transformador
en casi todos circuitos electronicos. Este transformador reduce la tension a niveles

inferiores, mas adecuados para su uso en dispositivos como diodos y transistores.

> http://es.wikipedia.org/wiki/Fusible
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En nuestro caso utilizaremos un transformador reductor de 115 VAC a 24 VAC como
se indica en la fotografia 2.4.

Fotografia 2.4 Transformador Reductor 115 VAC a 24 VAC.
Fuente: Médulo Didactico Glide Slope/Marker Beacom
Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi

2.5.3 Rectificador de onda completa

Un Rectificador de onda completa es un circuito empleado para convertir una
sefal de corriente alterna de entrada (Vi) en corriente directa de salida (Vo) pulsante.
A diferencia del rectificador de media onda, en este caso, la parte negativa de la
sefial se convierte en positiva 0 bien la parte positiva de la sefial se convertird en
negativa, seguln se necesite una sefal positiva o negativa de corriente continua, en la

figura 2.19 indica un rectificador de onda completa.®

Figura 2.19 Puente de diodo de onda completa.
Fuente: Modulo Did4ctico Glide Slope/Marker Beacom.
Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi

® http://es.wikipedia.org/wiki/Rectificador_de_onda_completa
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2.5.4 Circuito integrado lineal NTE970

El NTE970 es un regulador de voltaje positivo 3-terminal ajustable en un paquete
tipo TO3 capaces de suministro de mas de 3 amperios en un rango de salida de 33V
a 1.2V, suimagen se indica en la figura 2.20.

Figura 2.20 NTE970
Fuente: http://www.ecgproducts.com

2.5.4.1 Caracteristicas:

.0

Ajustable de salida para 33V a 1,2V

Garantizada 3A de salida de corriente

L)

0.0

.0

Regulacién de la carga general del 0,1%

L)

0.0

Regulacion termica

.0

Constante limite de corriente con temperatura. ’

L)

2.5.5 Condensador electrolitico

Un condensador electrolitico es un tipo de condensador que usa un liquido iénico
conductor como una de sus placas. Tipicamente con mas capacidad por unidad de
volumen que otros tipos de condensadores, son valiosos en circuitos eléctricos con
relativa alta corriente y baja frecuencia. Este es especialmente el caso en los filtros

de alimentadores de corriente, donde se usan para almacenar la carga, y moderar el

7 http://www.ecgproducts.com
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voltaje de salida y las fluctuaciones de corriente en la salida rectificada®, en la
fotografia 2.5 indica el condensador que utilizaremos en nuestra fuente de poder,
capacitancia=1000uf a 35 V.

Fotografia 2.5 Condensador electrolitico de 1000 uf a 35 V.
Fuente: Modulo Didactico Glide Slope/Marker Beacom

Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi

2.5.6 Condensador Ceramico

Los condensadores ceramicos son buenos aislantes térmicos y eléctricos. El
proceso de fabricacion consiste basicamente en la metalizacion de las dos caras del
material ceramico. Su identificacion se realiza mediante cédigo alfanumérico. Se
utilizan en circuitos que necesitan alta estabilidad y bajas pérdidas en altas
frecuencias’, la fotografia 2.6 indica el condensador ceramico de 1.0 pf a 50V.

Fotografia 2.6 Condensador ceramico 1.0 uf a 50 V
Fuente: Modulo Didactico Glide Slope/Marker Beacom

Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi

® http://es.wikipedia.org/wiki/Condensador_electrol%C3%ADtico

o http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Los-condensadores.php
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2.5.7 Resistencia

Resistencia eléctrica es la dificultad u oposiciébn que presenta un cuerpo al paso
de una corriente eléctrica para circular a traves de él. En el Sistema Internacional de
Unidades, la resistencia se mide en ohmios, que se designa con la letra griega
omega mayuscula, Q. Para su medida existen diversos métodos, entre los que se
encuentra el uso de un ohmetro. La resistencia que utilizaremos para la elaboracion

de la fuente es de R= 240Q como se observa en la fotografia 2.7

Fotografia 2.7 Resistencia de 240Q) de la fuente +28VCC.
Fuente: Médulo Didactico Glide Slope/Marker Beacom

Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi

2.5.8 Potenciometro

Un potencidometro es un resistor al que se le puede variar el valor de su
resistencia. De esta manera, indirectamente, se puede controlar la intensidad de
corriente que hay por una linea si se conecta en paralelo, o la diferencia de potencial
de hacerlo en serie. Es un elemento de 3 terminales que funciona como 2
resistencias variables, pero la suma de ellas siempre permanece constante, el valor

del potenciémetro que utilizaremos en la fuente es de 10KQ.*°

1% http://www.wikipedia.org/wiki/Potenciémetro
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2.5.9 Placa baquelita perforada

Una placa de baquelita perforada es muy bueno a la hora de montar cualquier
elemento eléctrico y/o electrénico para realizar cualquier combinacién serie o
paralelo ya que no es complicado.

2.5.10 Cable ms22759/16-22-9, tefzel insulatién

El cable Tefzel insulated es usado en aviacion para la instalacion de elementos
electrénicos y avibnicos, en la siguiente tabla se muestra algunas de sus
caracteristicas.

Tabla 2.6 Caracteristicas del cable ms22759/16-22-9

Tarifa de voltage | Temperatura del | Tipo de Tipo de
(max.) tipo de cable aislamiento conductor
600 V 150 °C Aislamiento de | Cobre cubierto de
Fluoropolymer estafio

Fuente: http.www.wire_ms22759/16-22-9tefzelinsulatién.com

Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi

2.6 LabVIEW 8.6
La informacion que se presenta a continuacion fue tomada de la siguiente fuente:
> LabVIEW basico 1 - National Instruments - Pags. 1.2-1.15, 2.15-2.17

2.6.1 Introduccion
LabVIEW 8.6 es un lenguaje de programacion grafico que utiliza iconos en lugar
de lineas de texto para crear las aplicaciones. En contraste con los lenguajes de

programacion basados en texto, donde las instrucciones determinan la ejecucion del

programa, en LabVIEW 8.6 el flujo de los datos determina la ejecucion.
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En el LabVIEW 8.6 se crea una interfaz de usuario utilizando un conjunto de
herramientas y objetos. La interfaz del usuario es llamada el panel frontal.
Posteriormente, se adiciona el cédigo utilizando representaciones graficas de
funciones para controlar los objetos del panel frontal. El diagrama de bloques
contiene dicho cédigo. En ocasiones, el diagrama de bloques parece un diagrama de
flujo. LabVIEW 8.6 esta integrado para comunicarse con tarjetas de adquisicion de
datos (DAQ) insertables en la computadora. Tambien se pueden realizar pruebas y
mediciones, adquisicion de datos, control de instrumentos, almacenamiento de datos,

analisis de mediciones y aplicaciones de generacion de reportes.

2.6.2 El ambiente de LabVIEW 8.6

Cuando se inicia el programa LabVIEW aparece el siguiente cuadro de didlogo,
figura 2.21.

E: Gatting Started E=! |
File Operate Tools Help
:m LabVIEW Licensed for Professional Version
New New To LabVIEW?
&l Blank VI Getting Started with LabVIEW
&) Empty Project LabVIEW Fundamentals
] Real-Time Project Guide to LabVIEW Documentation
© More.. LabVIEW Help
Open Upgrading LabVIEW?

Automatic Block Diagram Clean Up
gg CihontshLabVIEWNAM Modulation TESIS.vi

[l C\.\Cristian\Documnents\LabVIEW\CSB.vi Quick Drop
|l C:\...Documents\LabVIEWLAM Modulation.vi Properties of Multiple Objects
g;], Ch A Cristiant Documents\ LabVIEWASBO i List of All Mew Features

[l G:A\NbSamplesx100.vi
gﬂ. G:NAM Modulationvi

Web Resources

Discussien Forums

=3 Browse...
Training Courses
e LabVIEW Zone
Examples
Real-Time Project lz‘ Go Q Find Examples
J

Figura 2.21 Cuadro de dialogo de LabVIEW
Fuente: Software de Programacion LabVIEW 8.6
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El cuadro de dialogo LabVIEW 8.6 esta formado por las siguientes opciones:
» Laopcién New permite crear un nuevo VI.
» La opcién Open permite abrir un VI ya existente. La flecha que esta al lado
del botdn permite abrir archivos usados recientemente.
» La opcion Help abrir la ayuda de LabVIEW proporcionando instrucciones

paso a paso y informacion de referencia.

2.6.3 Instrumentos Virtuales

Los programas de LabVIEW son llamados instrumentos virtuales o VI's. Los VI's
contienen tres componentes principales: el panel frontal, el diagrama de bloques y el

icono/conector.

2.6.3.1 Panel frontal

La interfaz interactiva llamada panel frontal, simula la parte frontal de un
instrumento fisico. Este puede contener perillas, botones de control, graficadores y
otros tipos de controles e indicadores de pantalla. Ademas del panel frontal, en esta
ventana se encuentra un mend donde residen los indicadores y controles que se

requiere para la elaboracion de su aplicacion.

El panel frontal tendra la forma de un instrumento real y podra ser maniobrado de
acuerdo a sus necesidades, también tiene un conjunto de objetos encargados de la
labor de arreglar matematicamente los datos de entrada o aquellos capturados por la
tarjeta; ademas ejercer un control en el entorno donde se manipulan dichos datos. En

la siguiente figura 2.22 se muestra la pantalla del Panel Frontal.
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File Edit View Project Operate Tools Window Help

|
M@ i@ ||I 15pt Application Font |Yl@@|&”&|&

Figura 2.22 Panel frontal

Fuente: Software de Programacién LabVIEW8.6

2.6.3.2 Barra de Herramientas del Panel Frontal

Se usa los botones de la barra de herramientas para ejecutar y editar unVI. La

siguiente barra de herramientas aparece en el panel frontal, figura 2.23.

@[] [2][25] [wal@] 1 [ 15pt Application Font |~ (5~ [wa~] [€5~ ][4l

Figura 2.23 Barra de herramientas del panel frontal

Fuente: Software de Programacion LabVIEW8.6

@ El botén Run sirve para ejecutar el VI.

Mientras se ejecuta el VI los botones cambian como se ve a continuacion,

siempre y cuando el VI sea un VI de alto nivel.

El botén Run a veces aparece roto (una flecha rota), como se ve a la izquierda.

Esto indica que el VI tiene errores y no se puede ejecutar. Si se hace click
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sobre dicho botdn aparece la ventana Error List, la cual contiene la lista de los

errores.

El botdon Run Continuously sirve para ejecutar el VI hasta que se aborte o se
haga una pausa. Para deshabilitar éste modo de ejecucion se presiona
nuevamente este boton.

Mientras se ejecuta el VI aparece el botén Abort Execution (abortar la
ejecucioén), esté botdn detiene la ejecucién inmediatamente.

Evite usar el botén Abort Execution para detener un VI. Permita que el VI se
ejecute completo o disefie un método para detener el VI mediante
programacion. Haciendo eso, el VI esta en un estado conocido. Por ejemplo:

Se puede detener un VI utilizando un interruptor en el panel frontal.

@ Para tener una pausa en la ejecucion del VI se hace clic sobre el botén Pause.
Cuando esto ocurre, LabVIEW ilumina o marca en el diagrama de bloques la
localizaciébn donde se detuvo el VI en ejecucion. Para continuar con la

ejecucion se hace clic nuevamente en el mismo boton.

[ L5ptApplication Font |~|  ggjeccione el mend descendente Text Settings para

cambiar los atributos del tipo de letra utilizado, incluyendo tamafio, estilo y

color.

o w . ya . . . .
Seleccione el menu descendente Align Objects para alinear objetos sobre los

ejes, incluyendo vertical, borde superior, izquierda, etc.

Seleccione el menu descendente. Distribute Objects para distribuir los objetos

equitativamente, incluyendo intervalos, comprension. etc.

Seleccione el menu descendente reordena cuando se tienen objetos que se

sobreponen uno a otro y se requiere definir cual va en frente de otro.

Seleccione uno de los objetos con la herramienta de posicionamiento y después
escoja Move Forward (mover adelante), Move Backward (mover

atras), Move To Front (mover al frente) y Move To Back (mover al fondo).
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2.6.3.3 Diagrama de bloques

El diagrama de bloques se define de manera genérica como el anverso o parte
trasera del instrumento. Este contendrd los objetos necesarios para adquirir,

procesar, graficar y controlar el instrumento virtual. Los objetos utilizados se

denominan funciones, constantes, subVI's, terminales, etc.

Cada control o indicador del panel frontal tendra respectivamente como objeto en
la ventana de diagramacion un icono; su forma y color dependera del tipo de control
o de indicador. Las conexiones légicas se establecen a través de hilos y que

permiten que los datos pasen de un bloque a otro, en la siguiente figura 2.24 se

indica el diagrama de bloques del LabVIEW 8.6

{3 Untitled 1 Block Diagram *

[ [T [t |

File Edit ¥iew Project Operate Tools Window Help

o> 1@1 '_EI |I..C|*IE’_;‘ | 15pt Application Font |~ ‘” = Ilfu:'l |f§"‘ ila"%l“ 2 1

Figura 2.24 Diagrama de Bloques
Fuente: Software de Programacion LabVIEW 8.6
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2.6.3.4 Barra de Herramientas del Diagrama de Blog ues

Cuando se ejecuta un VI aparecen los botones en la barra de herramientas del
diagrama de bloques, los cuales pueden ser utilizados para depurar el VI. La

siguiente barra de herramientas aparece en el diagrama de bloques, figura 2.25.

IE ||¢u{|ﬁ’ | 15pt Application Font |+ || :,;.vl

Figura 2.25 Barra de herramientas del diagrama de bloques

][]

Fuente: Software de Programacion LabVIEW8.6

EL botén Highlight Execution sirve para ver el flujo de datos a través del
diagrama de bloques. Se hace click nuevamente sobre el mismo boton para

deshabilitar dicho modo.

El botdén Step luto sirve para entrar a un ciclo, un subViI, etc. Ejecucion paso a
paso a través de un VI se hace nodo a nodo. Cada nodo parpadea para
indicar cuando esta listo para ejecutarse. Al entrar al nodo se esta listo para

ejecutar paso a paso el contenido de dicho nodo.

IE El botdn Step Over sirve para habilitar el modo paso a paso en un loop, un
subVI, etc. Este modo permite parar en cada uno de los nodos sin ejecutar

paso a paso dentro de cada nodo.

El boton Step Out sirve para salir de un ciclo, un subVI, etc. Al salir de un nodo
se completa la ejecucion paso a paso de ese nodo y se va hacia el siguiente

nodo.
2.6.3.5 Uso del panel frontal y el diagrama de blog ues

El panel frontal se puede construir con controles € indicadores, los cuales son los
terminales de entrada y salida interactivos del VI, respectivamente. Los controles son
perillas, botones, diales y otros dispositivos de entrada. Los indicadores son gréficas,

LED's y otros dispositivos de despliegue. Los controles simulan dispositivos de
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entrada al instrumento y entregan los datos al diagrama de bloques del VI. Los
indicadores simulan los dispositivos de salida del instrumento y presentan los datos

gue el diagrama de bloques adquiere o genera.

2.6.4 Paletas

LabVIEW tiene gréficas, paletas flotantes que ayudan a crear y ejecutar los VI's.
Las tres paletas son Tools (herramientas), Controls (controles) y Functions

(funciones). Dichas paletas se pueden ubicar en cualquier lugar de la pantalla.

2.6.4.1 Paleta de Herramientas

Se puede crear, modificar y depurar VI's utilizando las herramientas localizadas en
la paleta flotante Tools. Esta paleta estd disponible en el panel frontal y en el
diagrama de bloques. Una herramienta es un modo de operacion especial del cursor
mouse. Cuando se selecciona una herramienta, el icono del cursor cambia al icono
de la herramienta. Utilice las herramientas para operar y modificar objetos del panel
frontal y del diagrama de bloques. Seleccione Window»Show Tools Palette para
desplegar la paleta Tools. Esta paleta se puede ubicar en cualquier lugar de la
pantalla. Presione la tecla <Shift> y click con el boton derecho del mouse para
mostrar una version temporal de la paleta Tools en la localizacién del cursor, en la

siguiente figura 2.26 se muestra la Paleta de herraminetas.

s d b=k

®|e| 7
Figura 2.26 Paleta de herramientas

Fuente: Software de Programacion LabVIEW8.6
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Para alternar entre las herramientas de la paleta Tools presione la tecla
<Tab>.Para cambiar entre las herramientas de posicionamiento y de cableado en el
diagrama de blogques o entre las herramientas de posicionamiento y operacion en el

panel frontal, presione la barra espaciadora.

La herramienta de operacidn se utiliza para cambiar los valores de un control
para seleccionar el texto sin el control. La herramienta de operacion cambia al
siguiente icono cuando ella se mueve sobre un texto de control, tal como un

control digital o tipo cadena.

¥ - - - - o .
La herramienta de posicionamiento se utiliza para seleccionar, mover o
redimensionar objetos. La herramienta de Posicionamiento cambia a uno de
los siguientes iconos que se muestran a continuacion cuando el mouse pasa

sobre la orilla de un objeto redimensionable.

@ La herramienta de etiquetado se utiliza para editar texto y crear etiquetas libres.
La herramienta de etiquetado cambia al icono que se muestra a continuacion

cuando usted crea etiquetas libres.

La herramienta de cableado se utiliza para unir objetos en el diagrama de

bloques.

La herramienta de menu de acceso rapido se utiliza para tener acceso al menu

de un objeto al oprimir el botén izquierdo del mouse.

@ La herramienta de puntos de ruptura se utiliza para poner puntos de ruptura en
VI's, funciones, nodos, cables y estructuras para detener la ejecucion en dicho

punto.

La herramienta de pruebas se utiliza para crear probadores en cables del

diagrama de bloques.

La herramienta de pruebas se utiliza para chequear valores intermedios en un

VI que produce resultados dudosos o inesperados.
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%— La herramienta de color se utiliza para colorear un objeto. Esta

herramienta también despliega el color del fondo y del primer plano del

objeto.

2.6.4.2 Paletas de Controles y Funciones

Las paletas Controls y Functions contienen subpaletas de objetos que se puede
utilizar para crear un VI. Cuando se hace click a un icono de subpaleta, la paleta
entera cambia al contenido de la subpaleta que se escogio. Para utilizar un objeto de
las paletas se realiza un click sobre él y se lo coloca en el panel frontal o en el
diagrama de bloques. En las paletas Controls y Functions se utiliza los botones de

navegacion para navegar y buscar controles, VI's y funciones.

2.6.4.3 Paleta de Controles

La Paleta Controls se utiliza para poner controles e indicadores y esta disponible
unicamente en el panel frontal. Para desplegar la Paleta Controls haga click con el
botén derecho del mouse en el area de trabajo del Panel Frontal, la figura 2.27

muestra a la Paleta de Controles.

-1 Controls 2}, Search |
»

Modern

Systern L4
Classic 4
Express 4

*.,.-n? ,.E b ' J:IE;I.’
: i EaN
: M 3 3 K

¢ @ = |

ax

I

Control Design & Simulation ¥
MET 8¢ Activel L
Signal Processing
Addons

User Controls

- w ¥

Select a Control...

23

Figura 2.27 Paleta de controles

Fuente: Software de Programacion LabVIEW 8.6
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» Controles
Los controles cumplen la funcion basica de ingresar y a la vez modificar datos de
la aplicacion, estos pueden ser de tipo numéricos, booleanos, caracteres, solos o0 en

forma de arreglos.

» Indicadores
Los indicadores tienen la funcion de mostrar los resultados obtenidos de la
aplicacion, existen varios tipos de indicadores como: indicadores numeéricos,

indicadores booleanos, monitores, etc.
2.6.4.4 Paleta de Funciones

La paleta Functions como se muestra en la figura 2.28 se utiliza para construir el
diagrama de bloques y se dispone de esta paleta Unicamente en el diagrama de
bloques. Para desplegar la paleta Functions haga click con el boton derecho del

mouse en el area de trabajo del diagrama de bloques.

451 Functions  '&, Search |
Express »

4 ] ]
WAL
b [:&E}
@ I
Favorites »
User Libraries »

Select a V...

w

Figura 2.28 Paleta de funciones

Fuente: Software de Programacion LabVIEW8.6
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2.6.5 Controles e indicadores

2.6.5.1 Controles numéricos

Son aquellos que Unicamente permiten ingresar datos del tipo numéricos, a

continuacion se muestra un control tipo numeérico en la figura 2.29.

Mumeric
o

Figura 2.29 Control numérico

Fuente: Software de Programacion LabVIEW8.6

2.6.5.2 Indicadores numéricos

Permiten monitorear los resultados a la salida de los procesos numéricos, estos
pueden ser graficos de termémetros, tanques o un simple indicador numérico como

se muestra a continuacion en la figura 2.30.

Mumeric

s

Figura 2.30 Indicador numérico

Fuente: Software de Programacion LabVIEW8.6

2.6.5.3 Controles booleanos

Los controles booleanos son aquellos que permiten la entrada Unicamente de

datos verdadero o falso, 1 6 0 un tipo de control se indica en la figura 2.31

Interruptor

Figura 2.31 Control booleano

Fuente: Software de Programacion LabVIEW8.6
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2.6.5.4 Indicadores booleanos
Proporcionan los datos obtenidos a las salidas booleanas y pueden tener

apariencia de leds, lamparas, banderas, etc. como se indica en la figura 2.32.

Figura 2.32 Indicador booleano
Fuente: Software de Programacion LabVIEW8.6

2.6.6 Estructuras
Las estructuras controlan el flujo de datos en un VI. Las estructuras se utilizan en

el diagrama de bloques para repetir partes del codigo y ejecutarlo condicionalmente o
en un orden especifico, LabVIEW incluye cuatro tipos de estructuras que se observa
en la figura 2.33 y estos son:

» Estructura While loop

» Estructura For loop

» Estructura case

» Estructura sequence

21 Programming
Structures

' [ KIF | El.‘”
IHEI
—

1 Structures

Structures

M|y
0]

IE:E} ==

Mumeric

Comparison

]
i
L

i

File /O

»
_E_) D\\P
o0

Synchronizat...

Figura 2.33 Tipos de estructuras

Fuente: Software de Programacion LabVIEW 8.6
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2.6.6.1 While Loop

Un ciclo While Loop ejecuta un subdiagrama hasta que se cumpla alguna
condicion especifica, este proceso es controlado por un terminal condicional que
recibe un valor booleano especifico para ejecucion del subdiagrama. Ademas tiene
un terminal de iteracion el cual indica el nUmero de veces que se ha ejecutado el

bucle, la siguiente figura 2.34 muestra la Estructura While Loop.

[

Figura 2.34 Estructura While Loop
Fuente: Software de Programacion LabVIEW8.6

2.6.6.2 Estructura For Loop

Este tipo de estructura es usado cuando se quiere que una operacion se ejecute
un determinado numero de veces. A continuacion se indica sus respectivos

terminales y en la figura 2.35 la imagen de un Laso Loop.

a) Terminal contador: Corresponde al nimero de veces que se ejecutara el
subdiagrama creado en el interior de la estructura.
b) Terminal de iteracion: Corresponde al nimero de veces que se ha ejecutado

el subdiagrama creado en el interior de la estructura.

[

Figura 2.35 Estructura For Loop
Fuente: Software de Programacion LabVIEW8.6
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2.6.6.3 Estructura Case

Este tipo de estructuras son usadas cuando el niumero de alternativas disponibles
sean dos 0 més, su imagen se indica en la figura 2.36. Esta estructura consta de un

terminal llamado selector y un conjunto de subdiagramas.

v’ Para datos booleanos se tendra dos Case: Falso y verdadero.

v' Para datos numéricos se tendré hasta 214 Case

Figura 2.36 Estructura Case

Fuente: Software de Programacion LabVIEW 8.6

2.6.6.4 Estructura Secuence

Esta estructura es parecida a una estructura de pelicula que puede constar de uno
0 mas subdiagramas, o0 estructuras que se ejecutan consecuentemente en el orden

gue aparecen, en la figura 2.37 se indica una estructura secuence.

1 000o0oo0oooo:n

OOoooOooooo0n

Figura 2.37 Estructura Secuence

Fuente: Software de Programacion LabVIEW8.6

54



2.7 Tarjeta Multifuncion DAQ NI PCI-6014

Esta tarjeta soporta salidas analdgicas, operaciones de E/S digitales y de
contador/temporizador juntas con operaciones de entrada analégica. Al usar
hardware de NI, usted tiene flexibilidad de opciones en el OS, ambiente de desarrollo
de aplicaciones y software de aplicacion, en la fotografia 2.8 se indica la tarjeta
multifuncion DAQ NI PCI-6014.

Fotografia 2.8. Tarjeta DAQ Multifuncién NI PCI-6014
Fuente: http://sine.ni.com/nips/cds/print/p/lang/es/nid/11442

Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi

2.7.1 Caracteristicas

» Software NI-DAQmx de servicios de medida para simplificar configuracion y
medida.

» Funcionalidad basica para aplicaciones simples o productos OEM.

» Dos salidas analdgicas; 8 lineas de E/S digitales; dos contadores de 24 bits;
disparo digital.

» Integraciéon con LabVIEW, LabWindows/CVI y Measurement Studio para
Visual Basic y Visual Studio .NET
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2.7.2 Especificaciones
Tabla 2.7 Especificaciones Tarjeta DAQ Multifuncién NI PCI-6014

Entrada Analdgica

Canales de una sola terminal 16

Canales Diferenciales 8

Resolucién 16 bits
Velocidad de Muestreo 200 kS/s

Méax. Voltaje de Entrada Analdgica 0V

Rango de Voltaje Maximo -10v,10V
Precisién Maxima del Rango de Voltaje 8.984 mV
Rango de Voltaje Minimo -50 mV , 50 mV
Minima Precision del Rango de Voltaje 0.069 mV

Memoria Interna

512 muestras

Salida Analégica

Canales 2
Resolucion 16 bits
Max. Voltaje de Salida Anal6gica v
Rango de Voltaje Maximo -10v,10V
Precisi6n Maxima del Rango de Voltaje 5827 uv
Rango de Voltaje Minimo -10v,10V
Minima Precision del Rango de Voltaje 5827 uv
Razo6n de Actualizacién 10 kS/s
Capacidad de Corriente Simple 5 mA

E/S Digital
Canales Bidireccionales 8
Temporizacion Software
Niveles Légicos TTL

Entrada de Flujo de Corriente

Sinking , Sourcing

Salida de Flujo de Corriente

Sinking , Sourcing

Capacidad de Corriente Simple

24 mA

Capacidad de Corriente Total 192 mA
Maximo Rango de Entrada oOVvV,5V
Méaximo Rango de Salida ov,5V
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Contadores/Temporizadores
Numero de Contadores/Temporizadores 2
Rango Méaximo oVvV,5V
Frecuencia Maxima de la Fuente 20 MHz
Entrada Minima de Ancho de Pulso 10 ns
Generacion de Pulso Si
Resolucién 24 bits
Estabilidad de Tiempo 100 ppm
Niveles Légicos TTL
Fuente: http://sine.ni.com/nips/cds/print/p/lang/es/nid/11442
Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi
Cada NI PCI-6014 requiere:
1 Bloque Conector 1 Cable NI PCI-6014 Software
— B—H
—

H Figura: 2.38 Partes de una NI PCI-6014

Fuente: http://sine.ni.com/nips/cds/print/p/lang/es/nid/11442

2.8 Médulo SC-2075

El Médulo SC-2075 es un accesorio conector para construir circuitos y conectarlos
a instrumentos virtuales de manera conveniente. Es compatible con las tarjetas de
adquisicion de datos de la Serie E y legado de la Serie 1200. Una fuente de
alimentacion de +15 V est& disponible para construir circuitos, usted puede escoger
la fuente de potencia desde la tarjeta o fuente de alimentacion externa. La tarjeta es

desmontable para ser reemplazada después de mucho uso. El Médulo SC-2075

" http://sine.ni.com/nips/cds/print/p/lang/es/nid/11442
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ofrece tres postes de unién para salidas de 15 V, dos postes de unidn para salidas
de 0-5 V y dos postes de unidén para entradas analogicas, en la fotografia 2.9 se
indica el Modulo SC-2075.

Fotografia 2.9 Modulo SC-2075
Fuente: Laboratorio Digitales del ITSA

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

2.8.1 Caracteristicas:

» Tamaio de la tarjeta de 3.75 por 5.25 pulgadas.

» Conectores BNC para entradas/salidas analdgicas y disparo digital.

» Conector de la tarjeta compatible con dispositivos DAQ de la Serie E y legado
1200.

» Potencia integrada de 15 V (o ajustable de 0-5 V).

» Terminales de resorte para tener acceso a entradas/salidas y sefiales de
temporizacion.

> Dispositivo ideal para laboratorios académicos™.

2.9 Generador de Seifial Sintetizado 8656B.

El Agilent 8656B es un generador programable de sefial sintetizada que combina
rendimiento, calidad y economia, que abarca el rango de 0.1 a 990 MHz de
frecuencia. Ofreciendo una precision de +1 dB y nivel de resolucién de 0,1 dB, con
niveles de salida calibrado en el rango de 13 a -127 dBm, el Agilent 8656B ofrece un

control preciso de salida. Ademas, su capacidad de modulacién incluyen modos de

12 http://sine.ni.com/nips/cds/print/p/lang/es/nid/10806
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modulacion simultanea y se mezcla de fuentes internas (400 Hz y un tono KHz) y
externos. Estas caracteristicas crean un generador de sefal versatil, para uso en
una variedad si las aplicaciones, la fotografia 2.10 indica el Generador de Sefal
Sintetizador 8656B.

100 kHz a 990 MHz de frecuencia de cobertura

<35 ms de velocidad de conmutacion de frecuencias
AM y FM capacidades

Precision de £ 1 dB el nivel

YV V V VYV V

La amplitud y la fase de desplazamiento modifica las capacidades.

33eq0000- +250

Fotografia 2.10 Generador de Sefial Sintetizado
Fuente: Laboratorio Digitales del ITSA

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

2.9.1 Precisos de control de salida.

El 8656B HP proporciona una precision de +1,0 absoluta nivel dB y una resolucion
de 0,1 dB, con niveles de potencia calibrado sobre 13 a -127 dBm. El nivel de salida
puede ser compensado para compensar las pérdidas externas al generador. Fugas
de RF esta bien protegido a < 1,0 mV y 25 Q, poder de proteccion contra la inversion

contra dafios accidentales.
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2.9.2 Versatil modulacion.

El 8656B HP es capaz de AM simultanea y la modulacion FM. El instrumento
proporciona una frecuencia interna de 1kHz y 400Hz y también acepta frecuencias
externas. AM esta acoplada en AC, mientras que FM puede ser CA o CC-juntado. El
acoplamiento-DC es muy estable (<10 Hz/deriva hora) y exacta (x 500 Hz centro de

precision de la frecuencia).*®
2.10 Generador de Sefial de Avionica VOR/ILS 479S-6A.

Este generador es de precision y de calidad durable Collins y tienen la reputacion
como siendo uno de los generadores mas exactos y mas estables de la avidnica
disponibles. El generador de sefial de VOR/ILS tiene todas las capacidades
requeridas para probar y localizar averias en receptores de navegacion VOR, ILS, y
Marker Beacom. La opcion de la tienda/memoria (incluida) permite hasta 99
disposiciones de prueba. Esta caracteristica toma virtualmente la conjetura se
cumple de situaciones multiples de la prueba de banco, la fotografia 2.1 indica el
Generador de Sefial VOR/ILS 479S-6A.

Coflins

Wi

Fotografia 2.11 Generador de Sefial VOR/ILS 479S-6A
Fuente: Laboratorio Digitales del ITSA

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

3 Operacion y Calibracién Manual HP Parte 08657-90115 (Generador de Sefial Sintetizado)
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2.10.1 Especificaciones:

« Faro de marcador: 75MHz 0.4 MHz

+ VOR/LOC: 108 hasta 118 MHz

« Transparencia: 329 hasta 335 MHz

+ Comm VHF: 118 hasta 152 MHz

+ Partes radiales a eleccion del VOR 000.00 hasta 359.99° a 0.01° de
incrementos

« 1020Hz tono de audio para la sefial de identificacion del CW

+ Audio auxiliar: 30 Hz hasta 14 kHz (0.1 Hz pasos)

+ Rfvariable salida: 6 a -120 dBm

2.10.2 Generador ILS (Localizador/Senda de planeo)

El ILS ofrece una guia de precisibn a una aeronave que se acerca a la pista, el
localizador le da una posicion vertical relativa al centro de la pista y el Glide Slope le
da una posicion horizontal relativa al centro de la senda de planeo, normalmente 3°
El GUI puede modificar la frecuencia portadora, el nivel de RF, la frecuencia de los
tonos de 90/150 Hz y su modulacién independiente, la modulacion total, la fase
90/150, DDM (left/right — up/down) y todos los cédigos de IDENT.**

" www.Busca De Collins generador de sefial 479S-6A VOR ILS NAV
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3 Banco Didactico de Aviacion Glide Slope

El Mddulo Didactico de Aviacion del sistema Glide Slope se disefio en base a la
tarjeta Glide Slope del equipo receptor de la Collins VIR-30 (Receptor ILS-VOR), el
control VHF 313-4D vy el indicador IND-350, alimentados y acoplados de tal manera
gue se pueda observar el proceso de operacién cuando una aeronave realiza el
aterrizaje. La sefial de entrada sera generada mediante un software de programacion
LabVIEW 8.6 y modulada por medio de un Generador de Sefial Sintetizado el cual
me proporcione una sefial Glide Slope capaz que el Modulo Didactico reconozca,

procese e indique una deflexién en la barra del indicador.

Para una buena instruccién se tomaron puntos de prueba en donde el alumno
puede ir observando el proceso que realiza el equipo con la sefal hasta dar una
indicacion y adicional se puede provocar fallas en el banco didactico para que
muestre falencias en su funcionamiento y asi el alumno mediante su analisis pueda

determinar el error.

3.1 Mantenimiento del Sistema Glide Slope

El trabajo de investigacion y mantenimiento del Sistema Glide Slope se realizo en
el Ala de Transporte No 11 Quito en el Escuadron de Electronica en donde existen
las Ordenas Técnicas de los componentes del Sistema y también proporciona todos
los materiales y herramientas para el trabajo deseado, lugar en que se desmonto y
se realiz6 el chequeo de cada una de las partes del Sistema G/S e implementamos
los trabajos requeridos para su funcionamiento, para porteriormente ensamblarlo en
el Banco Didéactico operando en su totalidad. A continuacion se detallan los trabajos

realizados en el desarrollo del proyecto.



3.1.1 Implementacion de la Fuente de Poder

Para el funcionamiento del Banco Didactico de Aviacidén Glide Slope se necesitan
de los voltajes necesarios que requiera la tarjeta G/S y el control VHF 313-4D para
una correcta operacion. Los voltajes fueron adquiridos de una fuente de alimentacién
de computadora ya que este nos proporciona de una forma directa valores de los

voltajes requeridos por el sistema Glide Slope con una corriente satisfactoria.

Los voltajes que se adquirieron de dicha fuente son los siguientes: +12VCC,
-12VCC y GND (Tierra), mientras que para el voltaje de +28 VCC se disefio una
fuente especifica. A continuacion se muestra los colores de los cables con sus
respectivos voltajes y en la fotografia 3.0 se indica la fuente de poder que se utilizo
para la realizacion del proyecto:

» Naranja y negro: +12VCC
» Azul y negro: -12VCC
» Negro: GND

Fotografia 3.0 Fuente de alimentacion de computadora

Fuente: Banco Didactico Glide Slope/Marker Beacom

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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Para la fuente de los +28 VCC se disefio en base al diagrama de la figura 3.0; en
donde el circuito primeramente es protegido por un fusible en caso de corto circuito o
alta tension, de ahi alimenta a un transformador reductor el cual disminuye el voltaje
de entrada de 115 VAC a 24 VCA para luego este voltaje enviar al puente de diodos

rectificadores quien nos entrega un voltaje continuo con rizado.

Este voltaje al pasar por el condensador de 1000uF elimina el rizado obteniendo
un voltaje netamente continuo hasta que llega al regulador de voltaje NTE970 el cual
por medio de la resistencia variable R2 se puede regular al voltaje deseado, en
nuestro caso lo dejaremos en +28 VCC 0 un poco menor que dara un correcto
desempefio al momento de utilizarlo. Esta fuente esta disefiada en base al regulador
de voltaje NTE970 en cual es capaz de manejar hasta 3A para que no exista ningun

inconveniente de corriente con el equipo al utilizalo en el proyecto.

WM

Adjust WOUT/CASE
Entrada +10-40 W 5 MO i Salida
- Imn ., Out |
+27.5VCC
=1 1
Fusible 24 Var 1000 uF = 2400
P e 2
| mooos | AT~ OF
Linea de A2 10K
alimentacion Resistencia
120VAC “ariable
GMD GND

Figura 3.0 Esquema de la fuente de +28 VCC

Elaborado por : Cbos. Cristian Panchi
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La fotografia 3.1 indica la parte interna de la placa en el momento de su
construccion y en la fotografia 3.2 se observa la placa terminada e instalada en el
Banco Didactico.

Fotografia 3.1 Construccion de la fuente de +28 VCC
Fuente: Banco Did4ctico Glide Slope/Marker Beacom
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

Fotografia 3.2 Fuente de +28 VCC terminada e instalada en el Banco Did4ctico.
Fuente: Banco Did4ctico Glide Slope/Marker Beacom.
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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En la siguiente fotografia 3.3 se observa las dos fuentes de poder instaladas en el
Banco Didactico y con las conexiones de alimentacion a la tarjeta GS y el Control
VHF.

Fotografia 3.3 Instalacion de las fuentes de alimentacion en el Banco Didactico.
Fuente: Banco Did4ctico Glide Slope/Marker Beacom
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

3.1.2 Tarjeta Glide Slope

La tarjeta Glide Slope que utilizaremos en nuestro Banco Didactico de Aviacion
Glide Slope fue extraida directamente del equipo Receptor de Navegaciéon VIR-30
(N.P. 618-1969-001), el cual trabaja en modo VORY/ILS. En la fotografia 3.4 se indica
dicha tarjeta G/S con su conector de entradas y salidas, y el cable de conexién de la
sefal Glide Slope a la tarjeta.
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GLIDESLOPE RECEIVER

Fotografia 3.4 Tarjeta Glide Slope del Receptor de Navegacion VIR-30.
Fuente: Banco Did4ctico Glide Slope/Marker Beacom.
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

A continuacién se detalla el funcionamiento de la tarjeta GS con sus respectivos
diagramas para una mejor comprencion de su funcionamiento.

3.1.2.1 Teoria Funcional de la Targeta Glide Slope

Refiérase a la Figura 3.1, el receptor Glide Slope opera en frecuencias entre
329,15 y 335,00 MHz que se combinan con las frecuencias del localizador. El
receptor de la senda de planeo se modulara con la frecuencia del localizador
seleccionado para las lineas de control de frecuencias como el receptor VOR/ LOC.
El receptor Glide Slope decodifica el control de informacion para procesar la correcta
frecuencia Glide Slope apareada.
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Las frecuencias de seleccion de 1 MHz y 0,1 MHz sefiales contenidas en el
control de frecuencia de codigos 2-fuera-de-5 son suministrados al oscilador de 20-
canales Q101, Y101 a través de Y120. La seleccion de frecuencia de 0,01 MHz sefial
contenida en el control de codigo es suministrado al oscilador de 2-canales Q151,
Y151, Y152. El oscilador de 20-canales produce frecuencias que son aplicadas a
través del multiplicador X3 Q102, que son de 268,15 a 273,85 MHz. La salida del
multiplicador X3 suministra al primer mezclador Q1. El oscilador de 2-canales
produce una frecuencia de 35,65 o 35,50 MHz, el cual es suministrado al segundo

mezclador Q3.

La sefial de RF de 329,15 a 335,00 MHz de la antena del Glide Slope o senda de
planeo se aplica a través de un filtro pasa banda al primer mezclador Q1. Mezclador
Q1 combina la sefial de la senda de planeo con la frecuencia del oscilador de 20-
canales del multiplicador X3 Q102 para producir una sefial IF (Frecuencia
Intermedia) de 61,00 a 61,15 MHz que se aplica a través del amplificador de IF de
60 MHz Q2 al segundo mezclador Q3. El mezclador Q3 combina la sefial de Fl con la
salida del oscilador de 2-canales Q151, Y151, Y152 para producir una sefial de Fl de
25,5 MHz que es aplicado a través de los amplificadores de FI U1 y U2 al detector
CR1, CR2, U3A. El circuito detector detecta la sefial de IF y aplica las sefiales de 90
y 150 Hz a los filtros de 90 y 150 Hz (U201A y U201B). El circuito detector también
produce componentes de corriente continua que son aplicados al filtro pasa bajo y al
amplificador AGC U3B.

Filtro pasa bajo y el amplificador AGC U3B funciona como un integrador. El
integrador filtra la componente de corriente alterna de la salida del detector. A
medida que la amplitud de la sefial detectada se hace mas grande, la salida del
amplificador AGC U3B se hace mas positivo, la reduccion de la ganancia del
amplificador de FI U1 y U2. Al mismo tiempo, la salida del inversor AGC Q4 se hace
mas negativo, reduciendo la ganancia del amplificador de IF de 60 MHz Q2 y

segundo mezclador Q3.
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El filtro de 90 Hz pasa la componente de 90 Hz de la sefial detectada 90/150 Hz, y
el filtro de 150 Hz pasa la componente de 150 Hz. Tanto las salidas de los filtros de
90 y 150 Hz de U201A y U201B son rectificados y comparados en la red diferencial
R218, R219, C207, C208. El control GLIDESLOPE CENTERING R217 se ajusta de
modo que cuando la sefial de 90 Hz es igual a la sefal de 150 Hz, la desviacion de la
senda de planeo es cero. La desviacion de la senda de planeo de la red diferencial

se aplica a los amplificadores de desviacion U202A.

El voltaje al terminal positivo de C207 es negativa cuando la sefal de 90 Hz
predomine (el avion esta por encima de la senda de planeo). Esta sefial es positiva
cuando la sefal de 150 Hz predomine (el avion es inferior a la senda de planeo). El
amplificador U202A invierte la entrada de la desviacion senda de planeo para
producir una salida que es negativo (-) cuando el puntero en el indicador de puntos
es para conducir hasta arriba (aeronave por debajo de la senda de planeo) o positivo
(+) cuando el indicador de puntos es para conducir por abajo (aeronaves por encima
de la senda de planeo). La ganancia de U202A se controla mediante el ajuste de
DESVIACION GAIN control R223. La desviacion de la senda de planeo se aplica al
indicador desviacion glideslope. A continuacion se indica en la figura 3.1 el diagrama
de bloque de la tarjeta Glide Slope del VIR-30".

> Orden Técnica del Receptor de Navegacién VIR-30
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Figura 3.1 Diagrama de Bloque del Receptor Glide Slope

Fuente: Orden Técnica del Receptor de Navegacion VIR-30.
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En la figura 3.2 podemos apreciar la primera parte el diagrama eléctrico de la tarjeta Glide Slope.
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Figura 3.2 Diagrama del Receptor Glide Slope parte 1.

Fuente: Orden Técnica del Receptor de Navegacion VIR-30.
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En la figura 3.3 podemos apreciar la segunda parte el diagrama eléctrico de la tarjeta Glide Slope.
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Figura 3.3 Diagrama del Receptor Glide Slope parte 2.

Fuente: Orden Técnica del Receptor de Navegacion VIR-30.
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3.1.3 Teoria Funcional del Control VHF 313-4D

El equipo Control VHF 313N-4D tiene capacidad de control de frecuencia desde
108.00 a 117.95 MHz con una separacion entre canales de 50KHz. Desde el primer
digito es siempre 1, Unicamente los cuatro ultimos digitos son seleccionables. Estos
son los grupos de 10-MHz, 1-MHz, 0.1-MHz, y 0.01-MHz

El control de frecuencia de Mega Hertz maneja los interruptores el trasero S2B y el
frontal S2B para seleccidon de los digitos de 10-MHz y el interruptor trasero S2A y el
frontal S2A para seleccion de los digitos de un 1-MHz, los digitos de 10-MHz ser&a
cualquiera de los dos 0 0 1. Tanto los cables A, B, C, y E son requeridas. El digito de

1-MHz puede ser de 0 hasta 9 y se necesita el grupo de cinco cables completo.

El control de frecuencia de kilo hertz maneja los interruptores detras S1 vy el frontal
S1 para seleccion de los digitos de 0.01-MHz y 0.1-MHz, respectivamente. El digito
de 0.1-MHz puede ser de 0 hasta 9 y requiere un grupo de 5 cables. El digito de
0.01-MHz puede ser tanto un 0 0 5, y Unicamente dos cables, B y C, son usados para
la necesidad de un interruptor adicional. El cable B es conectado a la frecuencia

comun por frecuencias terminadas en 5y el cable C por frecuencias terminadas en 0.

Los interruptores posteriores S1 y S2B operan en conjunto y proveen una tierra
para energizar el relé del LOC/GS en el receptor de navegacion en las frecuencias
de ILS. A continuacién se muestra el diagrama del control VHF 313-4D en la figura
3.4 de una forma detallada de su estructura interna.*®

' Orden Técnica del Control VHF 313N-4/4A/4B/4C/4D
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Figura 3.4 Diagrama Eléctrico del Control VHF 313-4D

Fuente: Orden Técnica del Control VHF 313N-4/4A/4B/4C/4D
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En la tabla 3.0 se indica los pines de entradas y salidas con su respectiva
funcién del equipo Control VHF 313-4D para la conexién con la tarjeta Glide Slope

del VIR-30 y su aliementacion.

Tabla 3.0 Funciones de los pines

CONTROL VHF 313N-4D
(Collins numero de parte 522-3616-00)

PIN FUNCION PIN FUNCION
A Tierra comun DME F Cable de 1-MHz D
b Audio de VOR/LOC en alto G Cable de 1-MHz C
c Audio de VOR/LOC en bajo H DME — F unidades altas
d Audio fuera de alto J DME — B brazo de los diez
e Audio fuera de bajo M Salida 27.5-Vdc VOR/LOC
f Cable de 0.1-MHz D N NAV inhabilitacion
g Cable de 0.01-MHz B P Frecuencia comun
h Tierra R Cable de 10-MHz A
[ DME - E brazo de las unidades | S Cable de 10-MHz E
i DME - Q STBY U DME - C diez altos
k Invalidacion del limite de Vv Cable de 1-MHz A

busqueda del DME W Cable de 1-MHz E
m DME - mitad G - decimos X Cable de 1-MHz B
p 27.5-Vdc luz adentro Y Energizacion LOC/GS
q DME -D unidades bajas Z Energia de entrada
r DME encendido 27.5-Vdc VOR/LOC
s DME - a diez bajos
A Cable de 0.01-MHz C
B Cable de 0.1-MHz E
C Cable de 0.1-MHz A
D Cable de 0.1-MHz B
E Cable de 0.1-MHz

Fuente: Orden Técnica Control VHF 313N-4/4A

Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi
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En la fotografia 3.5 indica el conector del Control VHF 313-4D con la seleccion
de los pines de salida con sus respectivos nombres para las diferentes
conexiones en el Banco Didactico.

-~ o

Fotografia 3.5 Conector del Control VHF 313-4D con sus pines de salida.
Fuente: Banco Didactico Glide Slope/Marker Beacom
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

En las fotografias 3.6 y 3.7 se observa la instalacién del Control VHF 313-4D
en el Banco Didactico Glide Slope el cual fue sujeto a base de tornillos para una

buena fijacion del mismo.
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Fotografia 3.6 Instalacién del Control VHF 313-4D en el Banco Didactico 1
Fuente: Banco Didactico Glide Slope/Marker Beacom

Elaborado por: Cbhos. Panchi Cristian

Fotografia 3.7 Instalacién del Control VHF 313-4D en el Banco Didactico 2
Fuente: Banco Didactico Glide Slope/Marker Beacom

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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3.1.4 Teoria Funcional del Indicador IND-350

La barra de la desviacion del Glide Slope (barra horizontal en el IND-350)
provee al piloto informacion de desviacion horizontal durante una aproximacion
ILS. Cuando una frecuencia de ILS es selectada el receptor Glide Slope toma la
frecuencia apareada del receptor NAV para su operacién, si la sefial Glide Slope
recibida es confiable la bandera GS estara parcialmente fuera de la vista. La barra
de deviacion se desviara en la direccion que el piloto debe volar para permanecer
en el glidepath, si la barra de desviacion de la senda de planeo se mueve hacia
arriba el piloto debe disminuir la tarifa de descenso hasta que la barra de
desviacion sea centrada; si la barra de desviacion de la senda de planeo se
mueve hacia abajo, el piloto debe descender para mantener la posicion respecto

al glidepath.

Cuando la barra de desviacion de la senda de planeo es centrada, el avion esta
en el glidepath. A continuacion se muestra en la figura 3.5 las diferentes
posiciones del avibn en un aterrizaje con sus respectivas respuestas en el

indicador.

150 HZ

Figura 3.5 Operacién del Glide Slope

Fuente: Orden Técnica Receptor de Navegacion VIR-30
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3.1.4.1 Verificacion del funcionamiento de la barra de desviacion.

Para verificar del funcionamiento de la barra de desviaciéon del Indicador,

seguir los siguientes pasos:

1)

2)
3)

4)

Conectar un éhmetro a J1 los pines 11 y 12 y medir 250 ohmios de
minimo, 1100 ohmios maximo.

Conectar una fuente de voltaje (1000 mV maximo) a J1 pines 11y 12.
Variar el voltaje aplicado para causar la desviacion de la barra oscilando
de arriba hacia abajo en la cara del instrumento. El movimiento debe ser
libre y liso.

Con polaridad positiva en el pin 11, la barra debe desviar hacia abajo.

3.1.4.2 Bandera de amonestacion NAV

De la misma manera seguir los siguientes pasos para verificar la funcionalidad
de la banderola NAV.

1)

2)

3)

4)

La bandera de advertencia NAV debe estar a la vista sin las conexiones
hechas en el indicador.

Conectar la fuente del voltaje de la bandera a J1 pines 7 y 8 y medir
1000 ohmios £ 5 % o 200 ohmios minimo.

Conecte la fuente de voltaje a la bandera NAV en el conector J1 pines 7
y 8; el positivo frente al pin 7 y el negativo frente al pin 8. Aplique +180
mV y verifique que la bandera de amonestaciéon NAV no esté movida.
Incremente el voltaje de entrada a +250 mV. Resultado: Bandera fuera
de la vista. Aplique otro voltaje de 350 mV. Verificar que la bandera no

se atasque o pare cuando se quita el voltaje de entrada.’

Cabe recalcar que los pasos mencionados anteriormente en los puntos 3.1.4.1 y

3.1.4.2 fueron extraidos de la orden técnica VIR-351, manual del Indicador.

En la figura 3.6 se muestra los pines de entrada del Indicador IND-350 con sus

respectivas funciones.

Manual Receptor de Navegacion VIR-350
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Figura 3.6 Distribucion de Pines del IND-350
Fuente: Orden Técnica Manual VIR-350
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

Las fotografias 3.8 y 3.9 indican al conector de entrada del indicador IND-350

con sus cables de entrada y salida para el funcionamiento del mismo.
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Fotografia 3.8 Entrada del conector al indicador IND-350
Fuente: Banco Didactico Glide Slope/Marker Beacom

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

Fuente: Banco Didactico Glide Slope/Marker Beaco

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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3.2 Conexiones entre los equipos del Banco Didacti  co Glide Slope

Una vez estudiado el funcionamiento de cada una de las partes que conforman
el Banco Didactico para el Sistema de Aviacion Glide Slope podemos ilustrar sus

conexiones en el siguiente diagrama de bloques.

Salida de los

codigos 2- Sefial que
CONTROL fuera-de-5 N TARJETA GLIDE SLOPE deflacta la barra
VHF-4D DEL EQUIPO del indicador - TU_?

A 4

RECEPTOR DE : $lu_?°

NAVEGACION VIR-30

GENERADOR DE
FRECUENCIA Sefal Glide
GLIDE SLOPE Slope

INDICADOR IND-350

Figura 3.7 Diagrama de bloque del Modulo Didactico de Aviacién Glide Slope

Elaborado por: Cbos. Cristian Panchi

A continuacion se ilustraran las conexiones de forma individual de cada una de
las partes que conforma el Moédulo Didactico de Aviacidn para una mejor

comprension y en un futuro para facilitar el mantenimiento del mismo.

3.2.1 Conexién: Fuente de Poder, Control VHF, Tarj eta G/S y IND-350.

A continuacion describiremos las conexiones que se realizo internamente en el
Banco Didactico de Aviacion entre sus diferentes partes que conforma en Sistema

Glide Slope basado en sus 6rdenes técnicas.

Primeramente determinaremos los pines de salida del Control VHF 313-4D del
2-fuera-de 5 a los pines de entrada de la tarjeta G/S, en donde también se toma
en cuenta los pines: GND (h), Frec. com (P), DME GND (a) que van conectados a
tierra. En la tabla 3.1 se indica las conexiones de los pines de salida del 2-fuera-
de-5 de la Caja de Control, el nombre del cable, los pines de entrada y salida a la
tarjeta G/S, sus alimentaciones y pines hacia el Indicador IND-350.
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Tabla 3.1 Conexion de pines entre la Alimentacién, Control VHF, Tarjeta G/S y el IND-350

(ST=00A ZL+) 61
(DOAG'1Z+) €2 1apod () anNo Ina
(DOAZL-) 2| ep =wang anNo (d) wog 2814
(DDA ZLH) LE (4 anD
CZ g B ZHINLD 0
0z 2 W
Zl g a
! 2 E|
3l d i ZHINL D
gl 3 g
0} Y 2
g a 4
g )] g 3 M
.z & X J o ZHWL
ZL £ ¥ g X
L1 ! Z i A
0GE-aNI 12 5o ealie) e so eelie) e| a|qed ar€1£ 4HA [onuo)
epenua ap uld | @p epljes ap Ul | eepenuaap uld | |2p aJquop [2p epljes 2p uld

Fuente: Orden Técnica del Control VHF 313-4D y VIR-30

Cbos. Panchi Cristian

Elaborado por:
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Las fotografias 3.10 y 3.11 indican el conector del Control VHF 313-4D con sus

pines de salida a los demas equipos.

‘g‘ | v

Fotografia 3.10 Conector del Control VHF 313-4D
Fuente: Banco Didactico Glide Slope/Marker Beacom

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

Fotografia 3.11 Control VHF 313-4D con su conector y salida de pines
Fuente: Banco Didactico Glide Slope/Marker Beacom

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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Adicional se debe tomar en cuenta la alimentacion de entrada a la tarjeta G/S
de la fuente de poder a los siguientes pines: +12 VCC (pin 21),
-12VCC (pin 22), +27,5 VCC (pin 23) y +12 VCC= ILS o0 -12VCC =VOR (pin 15),
este Ultimo define si la tarjeta trabaja en modo VOR o ILS en nuestro caso

alimentaremos con +12 VCC para que trabaje en modo ILS.

Fotografia 3.12 Conexién de la Fuente de CC. hacia los equipos del Sistema G/S
Fuente: Banco Didactico Glide Slope/Marker Beacom
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

En la figura 3.8 muestra las conexiones de pines entre las diferentes partes que
conforma todo el Sistema de Aviacion Glide Slope, desde su alimentacion hasta
los pines de entrada al indicador IND- 350, y en las fotografias 3.13 y 3.14

imagenes de las conexiones una vez realizado el trabajo.
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DIAGRAMA DE CONEXION DEL SISTEMA GLIDE SLOPE
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Figura 3.8 Conexion entre pines de las diferentes partes que conforma el Sistema Glide Slope
Fuente: Orden Técnica del Receptor de Navegacion VIR-30, Control VHF 313-4D y el Manual VIR-351
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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Fotografia 3.13 Conexion de Cables entre el Control VHF y el VIR-30
Fuente: Banco Did4ctico Glide Slope/Marker Beacom

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

Fotografia 3.14 Indicador IND-350 con su respectivo conector

Fuente: Banco Did4ctico Glide Slope/Marker Beacom

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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3.3 Construccion del Generador de Seial Glide Slope

Para el funcionamiento del M6dulo Didactico de Aviacién Glide Slope se requiere
de un Generador de Sefial VOR/ILS el cual produce una sefial especial para poner
en funcionamiento el Sistema G/S, este equipo es propio del técnico en aviacion para
probar dichos sistemas para un correcto y calibrado funcionamiento ya que simula la

sefal que recibe la aeronave en el aire al momento del aterrizaje.

A través de este equipo se puede seleccionar la frecuencia que se esta trabajando
en el Control VHF 313-4D capaz que el equipo G/S reconozca la sefial de entrada, la
procese y muestre una deflacion en la barra del Indicador, ya que el generador
puede variar los DDM (Diferencia de Profundidad Modulacién) con el cual se puede
deflactar la barra del indicador del Glide Slope a nuestra conveniencia como se
desee tanto hacia los 150 Hz o los 90 Hz para un mejor entendimiento del mismo. En
la fotografia 3.15 se observa el generador de Sefial VOR/ILS que se encuentra en los
Laboratorios de Electrénica de la FAE como en el Ala de Transporte N° 11 Quito,
Centro de Matenimiento de Electrénica de la Fuerza Aérea (Cemefa) Guayaquil y
Base Aérea Cotopaxi (BACO).

Fotografia 3.15 Generador de Sefial Glide Slope

Fuente: Banco Didactico Glide Slope/Marker Beacom

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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El ITSA no cuenta con un Generador de Sefial VOR/ILS para poner en
funcionamiento al Modulo Didactico, para lo cual generaremos la Sefal Glide Slope
con los equipos y materiales existentes en el Instituto. A continuacion estudiaremos
el proceso de modulacion la sefial de 90 Hz y 150 Hz hasta obtener una sefal Glide
Slope, conomientos que se plasmaran en la programacion del LabVIEW 8.6 y
modulacion en el Generador de Sefial Sintetizado.

3.3.1 Modulacién de amplitud en el ILS

El Glide Slope utiliza modulacion en amplitud para transmitir tanto la informacion
de navegacion como el indicativo. La sefial CSB (Carrier and Side Band: Portadora y
bandas laterales) es sencillamente la sefial de RF de la portadora modulada en
amplitud por los dos tonos de navegacion de 90 Hz y 150 Hz. En la figura 3.9 (a), (b)
podemos ver esta sefial y su espectro. En este Ultimo se ve claramente como hay
dos bandas laterales inferiores y dos bandas laterales superiores, una para cada

tono y de frecuencias: f,-150, fp-90, fp+90 Y fo+150.

B
A

i o (@)

P
BLlise BlLlso BLSx BLSis0

fmsa fc'so f fc—9!| fcﬂSO

(b)
Figura 3.9: Sefial CSB (Carrier and Side Band: Portadora y bandas laterales

Fuente: http://www.navegarea.com/radioayudas/ils/teo_modulacion/ils_modulacion_amils.html.
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La figura 3.10 indica la suma de las dos bandas laterales, en ella se representan
tres periodos de la banda lateral de 90 Hz que se suman con cinco periodos de la
banda lateral de 150 Hz. Sabemos que en cada ciclo de la sefial de banda lateral
cambia la fase de Rf, por tanto si en el primero suponemos que es 0°, en el segundo
sera 180° y asi sucesivamente.
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Figura 3.10: Suma de las Bandas Laterales de la senales de 90 y 150 Hz

Fuente: http://www.navegarea.com/radioayudas/ils/teo_modulacion/ils_modulacion_amils.html

Para generar la sefial de CSB en el transmisor de la Senda de Planeo, las bandas
laterales de 90 Hz y 150 Hz se suman de forma que el segundo ciclo de la primera y
el tercero de la otra coincidan en el tiempo y se encuentren desfasadas 180° para

producir un nulo en la sefal resultante. Al afiadir la sefial de portadora obtenemos la
90



CSB resultante. En este caso concreto la figura 3.10 corresponde a una sefial de
Senda de Planeo en la que el porcentaje de modulacion de cada tono es del 40%.
Podemos ver que los puntos sefialados como X e Y tienen exactamente la misma
amplitud. Esto nos indica que se ha obtenido el “balance de modulacion”, es decir,
gue las dos bandas laterales tienen la misma amplitud y se encuentran

correctamente fasadas.

Si ajustamos correctamente la frecuencia de barrido del osciloscopio hasta
conseguir que se superpongan dos periodos de CSB, veremos algo parecido a la
figura 3.11 que es lo que se conocia popularmente como “la curva del beso”. En la
zona rodeada con un circulo, podemos tener una idea del balance de modulacién de
la CSB. Cuando los dos tonos estan correctamente balanceados, igual fase y
amplitud, veremos como las dos curvas son perfectamente tangentes y se besan. Si
el tono de 90 Hz tiene mayor amplitud, las dos curvas no se tocan y si es el de 150

Hz el que es mayor, las curvas se cortan.

Amplitudes de bandas laterales
correctamente equilibradas

Banda lateral de 90 Hz mayor
que la de 150 Hz

Banda lateral de 150 Hz mayor
que la de 90 Hz
Figura 3.11: Balance de modulacion de la CSB o la curva del beso

Fuente: http://www.navegarea.com/radioayudas/ils/teo_modulacion/ils_modulacion_amils.html
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Este procedimiento ha sido desplazado por los modernos instrumentos de medida

que permiten obtener un ajuste numérico y preciso de las modulaciones.*®
3.3.2 Elaboracion del Generador Glide Slope

Como ya estudiamos anteriormente el proceso que realiza las sefales de 90 Hz y
150 Hz hasta ser transmitidas al espacio para ser recibidas por la aeronave,
realizaremos el mismo proceso mediante un software de programacion llamado
LabVIEW 8.6 el cual me permita generar la sefial CSB y sacarla al exterior mediante
de la tarjeta DAQ NI PCI-6014 la cual se observar en un osciloscopio.
Posteriormente se modulara a través del Generador de Sefial Sintetizado con una
frecuencia portadora de acuerdo a la tabla 3.2, la cual debe ser una frecuencia
apareada con la que se trabaje en el Banco Didactico Glide Slope. La sefial de salida
del Generador de Sefial Sintetizado por medio de un osciloscopio observar que sea
idéntica a la sefal estudiada anteriormente para ser probado en el Banco Didactico
verificando su funcionamiento. A continuacion describiremos cada una de las etapas

de la realizacion el Generador de Sefial Glide Slope hasta obtener su sefial de salida.
3.3.3.1 Generacion de la sefial CSB a través del La bVIEW 8.6
Describiremos la generacion de la sefial CSB en el LabVIEW 8.6 en donde en el

Panel Frontal eligimos un control Pointer Slide el cual sera uno de los principales

iconos del programa, su seleccion se muestra a continuacion en la figura 3.12

“http://www.navegarea.com/radioayudas/ils/teo_modulacion/ils_modulacion_amils.html
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Figura 3.12 Seleccién del control Pointer Slide
Fuente: Software de programaciéon LabVIEW 8.6
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

En el Diagrama de Bloques realizaremos la primera etapa de la programacion
gréfica que es la seleccion del rango de operacion del control Pointer Slide el cual
tendra como centro el valor uno y de ahi variaremos su valor de arriba-abajo que

simulara a la aeronave que sube o baja del centro de la senda de planeo.

En la siguiente figura 3.13 muestra las dos condiciones para que trabaje el valor
del Control Pointer Slide en el cual hace dos comparaciones: < que 1,14 y = que
0,87, si se cumple estas dos condiciones o el valor esta entre estos dos rangos es
verdadero caso contrario sera falso, esta sefal servira para activar y desactivar las

demas operaciones de la programacion.

Range de operacion
de la aeronave

Figura 3.13 Rango de operacion del Pointer Slide
Fuente: Software de programacién LabVIEW 8.6

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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La siguiente etapa que se indica en la figura 3.15 nos daréa la amplitud para las dos
sefales de 90 Hz y 150 Hz, en donde el valor del Pointer Slide es restado uno para
obtener un niumero decimal y este valor es sumado y restado el valor de uno, con el
objetivo de que en un punto sume el valor decimal y en el otro punto reste el mismo
valor y adicional pasan por un seleccionador el cual elige el valor de la operacién o
cero dependiendo si es V o F, asi obteniendo los dos valores de la amplitud para las
dos sefales de frecuencia ya que estos dos valores son inversamente proporcionales

teniendo como centro el uno.

Rango de operacidn
de |a aeronave

Figura 3.14 Operacion para obtener las amplitudes de los 90 y 150 Hz.
Fuente: Software de programacién LabVIEW 8.6

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

A continuacion podemos observar en la siguiente figura 3.15 el diagrama de flujo

de todo el proceso que realiza hasta la actual programacion.

Rango de cperacion
de |2 aeronave

1,00
10-8
51,05

11,14

g3
2T

0,087 {0,00E%,

Figura 3.15 Diagrama de Flujo de la programacion
Fuente: Software de programaciéon LabVIEW 8.6

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

En el siguiente paso se eligira el icono Sine Waveform el cual permite generar una
sefal de frecuencia acorde a nuestra necesidad en nuestro caso las sefiales de 90 y

150 Hz, a continuacion en la figura 3.16 se muestra los pasos a seguir en la paleta
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de funciones hasta encontrar el icono con una breve descripcion de sus pines de

Context Help [=]
Sine Waveform.vi 7
offset —
reset signal
frequency — signal out
BT error out
phase —'§
- errorin (no error) ===
A Eunclions S, Searchi sampling info
Programming ki
Generates a waveform containing a sine wave.
Measurement /0 4
Instrument /O r Liic ot o
Vision and Motion 4 B ¢
Mathematics »
| Signal Processing *
Data Communication } {1 Signal Processing
Connectivity ) Waveform Generation
Control Design & Simulation | B '] =2
I hispeas =1 Waveform Generation

Express
Wfm Genera...

BT Do
@I]@ Sig Generation

Addoens ) L,

Favorites ' Fiftars

User Libraries ¥
Selecta VI...

Figura 3.16 Seleccion del icono Sine Waveform

Sine Waveformvi

PN
o2
By Point

Fuente: Software de programacién LabVIEW 8.6

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

En la figura 3.17 observamos que obtenido los dos Sine Waveform (Generador de
frecuencia) procedemos a conectar las dos sefales obtenidas anteriormente en la
entrada de la amplitud y en el pin de la frecuencia una constante con el valor de la
frecuencia de 90 y 150 Hz respectivamente, adicional colocamos un sampling inf

como requiere cada icono en su conexion.

Rango de operacién
de |a aeronave
1
10'.
Lol 0
L i
114 I§

|Generador de frec. de 90 Hzl

Figura 3.17 Seleccién del icono Sine Waveform
Fuente: Software de programacién LabVIEW 8.6

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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En la finalizacion de la programacion hasta la obtencién de la sefial CSB, como se
estudio anteriormente estas dos sefiales se deben sumar y a continuacion se
observara a través de un Waveform Graph la sefial CSB tal como la analizamos en la

teoria. En la figura 3.18 se indica como se obtiene el icono Wavefrom Graph en el
Panel de Control.

<31 Controls QSearch{
»

Express

M
| § (=D
. E

4 M »
T
oo | =

33

n
R

31 Graph Indicators

User Controls Waveform Graph
Select a Control... fEl |
Chart Graph XY Graph

Figura 3.18 Seleccién del icono Waveform Graph
Fuente: Software de programacién LabVIEW 8.6
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

En la figura 3.19 se muestra la programacion realizada hasta donde se obtiene la

sefial de salida CSB y controlar su DDM (Diferencia de Profundidad de Modulacién) a
través del Pointer Slide.

[Generador de frec. de 30 Hel

Rango de operacidn
de la aeronave %

b > o SERIAL (582
L s

sampling infd

=0
=

Figura 3.19 Seleccién del icono Waveform Graph
Fuente: Software de programacion LabVIEW 8.6

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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En la siguiente figura 3.20 se puede observar la sefial se salida CSB graficada en
el icono Wavefom Graph.

13 SIMULACION TESISi Front Panel *

File Edit View Project Operate Tools Window Help

|¢'{§}] @ | 15pt Application Font 'i o "F[E'”ﬁv l

SENALCSB2 st W

Armplitud

n

] ] 1
002 003 oM
Tiempo p-—e

m ¥

Figura 3.20 Sefial de salida CSB
Fuente: software de programacién LabVIEW 8.6
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

3.3.3.2 Simulacion del movimiento de la aeronave.

Para la simulacion del proceso en que una aeronave entra en la sefial Glide Slope
para aterrizar, primero importaremos una imagen que nos muestre todas las

indicaciones del ILS al Panel Frontal para una mejor presentacion, como se indica en
la figura 3.21.
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I SISTEMA LS ~ -

Figura 3.21 Importacion de una imagen para la simulacién en el Panel Frontal
Fuente: Software de programacion LabVIEW 8.6
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

A continuacion realizaremos la importacién de una imagen de una aeronave y la
impondremos sobre el Pointer Slide, simulando que el movimiento del cursor del
Pointer Slide es el avion el cual va a manejar los DDM de la sefial CSB. Para poder
realizar el reemplazo de la imagen se debe seguir los siguientes pasos:

» Clik derecho sobre el Pointer Slide
» Advanced
» Customize+enter

A continuacion se abrira el siguiente cuadro de dialogo demostrado en la figura 3.22

en donde importaremos la imagen de la aeronave.
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File Edit View Project Operate Tools Window Help
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Figura 3.22 Cuadro de dialogo del Control Pointer Slide
Fuente: Software de programacion LabVIEW 8.6
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

Una vez reemplazada la imagen también minimizaremos las demas opciones para
gue se observe unicamente el deslizador con la aeroneva, como se muestra en la

siguiente figura 3.23.

Figura 3.23 Simulacion del movimiento de la aeronave
Fuente: Software de programacion LabVIEW 8.6
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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3.3.3.3 Programacion y simulacion del indicador IN  D-350.

En la programacion realizada anteriormente para el funcionamiento del indicador
IND-350 afiadiremos la programacion que se encuentra en el recuadro de lineas
entrecortadas de la figura 3.24, en donde el movimiento del IND-350 sera
proporcional al movimiento de la aeronave y el indicador booleano sera visible

cuando a su entrada reciba un True.

Rango de operacion an
de la aeronave 1 o e B

& b i
Ll >y
B> i % SEfiAL C5B
0,57 5 =
B e T e a 150 =
1 1
I IND-350: e
| 1wl || Eod
1 _l% [+ 5-. 1
| 1 . 1
; ; |-
! TF HE_] !
| e B
! ! sarmpling info
= O----=--=-==-=-=-=-=-=-- 4 |i=a
=

Figura 3.24 Programacion del Indicador IND-350
Fuente: Software de programaciéon LabVIEW 8.6

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

La simulacion lo realizaremos en el Panel Frontal en donde al indicador Slide de
igual manera que en el Control Pointer Slide entraremos en su cuadro de dialogo
para realizar las modificaciones necesarias como se indica en la figura 3.25, en
donde el deslizador lo reemplazaremos por la barra del indicador y la imagen de los

grados de desviacion como fondo de indicacion.
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Figura 3.25 Importacién de una imagen para el IND-350
Fuente: Software de programaciéon LabVIEW 8.6
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

Una vez realizado los arreglos necesarios el IND-350 se observara de la siguiente
manera como se indica en la figura 3.26 en donde la barra del indicador se deslizara

deacuerdo al valor que reciba en la programacion del Diagrama de Bloques.

*“L

Figura 3.26 Indicador IND-350 listo para la simulacién
Fuente: Software de programacién LabVIEW 8.6
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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3.3.3.4 Simulacioén de la banderola NAV en el Indic ador IND-350

El indicador booleano en el Panel Frontal es el que se indica en la figura 3.27 el
cual sera visible cuando asi lo requiera en la programacion, para ello seguiremos los

siguientes pasos:

» Clik derecho sobre el indicador
» Create

» Property Node

» Visible <—

Bateon

1

Figura 3.27 Indicador Booleano para la simulacion de la banderola NAV
Fuente: Software de programacién LabVIEW 8.6

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

Una vez realizado estos pasos el indicador booleano sera visible cuando reciba
una sefial true, a continuacion realizaremos el reemplazo de la imagen NAV sobre el
indicador booleano para que este aparezca solo cuando la aeronave en la simulacion
vuele sobre un area muerta es decir cuando no reciba sefial Glide Slope. A
continuacion realizaremos la importacion la imagen NAV sobre el indicador booleano
como lo realizamos con las anteriores simulaciones, a continuacién se indica la figura

3.28 la importacion de la imagen NAV al indicador booleano.
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Figura 3.28 Implantacién de la imagen NAV sobre el indicador booleano
Fuente: Software de programaciéon LabVIEW 8.6

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

La banderola NAV debe estar sobre puesta sobre la imagen del IND-350 para lo

cual colocamos sobre su posicion de operacion tal como se indica en la figura 3.29.

Figura 3.29 Indicador IND-350 listo para la simulacion del programa
Fuente: Software de programacién LabVIEW 8.6

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

Una vez realizado todos los arreglos en el Panel Frontal para la simulacion
obtendremos la siguiente imagen de la figura 3.30, la cual muestra el proceso de
aterrizaje para el sistema Glide Slope en el cual se puede deslizar la aeronave de

arriba hacia abajo y nos dara una sefial CSB de respuesta la cual se reflejara tanto
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en el indicador de la simulacién como en el Indicador del Modulo Didactico Glide
Slope.

SISTEMA ILS /

Figura 3.30 Simulacion del proceso Glide Slope
Fuente: Software de programacion LabVIEW 8.6

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

3.3.3.5 Recepcién de la Sefial CSB mediante la tarj eta DAQ

Para la obtencion de la sefial CSB por medio de nuestra tarjeta DAQ en la
programacion en el Diagrama de Bloques se debe afadir el icono de lectura de datos

(DAQ Assistant) con las respectivas conexiones tal como se indica en la figura 3.31.
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Figura 3.31 Lectura de la sefial CSB por medio de la tarjeta DAQ PCI-6014
Fuente: Software de programacion LabVIEW 8.6
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

El icono de lectura de datos DAQ assistant debe estar con los siguientes
parametros para una correcta operacion, este cuadro de didlogo se obtiene al dar
doble clik en el icono el cual se demuestra en la figura 3.32.
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Channel Settings =
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(+] Datai | veltage Qutput Setup including DT
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2 | ' settings | eneiating SinGle
! samples, you can
uss softuare or
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Figura 3.32 Configuracion de los pardmetros del icono DAQ Assistant
Fuente: Software de programacion LabVIEW 8.6
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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En la fotografia 3.16 se muestra el computador con el software de programacion
LabVIEWS8.6 con el mddulo SC-2075 por el cual sale la sefial CSB hacia el

Generador de Sefal Sintetizada para realizar la respectiva modulacion AM.

Fotografia 3.16 Comunicacion entre el Software LabVIEW 8.6 y la tarjeta DAQ
Fuente: Software de programacién LabVIEW 8.6

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

3.3.4 Modulacion de la Sefal CSB con el Generador d e Sefial Sintetizado

Una vez extraida la sefial CSB a traves de la tarjeta DAQ NI PCI-6014 el siguiente
paso es modular esta sefial en AM (Modulacion en Amplitud) al 40% de modulacién
con una amplitud de 7 a 25 mV en el Generador de Sefal Sintetizado 8656B, a

continuacion se muestra en la fotografia 3.17 del equipo mencionado.
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Fotografia 3.17 Generador de Sefial Sintetizado 8656B.
Fuente: Laboratorio Digitales Del ITSA

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

Antes de introducir la sefial CSB al Generador de Seial Sintetizado se debe tener en

cuenta algunos parametros que describiremos a continuacion.
3.3.4.1 Parametros de la Modulacion en el Generador  de Sefial Sintetizado

1. Como podemos observar el Generador de Sefial Sintetizado nos muestra
alguanas opciones de modulacién, por lo cual se debe borrar cualquier
modulacion activa que se encuentre.

2. Si existe alguna modulacion presionamos la tecla OFF y se apagaran todas
las alternativas de modulacion.

3. A continuacion presionamos las teclas EXT + AM y se prenderan los lend’s de
LO EXT y EXT AM, dando como indicacion la activacion de la modulacion
externa gque en este caso sera la sefial CSB.

4. Como en el proceso de modulacién de la Sefial Glide Slope estudiado anterior
mente nos indica su porcentaje de modulacion que es al 40%, para colocar el

valor en el display se puede variar las teclas . y - gue estan debajo
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de la tecla hasta colocar al 40%, en la fotografia 3.18 nos muestra el

Generador de Seiial Sintetizado con los parametros impresos.

Fotografia 3.18 Generador de Sefial con los parametros de modulacion.
Fuente: Laboratorio Digitales Del ITSA
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

3.3.4.2 Parametros de la Frecuencia en Generador de  Sefial Sintetizado

1. Para la seccion de la frecuencia de portadora en el Generador de Sefial
Sintetizado primero debemos sefalar la frecuencia de localizador en el
control VHF 313-4D en referencia a la tabla 2.7, en este caso trabajaremos
con la frecuencia de 111.5 Mhz.

2. Seleccionado la frecuencia de localizador observamos la frecuencia de
apareamiento Glide Slope que en este caso seria 332.9 Mhz que es la
frecuencia que digitaremos en el Generador de Seial Sintetizado.

3. Para digitar primero presionamos la tecla FREQ y a continuacion las teclas

con el numero de la frecuencia en este caso serian las teclas 332.90000 +

la tecla - , quedando impresa la frecuencia deseada. Con las teclas
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COARSE TUNE Y FINE TUNE se puede elegir el digito que queremos
cambiar en la frecuencia y las flechas nos permite subir o bajar el digito

seleccionado, como se indica en la fotografia 3.19.

Fotografia 3.19 Teclas para la variacion de la frecuecia.
Fuente: Laboratorio Digitales Del ITSA
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

En la fotografia 3.20 indica el Generador de Sefal Sintetizado con el valor de la

frecuencia elegida.

33290000

Fotografia 3.20 Frecuencia impresa en el Generador de Sefial Sintetizado
Fuente: Laboratorio Digitales Del ITSA.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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3.3.4.3  Parametros de la Amplitud en Generador de S efial Sintetizado

1. Para la selecciéon de la amplitud primero debemos tener en cuenta el rango
en que trabaja la tarjeta Glide Slope para una correcta operacion ya que Si
excedemos podemos quemar el equipo o0 si es muy bajo no puede detectar
dicha sefial la tarjeta.

2. En nuestro caso colocaremos un voltaje de + 25.0 mV, para ello
presionamos la tecla AMPTA seguido de las teclas con los digitos 25.0 + la
tecla mV para designar su rango.

3. En la siguiente fotografia 3.21 se muestra el Generador de Sefial

Sintetizado con los parametros seleccionados en la amplitud.

Fotografia 3.21 Amplitud impresa en el Generador de Sefial Sintetizado
Fuente: Laboratorio Digitales Del ITSA.
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

A continuacion se presenta en la fotografia 3.22 el Generador de Sefial Sintetizado
con todos los parametros que se imprimieron anteriormente listo para introducir la

sefial CSB y obtener la modulacion del mismo.
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Fotografia 3.22 Generador de Sefial con los parametros seleccionados
Fuente: Laboratorio Digitales del ITSA.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

Una vez introducida la sefial CSB de la tarjeta DAQ en el Generador de Sefial
Sintetizado se debe observar a través de un osciloscopio la sefial Glide Slope de
salida para estar seguro de una buena sefial tal como se analizé anteriormente en la
teoria, en la fotografia 3.23 se puede observar a través de un osciloscopio la sefial

de salida Glide Slope lista para manejar en el Médulo Didactico de Aviacion.

E T ;|-‘|li‘{ 2AAS 150 05008000

\/
)

Fotografia 3.23 Sefal de salida Glide Slope del Generador de Sefial Sintetizado.
Fuente: Laboratorio Digitales del ITSA
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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A continuacion en fotografia 3.24 se puede observar el Mddulo Didactico Glide
Slope/Marker Beacom operado desde la computadora con la respectiva

programacion y simulacién en el Software LabVIEW 8.6

A —

BANCO DIDACTICO GLIDE SLOPE / MARKER BEACOR

T BB

Fotografia 3.24 Operacion del Médulo Didactico Glide Slope desde el LabVIEW8.6
Fuente: Laboratorio Digitales del ITSA.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

3.4 ESTUDIO TECNICO, LEGAL Y ECONOMICO
3.4.1 ESTUDIO TECNICO

El desarrollo del proyecto se necesitd de la informacion mas accesible acerca de
los equipos que se trabajo en el Médulo Didéactico Glide Slope como: Orden Técnica
del Receptor de Navegacion VIR-30, Control VHF 313-4D y el indicador IND-350,
encontrandose en el Ala de Transporte N° 11 Quito especificamente en el
Laboratorio de Electronica, ademas de los equipos y herramientas que se utilizo para

la reactivacion y ensamblaje del Sistema Glide Slope. Entonces es adaptable desde
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un punto de vista técnico, tomando en consideracién el lugar donde es objeto de uso
el sistema, por disponer de materiales, herramientas, dispositivos, equipos e
instalaciones requeridos para su construccion. Cabe mencionar que los estudiantes
de la carrera de Electronica podran realizar el manejo del Modulo Didéactico Glide
Slope en el laboratorio de Avidnica e Instrumentacién en lo que se refiere a la
asignatura de Radio Ayudas al disponer del material didactico que contribuye

académicamente a su desarrollo.

3.4.2 ESTUDIO LEGAL

La implementacion del Médulo Didéactico de Aviacion Glide Slope y del Generador
del mismo nombre para su funcionamiento es de gran ayuda dentro de la pedagogia
practica del proceso de ensefanza-aprendizaje de los alumnos de la carrera de
Electronica que utilizan el laboratorio de Avidnica e Instrumentacion. Contribuyendo
de ésta manera con los objetivos institucionales de formar profesionales calificados, y
preparados para solucionar los problemas en campo aeronautico. Ademas previa a
la construccion de este proyecto, se constatd, que no existe alguna ley que impida la

implementacion de este tipo de médulo didactico en el laboratorio del ITSA.

3.4.3 ESTUDIO ECONOMICO

Para la realizacidon de este proyecto de grado se tomd en cuenta los factores para
la reactivacion del Modulo Didéactico y construccién del Generador Glide Slope de
costo con el objetivo de instalarlo en el Laboratorio de Avionica operando para
futuras clases practicas a los alumnos. Luego de finiquitado el proyecto se detalla los
recursos econdmicos que se emplearon, entre ellos materiales, dispositivos,
instrumentos, equipos, herramientas y costos varios. Los costos para la construccion

del Mddulo Didactico son los siguientes:
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Costo de Materiales

Tabla 3.2. Costo de Materiales.

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por:

Cbos. Cristian Panchi
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Cantidad Detalle V. Unitario V. Total
1 Tarjeta Glide Slope del VIR-30 $ 300.00 $ 300.00
1 Control VHF 313-4D $100.00 $ 100.00
1 Una fuente VCC de computador $ 15.00 $ 15.00
10m. Cable de aviacion $0.50 $5.00
1 Portafusibles de 2A $0.50 $0.50
1 Fusibles (2 A) $0.30 $0.30
1 Terminal rojo (redondos) $0.75 $0.75
1 Terminal negro (redondos) $0.75 $0.75
4 Interruptores dos posiciones $0.50 $2.00
1m Espagueti $0.70 $0.70
1 Brujita $0.50 $0.50
1 Conector de paso o filtro $2.00 $2.00
2m Cable coaxial $2.00 $4.00
0.50m | Estafio $0.50 $0.50
1 Pasta de soldar $2.00 $2.00
20 Uniones frias $0.10 $2.00
Subtotal $436.0




Costo del uso de herramientas

Detalle Costo
Destornilladores (plano y estrella) $1.50
Estilete $0.50
Tijera $1.00
Alicate $1.00
Cautin 25W $2.00
Estafio $1.00
Diagonal $ 0.60
Pinza peladora de cables $ 1.00
Pinza $1.50
Total $10.10

Tabla 3.3: Costo del uso de herramientas
Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

Costo del uso del Banco de Prueba e Instrumentos de Medicion.

Detalle Costo

Banco de Prueba del VIR-30;31;32 $5.00
Generador de Sefal VOR/ILS $5.00
Generador de Sefal Sintetizado $5.00
Osciloscopio Digital 150 Mhz $3.00
Multimetro Digital $1.00
Multimetro Analogo $1.00
Total $20.00

Tabla 3.4: Costo del uso del Banco de Prueba e Instrumentos de Medicion.
Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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Costo del uso de los equipos

Detalle Costo

Remachadora $2.00
Taladro de metal $3.00
Total $5.00

Tabla 3.5: Costo del uso de los equipos
Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

Costos varios

Detalle Costo

Internet $ 50,00
Utiles de Oficina $ 15,00
Impresiones $ 60,00
Anillados y empastados $ 20,00

Copias $ 5,00
Transporte y movilizacion $ 80,00
Total $240.00

Tabla 3.6: Costos varios
Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian.
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Costo total del proyecto de graduacion

Detalle Costo
Materiales $436.0
Herramientas $14.85
Banco de Prueba e Instrumentos de
Medicion. $20.00
Equipos $5.00
Costos varios $240.00
Total $ 715,85

Tabla 3.7. Costo total del proyecto de graduacion
Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por : Chos. Panchi Cristian
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

1. Se ha habilitado el Sistema electronico del Equipo de Aviacion Glide Slope en

N

el MODULO DIDACTICO GLIDE SLOPE/MARKER BEACOM, con los trabajos

realizados en el desarrollo del proyecto.

. Se implement6 una fuente de poder con los voltajes de: +12VCC, -12VCC,

+28VCC, GND y una corriente acorde a la necesidad del equipo de aviacion
dando como resultado una correcta operacion del Sistema Glide Slope en
dicho Mdadulo Didactico de Aviacion.

El mantenimiento planificado al Sistema de Aviacion Glide Slope, a través de
la Tarjeta Glide Slope del VIR-30, el Control VHF 313-4D vy el Indicador IND-
350, se cumplio a cabalidad en el Ala de Transporte No 11 Quito en donde se
encuentran los implementos necesarios para la realizacion del proyecto.

La creacion de la Sefial Glide Slope para el manejo del Modulo Didactico se
realiz6 mediante la ayuda de un software de programacion grafica LabVIEW
8.6 y un Generador de Sefal Sintetizado 8646B existente en el Laboratorio de
Digitales.

La simulacion del proceso de aterrizaje de una aeronave para el Sistema Glide
Slope se realiz6 en el Software de programacion LabVIEW 8.6, en el cual se
observa su operacion tanto en la simulacion como en el indicador del Banco
Didéactico Glide Slope.

Se ha comprobado y evaluado el funcionamiento del Sistema de Aviacién
Glide Slope una vez implementado los trabajos respectivos como la fuente de
alimentacion con sus respectivos voltajes, los equipos que conforman el

sistema Glide Slope y la generacién de la Sefial Glide Slope.



4.2 RECOMENDACIONES

1. Una vez habilitado el Banco Didactico Glide Slope para que tenga una larga
vida de operacion se debe manejar en base a su Manual de Operacion (Anexo
B) ya que en este se encuentra las instrucciones de manipulacion del equipo
paso a paso con sus indicaciones.

2. Verificar la operacion del Banco Didactico de Aviacion Glide Slope
comprobando el voltaje de alimentacion debido a que pueden existir algunas
fallas como: fusible quemado, switch dafiado o corte de alimentacion de 115
VAC.

3. Se recomienda al personal encargado del Mdédulo Didactico Glide Slope dar el
debido mantenimiento en base a su Manual de Mantenimiento (Anexo C) y de
ser necesario recurrir a sus ordenes técnicas de cada parte que conforma el
Sistema Glide Slope.

4. Verificar la sefial Glide Slope antes de conectar al Modulo Didactico, por
medio de un osciloscopio la sefial de salida CSB de la Tarjeta DAQ y la sefial
de salida Glide Slope del Generador de Sefal Sintetizado, para estar seguro
de la existencia de la sefial adecuada.

5. Los estudiantes deben estar siempre supervisados por el docente en el
manejo del presente proyecto ya que de no tiener los conocimientos
necesarios del funcionamiento del Banco Didactico, del Software de
programacion LabVIEW 8.6 y del Generador de Sefal Sintetizado es
recomendable evitar su manipulacion para evitar dafos.

6. Al operar el Mddulo Didactico Glide Slope y de presentarse alguna anomalia
se debe recurrir a su Manual de Posibles Fallas y Soluciones (ANEXO D) para
solucionar correctamen dichos problemas y no cometer manipulaciones
incorrectas.

7. Antes de empezar la operacién del Banco Didactico asegurarse que los switch
de fallas se encuentren desactivados, ya que esto puede producir un mal
funcionamiento del Sistema Glide Slope e incluso forzar al equipo a operar

introduciendo mayores voltajes que puede quemar la tarjeta G/S.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A
Acoplar.- Unir dos piezas de modo que se ajusten perfectamente.
Aerédromo.- Termono llano y despejado dispuesto para el despliegue y aterrizaje de
aviones.
Aeronautico.- Es la ciencia o disciplina cuyo ambito es el estudio, disefio y
manufactura de aparatos mecanicos capaces de elevarse en vuelo, asi como el
conjunto de las técnicas que permiten el control de aeronaves.
Aeronave.- Vehiculo capaz de navegar por el aire.
Aerovia.- Ruta establecida para el vuelo de los aviones comerciales.
Aguja horizontal. - Indica la posicion de la senda de planeo con relacién a la
posicion vertical de la aeronave.
Alergizacion.- Modificacion de la reactividad normal que experimenta un organismo
tras un contacto previo con una sustancia extrafa.
Alimentacion.- Conjunto de lo que se toma o se proporciona como alimento.
Antena Glide Slope.- Es una antena dipolo doblada en forma de “U”, colocada en la
parte delantera del avion.
Audible.- Que se puede oir.
Avionica.- Hace referencia a los sistemas electrénicos usados en aviones, satélites
artificiales y naves espaciales, tanto sistemas de comunicacion y navegacion como

sus indicadores y elementos de manejo.

B
Banderola.- Indicacion de advertencia debe estar a la vista sin las conexiones
hechas en el indicador.
Bobina.- Carrete o cilindro para enrollar en el cable.
Booleano.- A cualquier expresion se le puede atribuir un valor verdadero o falso.
Banda lateral.- Lado, costado, margen de una sefial modulada.
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Colision.- Choque de dos cuerpos.

Cortocircuito.- Se produce por contacto entre los conductores y origina una
descarga.

Cuadro de Didlogo.- Es una ventana para un propésito especial que le esta pidiendo
gue ingrese algo.

Control VHF.- Es operado por el piloto o cualquier otra persona que tenga acceso al

panel de instrumentos del avidn para seleccion de la frecuencia de navegacion.

D
Didéctico.- Adjunto de la ensenanza. Propio, adecuado para ensefiar o instruir.
Diodo.- Valvula electronica que consta de un anodo frio y de un catodo caldeado.
Dos-fuera-de-cinco.- Es una codificacion de los digitos decimales con cinco bits
binarios y que tiene la caracteristica de que cada elemento de codigo contiene dos
1s ytres Os.
Diagrama polar.- Es un dibujo técnico que refleja la radiacion en que un

determinado sistema capta o emite (radia) energia al espacio.

E

Eje Longitudinal.- Es conocido como el eje de simetria de un cuerpo

F
Frecuencia.- Calidad de frecuente. NUmero de oscilaciones o vibraciones que se
produce durante una unidad de tiempo en un movimiento periodico.
Fusion.- Efecto de fundir o fundirse.
Fusible.- Es denominado como aparato de energia y proteccién contra sobrecarga
de corriente electrica por fusion.

Fluctuacion.- Crecer y disminuir alternativamente, oscilar, variar.
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G
Generador.- Adj. Que genera. Maquina que produce energia eléctrica a partir de otro
tipo de energia.
Glébulos.- Cuerpo esferico pequefio.

Intercalar.- Poner una cosa entre otras.
Interconexién.- Coneccidén entre dos o0 mas fuentes de energia.
Iteraccion.- Accion que se ejerce recipromente entre dos o mas objetos, ajentes,

fuerzas, funciones.

L
Liquido l6nico.- (L) es un fluido constituido exclusivamente por iones,
considerandose como tales a las sales con una temperatura de fusién por debajo del
punto de ebullicion del agua (100 ).
Lampara Marker Beacom.- Es la salida visual en una lampara de indicacion del

Sistema de aterrizaje ILS.

M
Magnético.- Es un fendmeno fisico por el que los materiales ejercen fuerzas de
atraccion o repulsion sobre otros materiales.
Maniobra.- Cualquier operacién material que se ejecuta con las manos.
Marcador Medio.- Indicador que define un punto especifico a lo largo de la
aproximacion final hacia la pista
Meteoroldgica.- Es la ciencia interdisciplinaria, fundamentalmente una rama de la
Fisica de la atmosfera, que estudia el estado del tiempo, el medio atmosfeérico, los
fenomenos alli producidos y las leyes que lo rigen.
Microamperios.- m. Unidad de intensidad de corriente eléctrica que equivale a la

millonésima parte del amperio.
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Modulacion.- Engloba el conjunto de técnicas para transportar informacién sobre
una onda portadora, tipicamente una onda sinusoidal
Modulo.- Es un componente autocontrolado de un sistema, dicho componente posee
una interfaz bien definida hacia otros componentes.

N
Nautica.- Relativo a la navegacion. Ciencia o arte de navegar.
Navegacion.- Proviene del latin navis, "nave"; agire "guia": es la accién de navegar o

el viaje que se hace con una nave.

O
Ohmetro.- Es un instrumento para medir la resistencia eléctrica.
Ohmio u ohm (simbolo Q).- Es la unidad derivada de resistencia eléctrica en el
Sistema Internacional de Unidades.
Onda completa.- Es un circuito empleado para convertir una sefial de corriente
alterna de entrada (Vi) en corriente directa de salida (Vo) pulsante.
Oscilador.- En electronica un oscilador es un circuito capaz de convertir la corriente
continua en una corriente que varia de forma periddica en el tiempo estas
oscilaciones pueden ser senoidales, cuadradas, triangulares,
Osciloscopio.- Instrumento de medicion electronico para la representacion grafica

de sefales eléctricas que pueden variar en el tiempo.

P
Perpendiculares.- En geometria, la perpendicular de una linea o plano, es la que
forma angulo recto con la dada.
Perillas.- Adorno con figura de pera, para control de volumen, alergizacion y control
de prueba.
PIN.- (Personal Identification Number o Numero de ldentificacion Personal) es un
valor numérico usado para identificarse y poder tener acceso a ciertos sistemas o

artefactos.
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Polarizacion .- Es el campo vectorial que expresa la densidad de los momentos
eléctricos dipolares permanentes o inducidos en un material dieléctrico.

Potencidmetro.- Es un resistor al que se le puede variar el valor de su resistencia.

R
Resistencia.- Es una medida de su oposicion al paso de una corriente. La unidad de
la resistencia en el Sistema Internacional de Unidades es el ohmio (Q).
Radiofrecuencia.- También denominado espectro de radiofrecuencia o RF, se aplica
a la porcibn menos energética del espectro electromagnético, situada entre unos 3
Hz y unos 300 GHz.
Radionavegacion.- Los sistemas de medio y corto alcance incluyen como red
principal de radionavegacion la red de estaciones VOR y como red secundaria las
radiobalizas.
Remoto.- Que esta muy lejos o muy apartado en el tiempo o el espacio: pais remoto;

lugar remoto; época remota, distante, lejana, cercana.

S
Senfal filtrada.- Accion y efecto de filtrar o filtrarse una sefal entre otras.
Simulador.- Aparato que permite la simulacion de un sistema, reproduciendo su

comportamiento.

U
Umbral.- Es la cantidad minima de sefial que ha de estar presente para ser

registrada por un sistema.

\Y
Voltaje.- La tension, voltaje o diferencia de potencial es una magnitud fisica que
impulsa a los electrones a lo largo de un conductor en un circuito eléctrico cerrado,

provocando el flujo de una corriente eléctrica.
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ABREVIATURAS

ILS.- Instrument Landing System (Sistema de Aterrizaje por Instrumentos)
DME.- Equipo Medidor de Distancia

VOR.- Very High Frecuency Omnidirectional Range

VHF.- Very High Frecuency (Frecuencia muy alta)

UHF.- Ultra High Frecuency (Frecuencia altra alta)

DDM .- Diferencia de la Profundidad de Modulacion

CSB.- Carrier and Side Band (Portadora y bandas laterales)
MDCNA.- Navegacion de comparacion de la profundidad de la modulacion
ITSA.- Instituto Tecnoldgico Superior Aeronadtico

VCC.- Voltaje de Corriente Continua

ETFA.- Escuela Tecnica de la Fuerza Aerea.

GND.- Ground (Tierra)

OACI.- Organizacion de Aviacién Civil Internacional

DME.- Equipo Medidor de Distancia

Mhz.- Mega Hertz

Khz.- Kilo Hertz

OMLI.- Outer Marker, Middle Marker, Inner Marker

VIR.- Receptor ILS/VOR

GP.- Glide Slope

LOC.- Localizador

RF.- Radio Frecuencia

DC.- Corriente Directa

AGC.- Control de Ganancia Amplificada.

Hz.- Hertez

NAV.- Navegacion

A.- Amperio

VAC.- Voltaje de Corriente Alterna

Vi.- Voltaje de entrada
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Vo.- Voltaje de salida

pf.- Micro Faradio

Cbos.- Cabo Segundo

Q.- Ohmio

DAQ.- Tarjeta de Adquisicién de Datos
E/S.- Entradas/Salidas

mA.- Mili Amperio

MV.- Micro Voltio

J.- Jack

TTL.- Légica transistor a transistor
dB.- Decibelios

dBm.- Mili decibelios

AM.- Amplitud Modulada

FM.- Frecuencia Modulada
IDENT.- Identificacion

R.- Resistencia

IF.- Frecuencia Intermedia

A.- Amperio

P.- Potencia

E.- Tension

.- Intensidad

C.C.- Corriente Continua

D.C.- Corriente directa

VAC.- Voltaje de corriente alterna.
ITSA.- Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico
L - Tierra

ON.- Encendido

OFF.- Apagado

W.- Watts (vatios)
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ANEXO “A”
INVESTIGACION DEL PROBLEMA (ANTEPROYECTO)

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

CARRERA DE ELECTRONICA
MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICA

TiTULO DEL ANTEPROYECTO

“ ¢ DE QUE FORMA LA NO DISPONIBILIDAD DE FUENTES DE ALIMENTACION,
GUIAS TECNICAS, SIMULADORES GENERADORES DE SENAL DE LOS
MODULOS DIDACTICOS DE AVIACION EN EL LABORATORIO DE AVIONICA E
INSTRUMENTACION DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
AERONAUTICO AFECTA EN SU FUNCIONALIDAD PARA EL APRENDIZAJE
PRACTICO DE LOS ALUMNOS?”

ELABORADO POR:

Cbos.Tec.Avc. Panchi Guamangallo Cristian Santiago

2009-2010
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

El Instituto Tecnologico Superior Aeronautico es un establecimiento educativo
ubicado en la Provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga, en la calle Javier Espinoza y
Av. Amazonas. En la actualidad el instituto ofrece tecnologos en 5 diferentes carreras
al servicio del pais como: Mecéanica Aeronautica mencién motores y aviones,
Electronica Mencion Instrumentacion y Avidnica, Telematica, Logistica y Transporte,
Ciencias de la Seguridad Mencion Aérea y Terrestre. Cada una de las carreras esta
enfocada a obtener profesionales aeronauticos integros e innovadores competitivos y

entusiastas comprometidos con el desarrollo de la patria.

Uno de los objetivos de la carrera de Electronica es formar tecnélogos a través de
una educacion integral en las areas técnicas, cientificas y humanisticas, que pongan
de manifiesto su interés por la investigacion e innovacion cientifica y tecnologica.

Con el transcurso de los afios el Laboratorio de Avidnica e Instrumentacion
presenta deficiencias en el funcionamiento en sus Modulos Didacticos de ensefianza
como es el caso de los sistemas VOR/LOC y GLIDE SLOPE/MARKER BEACON ya
gue estos no constan de componentes especificos para su correcta operacion, lo que
imposibilita la catedra de los docentes y provoca vacios en la parte practica de los
alumnos. Es por tal que nace la necesidad de investigar su estado y necesidades del
laboratorio para mejorar su potencialidad y asi se pueda impartir una ensefianza mas
efectiva y eficiente a los estudiantes de la Carrera de Electronica, de no tomar cartas
en el asunto no se estaria cumpliendo con la mision que tiene el instituto como es el

formar tecnologos competitivos e innovadores.
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1.2 Formulacion del Problema

¢De qué forma la no disponibilidad de fuentes de alimentacién, guias técnicas,
simuladores generadores de sefial de los Modulos Didacticos de Aviacion en el
Laboratorio de Avionica e Instrumentacion del Instituto Tecnoldgico Superior

Aeronautico afecta en su funcionalidad para el aprendizaje préactico de los alumnos?

1.3 Justificacion e Importancia

En la actualidad es primordial que el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico
brinde los conocimientos tedricos a la par de clases practicas por medio de Modulos
Didéacticos de Aviacidon hacia los estudiantes de la Carrera de Electronica que ayuden
en un avance y mejoramiento tecnologico.

He ahi nuestra preocupacion por la funcionalidad de dichos médulos inoperativos
existentes en el Laboratorio de Avidnica e Instrumentacién, ya que desde su
adquisiciéon no han tenido un mantenimiento adecuado ni una guia técnica para su
conocimiento y por la falta de dispositivos no se puede comprobar su funcionalidad.
Con la operacion de dichos médulos en el laboratorio se incrementara el potencial de
aprendizaje ya que este proyecto beneficiard directamente tanto al docente como al
instruido en las diferentes catedras dictadas complementando los conocimientos

tedricos con la practica.

1.4 Obijetivos

1.4.1 General

Optimizar el Laboratorio de Avidnica e Instrumentacién del Instituto Tecnoldgico
Superior Aeronautico con la operacion de los Modulos Didéacticos de los Sistemas de
Aviacion existentes en dicho laboratorio para el mejoramiento del nivel académico en

los estudiantes.
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1.4.2 Especificos

* Analizar la situacion actual del Laboratorio de Avionica e Instrumentacion del
Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

* Investigar el modo de operacion de los diferentes Mddulos Didacticos de
Aviacion como son del Sistema VOR/LOC, GLIDE SLOPE/MARKER BEACON
para conocer su funcionamiento.

* Detectar las diferentes falencias por las que dichos moédulos no pueden operar
correctamente.

» Examinar detalladamente cuales son las razones por la que no se puede poner

en funcionamiento a los Médulos Didacticos de Aviacion.

1.5 Alcance

En el siguiente trabajo investigativo esta centrado en el Laboratorio de Avidnica e
Instrumentacién donde también se implica a estudiantes, docentes de la Carrera de
Electronica, autoridades y todos aquellos relacionados con el medio de estudio.
Convirtiéndose en una pieza muy importante para mejorar el proceso de ensefianza

y aprendizaje de los estudiantes de la mencionada carrera.
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CAPITULO Il

PLAN DE LA INVESTIGACION (METODOLOGICO)

2.1 Modalidad Basica de Investigacion

El presente proyecto de indagacion se adherirh a métodos y técnicas de
investigacion que contribuya de forma cierta y lineal al objetivo trazado a buscar,
desarrollando una informacién detallada y pormenorizada de la problemética latente
del Laboratorio de Avibénica e Instrumentacion para lo cual se optara por los

siguientes medios:

En el proceso de investigacion la modalidad béasica a utlizarse serd la
investigacion de campo no participante ya que permitira llegar directamente a la
fuente de la problematica en donde nos limitaremos a observar y recopilar
informacion para ir concretando netamente cuales son las partes del problema a

estudiar.

Se utilizara también la Bibliografica Documental puesto que se recurrira a libros,
folletos, revistas asi como también el internet y cualquier otra fuente que proporcione
el material necesario para desarrollar nuestra investigacion a través de un

fundamento teodrico-cientifico.

2.2 Tipos de Investigacion

Se recurrira a la investigacion no experimental ya que nos permitira hacer una
identificacion clara y detallada de las falencias que existen en el Laboratorio de
Avibnica e Instrumentacion; ya que es evidente que la falta de un mantenimiento
especial a los Mdodulos Didacticos de Aviacién en el laboratorio estd ocasionando

defectos en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes de la carrera
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de Electronica, junto a esta también se utilizara la investigacion cuasi experimental
gue permitird manipular los Modulos Didacticos para ver su estado y posibles

soluciones.

2.3 Niveles de Investigacion

Se basara en el tipo de Investigacion Exploratoria  puesto que dichos Mdédulos
Didéacticos de Aviacion no contienen una orden técnica que nos pueda orientar hacia
nuestro objetivo, por lo que tendriamos que explorar y manipular su circuiteria interna
basandonos en los conocimientos e ideas relacionadas con dicho médulo para

reportar soluciones.

Investigacion Descriptiva  ya que permitira describir la situacion actual del estado
en que se encuentran los Modulos Didacticos del Laboratorio de Avidnica e

Instrumentacion para detectar las posibles soluciones y requerimientos necesarios.

La Investigacion Correlacional la cual nos ayudara a medir el grado de relacion
gue existe entre la no disponibilidad de los Mddulos Didacticos de los diferentes
Sistemas con la eficiencia en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los

estudiantes de la Carrera de Electronica.

2.4 Universo, Poblacién y Muestra

Universo.- Se tomara en consideracion a todo el personal docente, administrativo
y estudiantes, quienes conforman parte del Instituto Tecnoldgico Superior

Aeronautico que vendran a constituir unidades de investigacion.

Poblacién.- En esta parte de la investigacion se tomara en cuenta el personal
docente de la carrera de electronica y estudiantes de quinto nivel electronica en

dicha carrera.

134



Muestra.- En la investigacion se utilizara el muestreo aleatorio estratificado ya que
buscamos criterios coherentes y acertados a la necesidad que deseamos resolver
para los cuales se ha seleccionado a: (3) Docentes que trabajan directamente en
mencionado laboratorio.

2.5 Recoleccién de datos

2.5.1Técnicas de la Investigacion:

Técnica bibliografica.- Este tipo de técnica permitira recolectar informacion
valiosa proveniente de libros, manuales técnicos, revistas, documentos en general,
ya que dichos Mdédulos Didacticos de Aviacion necesitan fuentes de exploraciéon
técnicas y tecnoldgicas que nos ayuden a tener una idea clara y justa de los médulos
del laboratorio.

Técnica de campo.- Por medio de esta técnica nos permitira recolectar toda la
informacion posible mediante la observacion y el contacto directo a los Modulos

Didacticos de Aviacion para detectar todas sus averias y necesidades.

Es importante recalcar que se usara la ficha de Observacion como instrumento de
recopilacion de informacion para determinar sus necesidades, deficiencias y/o
carencias de los Modulos Didéacticos del laboratorio de Avionica e Instrumentacion, lo
cual nos servira como base sustentable para el desarrollo de la investigacion.

Por medio de la observacién utilizaremos las siguientes técnicas:
e Observacion documental , nos permitira la exploracion documental

bibliogréfica la cual nos ayudara a construir un marco tedrico acorde a nuestras
necesidades.
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* Observacion de campo se realizara en el “ITSA”, especificamente en el
Laboratorio de Avionica e Instrumentacién; lugar en el que se producen los hechos a
través del contacto directo entre el personal docente y alumnos que trabajan en la

misma.

La utilizacién de la entrevista personal se realizara Unicamente al personal
docente que trabaja o esta al tanto de la situacion real en que se encuentran dichos
modulos, mediante el uso de un cuestionario como instrumento que facilitara la
recopilacion de la informacion a través de preguntas las mismas que ayudaran a
recolectar una informacioén clara y concreta que contribuyan con ideas y criterios para
el mejoramiento del Laboratorio de Avionica e Instrumentacion, cuyos datos nos
servira para continuar con el desarrollo de la investigacion. La entrevista se realizara

personalmente a (3) docentes de la carrera de electronica.

2.6 Procesamiento de la informacion.

En este punto de la investigacion se realizara un andlisis critico de la informacion

recolectada a través de los instrumentos utilizados.

Los datos recogidos en las fichas de observacion por medio de una exploracion de
informacion determinaremos las novedades y requerimientos que pretende el
Laboratorio de Avidnica e Instrumentacién; con las entrevistas se realizard un
analisis de los resultados de cada una de las preguntas determinando su valor y
aporte como sustento a buscar nuestros objetivos dando su respectiva interpretacion
de resultados, de ser posible se realizara una representacion estadistica mediante

gréaficos de columnas o circular para su mejor comprension.
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2.7 Analisis e interpretacion de resultados

El andlisis de resultados obtenidos se realizard una vez procesada la informacion
lo cual nos permitira establecer que la investigacion realizada nos ayude a alcanzar

los objetivos planteados.

Se razonara en forma critica cada una de las preguntas de la entrevista y se
estudiara la informacion obtenida de las fichas de observacion para interpretar los
resultados en forma clara y coherente, ya que de ellos obtendremos las conclusiones

especificas para poder emitir una conclusion general.
2.8 Conclusiones y Recomendaciones
Una vez que se ponga en practica las técnicas de investigacién, el procesamiento

y analisis de la informaciébn se obtendra las respectivas conclusiones vy

recomendaciones que sera la base fundamental para la creacién del proyecto.
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CAPITULO llI

EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO

3.1 Marco teérico

3.1.1 Antecedentes de la investigacion

El INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO es uno de los
centros educativos mas prestigiados que cuenta el pais a nivel tecnoldgico y
aerondutico, quien recibe jovenes de todos los rincones de nuestra patria para su
preparacion intelectual y técnica. Por tal motivo el instituto debe brindar la mejor
infraestructura que aporte en todo el proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como
sus laboratorios deben estar preparados y equipados con el mejor material
tecnoldgico al servicio de los docentes y estudiantes para el desarrollo de una

investigacion experimental, cientifica y técnica en sus alumnos.

A lo largo de nuestra vida estudiantil nos hemos dado cuenta de las falencias que
presenta el instituto como son la falta de espacio fisico para los diferentes
laboratorios y la carencia de Modulos Didacticos de Aviacion con sus respectivas

guias técnicas que ayuden al aprendizaje practico.

Este trabajo de investigacion nace debido a la falta de operacién de los Mddulos
Didacticos de Aviacidn en la cual se pueda experimentar los conocimientos
adquiridos en clase, proyecto que aportara con el engrandecimiento de nuestra
institucion, por tal motivo su enfoque se basa en investigar el estado en que se
encuentran los Modulos Didacticos de aviacion del Laboratorio de Avidnica e
Instrumentacidn para determinar sus averias y necesidades para ponerlos en
funcionalidad al servicio de todo personal docente y estudiantil, proyecto que de

inicio a la modernizaciéon de dicho laboratorio.

138



3.1.2 Fundamentacion tedrica

3.1.2.1 Proceso de Ensefianza Aprendizaje

Es un modelo didactico y elemento facilitador de la apropiacion del conocimiento,
el cual esta compuesto de la transmision de informacion mediante la comunicacion
sintetizando los conocimientos los cuales van desde el no saber hasta el saber y un
proceso natural muy complejo definido por la adquisicion de un nuevo conocimiento o
habilidad.

El proceso ensefianza-aprendizaje constituye un verdadero par dialéctico el mismo
gue se debe organizar y desarrollar de manera tal que resulte como lo que debe ser
un elemento facilitador de la apropiacion del conocimiento de la realidad objetiva,
hara posible en el menor tiempo y con el mayor grado de eficiencia y eficacia

alcanzable para una excelencia profesional.

3.1.2.2 Laboratorio

Un laboratorio es un sitio dotado con numerosos instrumentos de medida y
equipos con los que se ejecutan ensayos o0 investigaciones diversas segun la rama
de la ciencia a la que se aplique. También puede ser una aula o dependencia de
cualquier centro docente acondicionada para el desarrollo de clases practicas y otros
trabajos relacionados con la ensefianza de ahi que es de vital importancia en una
institucion educativa implementar laboratorios que aporten de manera positiva al

nivel de educacion y ensefianza.

3.1.2.3 Laboratorio de Aviobnica.

El Laboratorio de Avidnica cuenta con bancos en donde es posible realizar

practicas de VOR, ADF, VHF y Comunicaciones Aeronauticas en general.
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Se realizan practicas de manera de enfrentar al alumno a los problemas clasicos
de mantenimiento a fin de obtener experiencia en inspeccion y reparacion de
circuitos lo que permite tomar contacto con instrumental especifico de avidnica y

obtener experiencia en la interpretacion de diagramas.

Figura 1.0 Laboratorio de Avibnica
Fuente: www.iua.edu.ar/fi/index.php?menu=466

Elaborado por: Cbos. Téc. Avc. Cristian Panchi

El alumno se familiarizara con el ensayo en el banco de prueba llevando a cabo
las comprobaciones segun corresponda de: sensibilidad, potencia, umbral de
Squelch, cambio de canales, modulacion, marcacion, consumo, banderas de alarma,
etc. lo que le permitira adquirir conocimiento de la “anatomia” de los equipos,

ubicacién de partes, reemplazo del sub-conjunto o médulo y reajustes posteriores.

Todo esto es realizado siguiendo normas e instrucciones para la instalacion de

sistemas de Avidnica.'®

¥ http://www.iua.edu.ar/fi/index.php?menu=466
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3.1.2.4 ANTENA

Figura 2.0 Antena
Fuente: Enciclopedia LAMBA

Elaborado por: Cbos. Téc. Avc. Cristian Panchi

Elemento radiante utilizado para emitir y captar, ondas electromagnéticas
formadas, por lo comun, por uno o varios hilos metalicos colocados a mas 0 menos
altura del suelo, aislados por un extremo y comunicando con tierra por el otro a
través del aparato emisor o receptor de radiotelefonia. La antena constituye por si

misma un circuito oscilante abierto.?®

3.1.2.5 Técnico de mantenimiento de Aviacion

Conforme la tecnologia aeronautica se ha hecho mas compleja, de la misma
manera ha aumentado la necesidad de contar con técnicos en aeronautica altamente
capacitados. Hoy en dia, los técnicos de mantenimiento en aerondutica estan
capacitados para proveer mantenimiento, reparar, resolver problemas, e inspeccionar
sistemas aeronduticos sofisticados que ahora se utilizan para volar de manera
segura alrededor del mundo. Los aviones de hoy estan equipados con computadoras
y dispositivos electrénicos que se utilizan para las operaciones de vuelo, navegacion,
sistemas de emergencia, comunicacién, monitoreo de motores, y comodidad de los

*° Enciclopedia: LAMBDA, Arbol de conocimientos
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pasajeros, por mencionar algunos. Estos y muchos otros sistemas estan disefiados
para hacer los viajes aéreos mas seguros, mas eficientes, y mas comodos. Esos
sistemas requieren que los técnicos obtengan capacitacién adicional, pero no han
sustituido la educacion basica que requiere la Administracion Federal de Aviacion
para obtener un permiso de fuselaje y turbinas aeronauticas. Los técnicos de
Mantenimiento de Aviacion se capacitan en mecanica basica, hidraulica, neumatica,
estructuras aeronauticas, compuestos, revision de motores, pruebas no destructivas,

sistemas eléctricos, equipo de aterrizaje, frenos, sistemas de oxigeno, etc.*
3.1.2.6 Modelo Didéactico

Los modelos didacticos son unos planes estructurados que pueden usarse para
configurar un curriculo, para disefiar materiales de ensefianza y para orientar la

ensefianza en las aulas.

“Por modelo se entiende un sistema concebido mentalmente o realizado de forma
material, que, reflejando o reproduciendo el objeto de la investigacion, es capaz de
sustituirlo de modo que su estudio nos dé nueva informacion sobre dicho objeto”
(Miller, J. 1998, p. 13). Esta definicion constituye la guia para la elaboracion del
concepto operante de modelo didactico, al ser capaz de trascender el plano tedrico.
Para la elaboracion del modelo didactico que favorezca la formaciéon de valores a
través de la solucion de problemas, se consideran las caracteristicas fundamentales
gue deben poseer los modelos; ellas son: Abiertos: Capaces de interactuar con el
medio, Flexibles: Capaces de adaptarse y acomodarse a diferentes situaciones
dentro de un marco o estructura general, Dinamicos: Capaces de establecer
diferentes relaciones potencialmente, Probabilisticos: Capaces de poder actuar con

un margen de error, o de éxito aceptable que den confianza a la accién.*

?! Articulo de Damon Bowling, Director de Servicios Estudiantiles en Spartan School of Aeronautics.
http://www.guiaestudiantilinternacional.com/articles/aviationmaintenance.php

*’http://espanol.answers.yahoo.com/question/index?qid=20070404155619AA12bDn
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3.1.2.7 VOR (VERY HIGH FRECUENCY OMNIDIRECTIONAL RANGE)

CONCEPTO.- El VOR es un sistema de radiofaro omnidireccional de muy alta
frecuencia, que suministra informacion en acimut con respecto al norte magnético.
Es un sistema de tipo goniometro. Por ser un equipo VHF es considerado de media
distancia y utiliza los DECIMALES PARES de su banda de frecuencia para aquel que
sera utilizado para realizar APROXIMACION a una pista, y a su vez, los que tengan
DECIMALES IMPARES se utilizaran para RUTA.

Tiene un alcance de 200 Km con una potencia de 100w, su propagacion es en
linea recta, o linea de vista debido a la frecuencia en que opera. La informacion que
recibe la aeronave es independiente de la proa. Tiene las siguientes ventajas sobre
el NDB:

» Menos interferencias debidas a las tormentas eléctricas.
» Mayor exactitud
» Se puede compensar automaticamente la deriva producida por el viento,

llevando la aguja centrada.

El VOR es parte del sistema de navegacion RHO-THETA, que posibilita al piloto

determinar la posicion de la aeronave en base a dos parametros.

» El primero RHO (Distancia de la estacién) suministrada por la estacion DME.
* El segundo THETA (Azimut relativo al norte magnético) suministrado por la

estacion VOR.
»FRECUENCIA.- El rango de frecuencia asignado por OACI para un VOR es de

112Mhz a 118Mhz. La frecuencia asignada a cada VOR se denomina canal y la

separacion entre canales adyacentes es de 50khz.
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> IDENTIFICACION.- Se utilizan 3 letras en Cdédigo Morse con un tono de 1020
Hz, ejemplo: QIT, LAV, etc.

» PRECISION.- La precision predecible de un VOR es * 1,4° Sin em bargo, datos
de prueba indican que el 99,94% de tiempo con un sistema VOR tiene menos
gue *0,35° de error. Los sistemas VOR son intername nte monitoreados y

comunican cualquier error de la estacion que exceda 1,0°

> SENALES.- El VOR emite dos tipos de sefiales a mas de la sefial de
identificacién propia de la estacion.

»REFERENCIA.- Es una sefial de 30Hz que tiene su fase fija, se emite
omnidireccionalmente y es modulada al 30% con una subportadora de 9960Hz
en AM. Que a su vez es modulada en frecuencia (FM) con 30Hz y una
desviacion de 480Hz.

» VARIABLE.- También es una sefial de 30Hz modulada en AM cuya fase varia
de grado en grado con relacion al acimut. Para el VOR el punto escogido para
la posicion de 0°es el norte magnético y correspon de a la mayor amplitud de la
sefal senoidal positiva y es denominado punto de referencia.

Combinando la sefial de referencia con la variable se obtiene el cardiode giratorio.

La figura 3.0 representa el cardiode giratorio en el punto 30 °
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Figura 3.0 Cardiode Giratorio en 30°
Fuente: Manual de Instruccion de Radio Ayudas

Elaborado por: Cbos. Téc. Avc. Cristian Santiago Panchi Guamangallo

El VOR genera un sinnumero de radiales tedricamente; el receptor de VOR puede
determinar en qué radial se encuentra la aeronave; mediante la utilizacion de
COMPARADORES DE FASE, que sirven para extraer la diferencia de fase entre las

dos sefales y suministrar informacion a los indicadores respectivos.

Radial.- Es el numero de grados que la sefal variable esta retrasada con respecto

a la de referencia.

Rumbo.- Es la direccion de la aeronave al norte magnético.
3.1.2.8 I.L.S. (Instrument Landing System)

El sistema de aterrizaje por instrumento proporciona la ayuda necesaria para que
la aeronave lleve a cabo las maniobras justas para la fase de aproximacion hacia la

pista de destino. Permite al piloto de una aeronave mantener GUIA DE DIRECCION
y ANGULO DE TRAYECTORIA DE DESCENSO durante la aproximacion final y el
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aterrizaje, en condiciones adversas de visibilidad, ademas provee referencia de

distancia cuando trabaja junto con el DME del ILS.

Propiamente dicho, el ILS no es una radioayuda para la fase de aterrizaje en si,
sino que comprende su fase previa o fase de aproximacion final; es decir, desde que
la aeronave deja sus condiciones de vuelo de crucero hasta que inicia el

procedimiento final de aterrizaje.

CATEGORIAS.- Segun norma OACI, el ILS esta clasificado en categorias de
actuacion, que determinan la confiabilidad de la informacion hasta determinados
puntos de decision, en los cuales el piloto de la aeronave decide si efectia el
aterrizaje o frustra la aproximacion, siempre y cuando en dichos puntos exista

contacto visual para tomar la decision final. Estas categorias son:

CATEGORIAS ALTURA DE DECISION ALCANCE
VISUAL (DH)
I 200 pies 800 mts
Il 100 pies 400 mts
1A 0 pies 200 mts
B 0 pies 50 mts
lc 0 pies 0 mts

PARTES: EI ILS esta conformado por las siguientes partes:
¢ Localizador (LLZ) y monitor correspondiente.
+ Glide Slope y monitor correspondiente.

+ Radiobalizas VHF (Marcadores) y monitores correspondientes.
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3.1.2.8.1 LOCALIZADOR

Es un transmisor VHF que proporciona “guia de rumbo” que orienta a la aeronave
hacia el eje longitudinal de pista; es decir, fija la proyeccion horizontal de la

trayectoria.

Radiacion.- Su sefal de portadora es modulada en amplitud por dos sefiales de
90 Hz y de 150 Hz al 20% cada una. La Diferencia de la Profundidad de Modulacion
(DDM) entre las dos sefales, nos determina la posicion de la aeronave con respecto

al eje de pista.

_ngahzg,\i‘g o ;

LOC Aerial

Figura 4.0 Localizador
Fuente: Manual de Instruccion de Radio Ayudas

Elaborado por: Cbos. Téc. Avc. Cristian Panchi

Estas dos sefiales son emitidas por separado por un sistema de antenas
direccionales; es decir, se emite la portadora por un lado y por otro las bandas
laterales (Modulacion espacial), correspondientes a las modulaciones de 150 Hz que
predomina el derecho y de 90 Hz que predomina el lado izquierdo en relacion a la

direccion de la aproximacion.

» Frecuencia.- Su rango de operacion estd comprendido entre los 108 y los 112
Mhz (VHF)
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> ldentificacion.- EIl Localizador es el Unico que tiene un tono de identificacion
del ILS enganchado. Este tono es de 1020 Hz acompafnado por tres letras en

Caddigo Morse.

3.1.2.8.2 GLIDE SLOPE

El Glide Slope consta de un transmisor UHF que proporciona la trayectoria de

planeo (de descenso) de la aeronave.

Radiacion.- También utiliza modulaciones de 90 Hz hacia arriba y de 150 Hz
hacia debajo de la trayectoria de descenso, pero al 40% de modulacién cada una.
Esta trayectoria ideal con respecto al plano horizontal es de 3 grados, pero ajustable
desde los 2 hasta 4 grados. Para la radiacion de las sefales se ubican las antenas
sobre un poste vertical la antena inferior transmite la sefial de potadora y la antena
superior las bandas laterales. Una lectura de 0 DDM a bordo de la aeronave, nos
indica el angulo correcto de descenso que se ha establecido para un citado

aer6dromo.

R H.r.

Gl oy,
S G5 Agrial

| 003 {

Figura 5.0 Glide Slope
Fuente: Manual de Instruccién de Radio Ayudas

Elaborado por: Cbos. Téc. Avc. Cristian Panchi

La potencia de portadora es de 4 watts emitida con polarizacion horizontal.
Frecuencia.- El Glide Slope opera entre los 328 y 336 Mhz (UHF).
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3.1.2.8.3 MARKER BEACON o MARCADORES

Son conocidos como radiobalizas y son aquellos que determinan el paso de la
aeronave a distancia determinadas, cuando inicia la trayectoria de descenso. Tienen
potencias de 2 a 5 watts ajustables que se emiten con polarizacion horizontal.

» Frecuencia.- Todos los marcadores sin excepcion operan en 75 Mhz.

Tipos. - De acuerdo a la distancia se tienen los siguientes tipos:

a) Externo .- Se ubica entre 3,5 a 7 millas nauticas de distancia desde el umbral.
Tiene una frecuencia de modulaciéon de 400 Hz con una serie continua de dos

rayas por segundo. En la aeronave al cruzarlo se enciende la luz azul o

parpura.

b) Medio.- Se ubica a 3500 pies de la pista, tiene una frecuencia de 1300 Hz y
una serie alternada de puntos y rayas alternados. A bordo se enciende la luz
ambar.

C)

Interno. - Se ubica entre 75 a 450 m. de la pista, con tono de modulacién de

3000 Hz y una serie continua de 6 puntos por segundo. Enciende una luz
blanca.

l;"'F"‘;. BLANCO ) AMBAR () Az

iy =) ~
Ill f 3000Hz ‘Il f 1300Hz | ] 400Hz
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Figura 6.0 Marker Beacon

Fuente: Manual de Instruccién de Radio Ayudas

Elaborado por: Cbos. Téc. Avc. Cristian Panchi %

> Manual de Instruccién de Radio Ayudas, Instructor: Ing. Eduardo Pasochoa
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3.2 Modalidad basica de la Investigacion

En este capitulo describiremos los medios utilizados para la investigacion del
problema planteado en el Laboratorio de Avidnica e Instrumentacion en la cual se

utilizé los siguientes métodos:

% La investigacion de campo no participante la cual nos permitié llegar
directamente a la fuente de la problemética por medio de la observacion de los
diferentes instrumentos del avion, modulos didacticos, sistemas de aviacion, material
de exposicién y trabajo para la recopilacion de datos e informacion que nos ayude a
determinar el estado en que se encuentran el Laboratorio de Avionica e

Instrumentacion.

% La investigacion bibliografica documental que fue el medio de indagacion
para la implementacion de un marco teérico que ayude a conocer una breve sintesis
figurada del problema planteado, entre los medios utilizados fueron: el internet,

folletos, 6rdenes técnicas, documentos del laboratorio.

3.3 Tipos de Investigacion

Los tipos de investigacién que hemos realizado son:

La no experimental porque por medio de este se logré una identificacion clara y
detallada de la situacién actual en que se encuentran dichos médulos, determinando
gue por una falta de mantenimiento y dedicacién a la compra de equipos que ayude
a comprobar el funcionamiento de los Mddulos Didacticos de Aviacion estos se

encuentran inoperativos.

La cuasi experimental con la cual se manipularon intencionadamente los

modulos para ver su estado y funcionalidad que tiene cada uno, en especial el
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Médulo Didactico GLIDE SLOPE/MARKER BEACON, se dedujo que se encuentran

en buen estado y su funcionalidad es un mito por la falta de equipos que requieren.

3.4 Niveles de Investigacion

Se uso el tipo de investigacion Exploratoria  ya que a través de observaciones
dirigidas y entrevistas que se realizé al Personal Docente la carrera de Electronica y
todos quienes estén relacionados con el Laboratorio de Avidnica e Instrumentacion,
permitié conocer el problema e identificarlo, para luego plantear y desarrollar el tema

investigado.

La Investigacion Descriptiva fue necesario ya que logro la descripcion del
problema analizado, detallando requerimientos y cuestiones de manera
pormenorizada, por ejemplo cuales son, fecha de compra, que hacen, principio de
funcionamiento, partes que constituye y como se manifiesta la falta de operacion de

los Mdodulos Didacticos de Aviacion en el aprendizaje de los alumnos.

La Investigacion Correlacional  fue utilizada para medir el grado de relacién que
existe entre la falta de manejo y operacion de los Médulos Didacticos de Aviacién por
parte de los alumnos, con su proceso de aprendizaje que desarrollan los estudiantes

de la Carrera de Electronica.
3.5 Universo, Poblacion y Muestra

El siguiente trabajo se desarrollo en el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico
como universo de la investigacion, los estudiantes de 5to nivel y el personal docente

de la Carrera de Electronica constituyen una parte especifica que viene a ser la
poblacion de la investigacion.
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Y como muestra de la investigacién se eligi6 a 3 docentes de la Carrera de
Electronica que han laborado por muchos afios en el Instituto o dictan sus céatedras
en estos laboratorios, siendo una fuente de informacion muy valiosa para alcanzar

nuestros intereses entre estos son:

- Ing. Wilson Vinueza (Instructor Técnico)
- Sgop. Anchatipan Jorge (Encargado del Laboratorio)
- Sgop. Medina Cristobal (Docente ITSA)

3.6 Recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos nos ayudamos de las fichas de observaciéon que se
realizaba en cada visita al Laboratorio de Avidnica e Instrumentacion con el objetivo
de ir incrementando nuevas ideas de investigacion, también se realizé 3 entrevistas
a los docentes que utilizan estos laboratorios para obtener un aporte de informacion

y sugerencias acerca de estos Mddulos Didacticos de Aviacion.
3.7 Procesamiento de la informacion

Una vez recolectado todos los datos de las fuentes de investigacion mediante las
entrevistas y las fichas de observacion se realizé un estudio minucioso de la
informacion, efectuando el respectivo analisis de cada uno de los datos obtenidos asi
como de las preguntas hechas.

3.8 Analisis e Interpretacion de resultados

En base a los datos obtenidos a partir de las entrevistas realizadas se pudo

obtener los siguientes resultados por pregunta.
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3.8.1 Andlisis por pregunta de las entrevistas real izadas a los docentes de la

especialidad de avionica.

1. ¢Cudl es el nivel tecnolégico que presenta actualmente el Laboratorio de

Avibnica e Instrumentacion? ¢Porque?

Andlisis de Resultados

El personal docente que labora en el dicho laboratorio dice que el nivel tecnologico
gue presenta se encuentra entre medio y bajo ya que no cuenta con bancos de
prueba, simuladores para comprobar el funcionamiento de los Médulos Didacticos de
Aviacién, manuales técnicos de funcionamiento y operacién sirviendo solo para

verlos fisicamente mas no para manejarlos en instruccion hacia los alumnos.

Interpretacion de Resultados

Segun criterio de los docentes el Laboratorio de Avidnica e Instrumentacion tiene
un nivel bajo de enseflanza ya que no cuenta de equipos esenciales para el
funcionamiento de los médulos.

2. ¢Sabe usted cual es la procedencia y en qué fecha fueron traidos los Médulos
Didacticos de los Sistemas de Aviacion al Instituto Tecnoldgico Superior
Aeronautico?

Analisis de Resultados

Solo un docente de los tres entrevistados conoce la procedencia y fecha en que

fueron traidos los Moddulos Didacticos de los Sistemas de Aviacion al Instituto

Tecnoldgico Superior Aeronautico
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Interpretacion de Resultados

Los resultados dicen que muy poco personal docente conoce la procedencia y
fecha en que fueron adquiridos dichos Mdédulos Didacticos al laboratorio del Instituto

Tecnoldgico Superior Aeronautico.

3. ¢Son utilizados los Mddulos Didacticos de los Sistemas de Aviacion como

medio de ensefanza a los estudiantes de la carrera de Electronica?

Analisis de Resultados

Sus respuestas fueron que muy pocos sistemas se los utiliza y los demas no
porque no disponen de generadores para simular sefiales VOR y no constan de sus

respectivas antenas para hacerlos funcionar.

Interpretacion de Resultados

Se concluyo que solo el Modulo Didactico del ADF se lo puede poner en
funcionamiento mientras los Mdoddulos Didacticos VOR/LOC y GLIDE
SLOPE/MARKER BEACON no consta de un generador de frecuencia para emitir

sefiales de Tx, una fuente de alimentacién y una antena adecuada.
4. ¢Los Modulos Didacticos de los Sistemas de Aviacion constan de guias

técnicas en la cual el docente pueda prepararse para sus diferentes catedras

dictadas?
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Analisis de Resultados

La respuesta que dieron todos los docentes es que no constan de una guia
técnica donde el docente pueda prepararse para sus diferentes catedras, mas solo
se basan en la experiencia adquirida en el trabajo.

Interpretacion de Resultados

El Médulo Didactico VOR/LOC y GLIDE SLOPE/MARKER BEACON no tienen una
guia técnica de mantenimiento y funcionalidad en la cual los docentes se puedan

guiar para prepararse y dictar sus clases.

5. ¢Defina cual es el estado en que se encuentran estos Modulos Didacticos de

Aviacion?

Analisis de Resultados

Los Modulos Didacticos de Aviacion se encuentran en buen estado, pero
requieren de un mantenimiento y algunos elementos como una antena, fuente de
energia propia y generadores para comprobar su funcionamiento.

Interpretacion de Resultados

El estado en que se encuentran los Médulos Didacticos de Aviacidon es bueno pero
desde su adquisicion no han tenido un correcto mantenimiento y no se los han

proveido de equipamiento adicional para comprobar su funcionamiento.

6. ¢Segun su criterio cuales son las necesidades mas requeridas para los

Modulos Didacticos de Aviacion?
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Analisis de Resultados

Una de las principales necesidades son: guias de funcionamiento, un generador
de frecuencia para cada banco de prueba, tiempo para brindar mantenimiento a los
modulos y una fuente de poder propia.

Interpretacion de Resultados

Es notorio que los ingenieros conocen de las necesidades que requieren de
urgencia los Médulos Didacticos de Aviacién porque sin estos equipos y elementos

no se puede poner en funcionamiento, lo que seria un desperdicio de tecnologia.

7. ¢Cree usted la necesidad de que estos Modulos Didacticos de Aviacion

cuenten con una guia técnica para su explicacion de funcionamiento, porqué?

Analisis de Resultados

Los docentes concuerdan en que debe existir guia técnica para poder dar
mantenimiento, evitar accidentes o dafio en el equipo por mal manejo y para poderse
guiar en sus clases lo que ahorraria tiempo para su trabajo.

Interpretacion de Resultados

Modulos Didacticos de Aviacion desde su procedencia no tienen una guia técnica
gue ayude a preparar al docente y poder brindar un mantenimiento adecuado, ya que

en estos modulos existen puntos de prueba desconocidos por los instructores.

8. ¢Sabe usted si estos Mddulos Didacticos han tenido un mantenimiento

adecuado para su funcionalidad?
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Analisis de Resultados

Un docente no tiene conocimiento y los otros dos concuerdan en que no han

tenido mantenimiento por la falta de tiempo y personal capacitado.

Interpretacion de Resultados

Con estas respuestas podemos darnos cuenta que dichos modulos no han tenido
un mantenimiento adecuado por la falta de tiempo de los docentes encargados y
personal preparado en estos sistemas, por lo que siempre han pasado

desapercibidos.
9. ¢Piensa usted que es importante que los conocimientos tedricos sean
complementados con la practica? ¢ Por qué?

Andlisis de Resultados

Los docentes concuerdan en que los conocimientos tedricos deben ser reforzados
con la practica produciendo una comprensién mas clara, por lo que el alumno

aprende mejor.

Interpretacion de Resultados

Es efectivamente que a través de la préactica, la experimentacion u observacion de
los resultados el alumno tiene una idea clara de la teoria dictada en el
funcionamiento de los sistemas del avion.

10. ¢En qué porcentaje de (0-100) % cree usted que aumentara el nivel de

ensefianza-aprendizaje de los docentes hacia los alumnos con la funcionalidad de

los M6édulos Didacticos de Aviacion?
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DOCENTES Nivel que mejoraria la

ensefianza y aprendizaje.

Sgop. Medina Cristobal 80%
Sgop. Anchatipan Jorge 90%
Ing. Wilson Vinueza 75%
Total 81.666%

Tabla 1.0 Pregunta 10
Fuente: Entrevista personal

Elaborado por: Cbos. Téc. Avc. Cristian Panchi

Nivel de ensenanza que mejoraria el
Laboratoriode Avionica e
Instrumentacion

NO MEJORARIA
18,33%

Figura 7.0 Pregunta 10
Fuente: Entrevista personal
Elaborado por: Cbos. Téc. Avc. Cristian Panchi

Andlisis de Resultados
Una media aritmética de la opinion de los docentes dice que en un 81,66%

aumentaria el nivel de ensefianza-aprendizaje de los docentes hacia los alumnos con

la funcionalidad de los M6dulos Didacticos de Aviacion.
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Interpretacion de Resultados

Evidentemente que el Instituto Tecnolégico Superior Aerondutico necesita
reactivar su Laboratorio de Avidnica e Instrumentacion ya que el criterio de los
docentes confirma que sus ensefianzas no tienen bases préacticas para fundamentar
sus conocimientos y con la funcionalidad de estos modulos aumentara en un gran

porcentaje el nivel de aprendizaje.

3.9 Conclusiones y recomendaciones de la investigac  ion

3.9.1 Conclusiones

1. Por medio de la presente investigacion he conseguido obtener datos
especificos de la situacion actual en el Laboratorio de Avibnica e

Instrumentacién y asi determinar una posible solucion al problema planteado.

2. El estado de los Modulos Didacticos de Aviacion en el laboratorio de Avidnica e
Instrumentacién no es el apropiado ya que desde su compra no han tenido un

mantenimiento adecuado para su funcionalidad.

3. Dichos Médulos Didacticos de Aviacion en la actualidad requieren de ciertos
elementos esenciales para comprobar su estado de funcionamiento como son:
fuente de poder propia, simulador generador de sefal y antena del Glide Slope,

Y Su respectiva guia técnica.
4. La carencia de funcionalidad de los Médulos Didéacticos de Aviacion, hace que

el “ITSA” no pueda brindar a sus alumnos una ensefianza tedrica basada en un

fundamento practico para demostrar los fendmenos ensefiados en clase.
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5. El personal docente que trabaja en dicho laboratorio no tiene un conocimiento
seguro del funcionamiento de los modulos, ya que no existe una guia de técnica

de preparacion y mantenimiento para capacitar a nuestro personal instructivo.

6. Con el funcionamiento de los Médulos Didacticos de Aviacion en el laboratorio
se considera que aumentaria notablemente el nivel de ensefianza-aprendizaje

de los profesores hacia los alumnos.

7. El Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico para cumplir sus metas de mision
y vision planteadas deberia brindar un apoyo incondicional a los Modulos del
Laboratorio de Aviacion e Instrumentacién que son de gran importancia para el

aprendizaje.

3.9.2 Recomendaciones

La investigacion realizada en el Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico en el
Laboratorio de Avidnica e Instrumentacion produjo una serie de requerimientos para
aumentar el nivel tecnoldgico de dicho laboratorio, ya que de no ser resuelto se esta
perjudicando el nivel de ensefianza-aprendizaje lo que provocaria que sus alumnos
salgan con conocimientos defectuosos o incompletos afectando el prestigio de la

institucion por tal motivo se recomendaria:

1. Es evidente que el Laboratorio de Avidnica e Instrumentacion necesita muy
pronto solucionar sus necesidades analizadas para el desarrollo tecnologico

ya que sin este su nivel de aprendizaje no avanzaria.
2. El instituto debe designar un personal capacitado para dar el mantenimiento

adecuado a dicho Modulos Didacticos de Aviacion ya que desde su compra

nunca han sido revisados.
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Sin algunas partes esenciales como un simulador generador de sefial GLIDE
SLOPE, una antena y una fuente de poder propia no se puede observar el
funcionamiento de los Mddulos Didacticos de Aviacion por tal motivo seria
recomendable que acceda a estos equipos 0 apoye en la investigacion en

proyectos de grado de los alumnos.

Es importante la funcionalidad de estos Mddulos Didacticos de Aviacion para
poder brindar a los alumnos de la carrera de Electronica una ensefianza

tedrica con fundamentos practicos.

El personal docente que trabaja en dicho laboratorio de investigacion debe ser

capacitado y constar de una guia técnica de preparacion y mantenimiento.

Para aumentar el nivel tecnolégico en el Instituto se deberia tomar muy en
cuenta la funcionalidad de estos médulos ya que como medio de instruccion

son muy buenos.
Las autoridades del ITSA deberian tomar serias politicas para mantener en

funcionamiento los diferentes moédulos didacticos en el Laboratorio de Avidnica
e Instrumentacion.
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CAPITULO IV

FACTIBILIDAD DEL TEMA

El siguiente trabajo de investigacion ira de la mano con las siguientes
factibilidades: técnica, legal, operacional y econémico financiero.

Del estudio de estas caracteristicas se determinara si los dispositivos necesarios
para la operacion del Modulo Didactico GLIDE SLOPE/MARKER BEACON son
factibles para la realizacion del proyecto como son: una fuente de poder +12VCC y
un generador de sefial Glide Slope, elementos deben ir de la mano con el factor

econémico.

4.1 Técnica

El presente proyecto de investigacion en el Modulo Didactico GLIDE
SLOPE/MARKER BEACON segun la investigacion realizada da como resultado que
es factible su aplicacion en el Laboratorio de Avidnica e Instrumentacién del Instituto
Tecnoldgico Superior Aeronautico, puesto que se cuenta con el personal técnico de
apoyo Yy materiales necesarios para su elaboracion. Entre los equipos

mencionaremos los siguientes:

Fuente de poder.- Este dispositivo debe ser capaz de brindar el voltaje y corriente
necesario para poner en funcionamiento al Mddulo Didactico GLIDE
SLOPE/MARKER MARKER BEACON

Generador de sefal Glide Slope. - Equipo en cual nos pueda proporcionar una

sefial para que Mddulo Didactico GLIDE SLOPE/MARKER BEACON pueda recibir y

simular su funcionamiento.
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4.2 Legal

Para la realizacion del proyecto no se incurre en ninguna infraccion de tipo legal ya
gue la investigacion que se realiza es en forma acertada sin causar dafios o
perjuicios a los diferentes medios de informacion documental incluyendo al campo
del internet.

4.3 Operacional.

Este proyecto tiene como base mejorar el nivel tecnologico del Laboratorio de
Avibnica e Instrumentacion brindando las mejores condiciones para que los docentes

puedan impartir sus clases y los estudiantes adquieran conocimientos practicos.

4.4 Econdmico financiero, analisis costo — benefici 0.

4.4.1 Recurso Humano.

Contingente humano que permitio la realizacion del proyecto:
Director de Carrera: Ing. Pablo Pilatasig
Investigador: Cbos. Téc. Avc. Panchi Guamangallo Cristian Santiago

Asesor: Ing. Suarez Carlos

4.4.2 Recurso Material.
+ Hojas
+ Computadora
¢ Alquiler de Internet
* Impresiones
« Empastados
+ Anillados
+ Fotocopias
¢+ Movilizacion
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4.5 Recursos Econémicos

CANT. DESCRIPCION V/UNIT. V/ TOTAL

1 Construccion de la $ 40,00 $ 40,00
fuente de poder

3m Cable coaxial $2,00 $ 6,00

2 Conectores $2,00 $2,00

1 Construccién del $ 400 $ 400
simulador generador de
sefial GLIDE SLOPE

3 Placas de Baquelita $1,40 $4,20

3 Fundas de Acido $0,80 $2,40

1 Pasta de Soldar $0,80 $0,80

1 Cautin $12,50 $12,50

1 Rollo de Estafio $4,60 $4,60

10 Tornillos $0,20 $2,00

2 Anillados $ 8,00 $ 16,00
Empastados $15,00 $ 15,00

2 Cartuchos de tinta $30,00 $ 60,00

3 Resmas de hojas A4 $ 5,00 $ 15,00

60 Horas de Internet $ 0,60 $ 36,00
Material de oficina $ 30,00
Movilizacién $ 25,00
Varios $ 50,00
Total $7215

Tabla 2.0 Recursos Econémicos

Fuente: Electronicas de la Ciudad de Latacunga

Elaborado por:

Cbos. Téc. Avc. Panchi Guamangallo Cristian Santiago
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CAPITULO V

DENUNCIA DEL TEMA

“IMPLEMENTACION DE UN SIMULADOR GENERADOR DE SENAL GLIDE
SLOPE Y UNA FUENTE DE ALIMENTACION +12VCC PARA EL B ANCO
DIDACTICO DEL GLIDE SLOPE/MARKER BEACON DEL LABORAT ORIO DE
AVIONICA DEL ITSA".
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CRONOGRAMA:

2010

TIEMPO

Febrero

Marzo

Abril

Junio

ACTIVIDADES

Realizacion del
anteproyecto

Recoleccién de datos

Revision del ante
proyecto

Correccion del ante
proyecto

Presentacion del ante
proyecto

Aprobacion

Designacion del tutor

Realizacion del Proyecto

2010

TIEMPO

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

ACTIVIDADES

1

2

3

1123

Adquisicion de los
materiales

Implementacion del
proyecto

Elaboracién de la parte
escrita

Obtencioén de los
resultados

Defensa oral del proyecto

Entrega de ejemplares
empastados

Tabla 3.0 Cronograma

Fuente: Cronograma actividades XLII-R PROMOCION

Elaborado por: Cbos. Téc. Avc. Panchi Cristian
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GLOSARIO:
Modulacion.- Modulacién de la frecuencia o amplitud de las ondas eléctricas para
mejor transmision de las sefales.
VOR.- Sistema de radiofaro omnidireccional de muy alta frecuencia.
ADF.- ADDRESS DIRITING FINDER (Buscador Automatico de Direccion)
VHF.- Very High Frecuency (muy alta frecuencia)
Anatomia.- Analisis, examen minucioso de alguna cosa.
Acimut.- Angulo que con el meridiano forman el circulo vertical que pasa por un
punto de la esfera celeste o globo terraqueo.
Limitador.- Aparato que provisto de un fusible, interrumpe la corriente cuando, al ser
atravesado por una corriente de mayor intensidad que la convenida, se funde dicho
fusible.
Discriminador.- Separar, distinguir, diferenciar una cosa de otra.
GLIDE SLOPE.- Sistema que consta de un transmisor de UHF que proporciona la

trayectoria de planeo (de descenso) de la aeronave.

BIBLIOGRAFIA:
Manual de instruccion de Radio Ayudas, Ing. Pasochoa Eduardo.
Manual de Avionica, BRYAL KENDAL
http://www.iua.edu.ar/fi/index.php?menu=466
http://www.guiaestudiantilinternacional.com/articles/aviationmaintenance.php
http://espanol.answers.yahoo.com/question/index?qid=20070404155619AA12bDn
http://www.directindustry.es/fabricante-industrial/generador-senal-76694.html
Enciclopedia: LAMBDA, Arbol de conocimientos
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ANEXO A

Cuestionario de la entrevista personal a los docent es de la Carreara de

Electrénica.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
CARRERA ELECTRONICA

TEMA: Modulos Didacticos de Aviacion en el Laboratorio de Avidnica e

Instrumentacion.

OBJETIVO:
» Determinar cudl es la situacién actual en que se encuentra el laboratorio de
Avidnica e Instrumentacion del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.
» Conocer en forma cierta cuales son la necesidades y requerimientos mas

notorios que presenta dicho laboratorio.

Encuesta dirigida Unicamente a personal docente que labora en el laboratorio de
Avionica e Instrumentacion.

DATOS INFORMATIVOS:
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INSTRUCCIONES:
Sr/ta solicito sirva contestar la presente encuesta con veracidad y objetividad.
1.- ¢Cudl es el nivel tecnolégico que presenta actualmente el Laboratorio de

Avibnica e Instrumentacion? ¢Porque?

2.- ¢ Sabe usted cual es la procedencia y en qué fecha fueron traidos los Médulos
Didacticos de los Sistemas de Aviacion al Instituto Tecnoldgico Superior

Aeronautico?

3.- ¢Son utilizados los Mddulos Didacticos de los Sistemas de Aviacion como

medio de ensefanza a los estudiantes de la carrera de Electréonica?

4.- ¢Los Mébdulos Didacticos de los Sistemas de Aviacion constan de guias
técnicas en la cual el docente pueda prepararse para sus diferentes catedras

dictadas?

5.- ¢Defina cual es el estado en que se encuentran estos Médulos Didacticos de

Aviacion?
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6.- ¢Segun su criterio cuales son las necesidades mas requeridas para los

Modulos Didacticos de Aviacion?

7.- ¢Cree usted la necesidad de que estos Moédulos Didacticos de Aviacion

cuenten con una guia técnica para su explicacion de funcionamiento, porque?

8.- ¢Sabe usted si estos Mddulos Didacticos han tenido un mantenimiento

adecuado para su funcionalidad?

9.- ¢Piensa usted que es importante que los conocimientos tedricos sean

complementados con la préactica? ¢ Por qué?

10.- ¢En qué porcentaje de (0-100) % cree usted que aumentara el nivel de
ensefianza-aprendizaje de los docentes hacia los alumnos con la funcionalidad de

los Modulos Didacticos de Aviacion?

¢ Explique porque?:
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ANEXO B

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

CARRERA: ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICA.
OBSERVACION A LAS NECESIDADES DEL LABORATORIO DE AV IONICA E
INSTRUMENTACION.

DATOS INFORMATIVOS:
» Lugar: Ciudad de Latacunga
» Fecha: 25-02-10

» Observador: Cbos. Panchi Cristian.

OBJETIVO:

» Observar los diferentes instrumentos, materiales, Modulos Didacticos de
Aviacion, material didactico existente en el Laboratorio de Instrumentacion y
Avibnica.

» Determinar las posibles necesidades y Avibnica para su correcto
mantenimiento.

» Analizar las posibles causas por la que equipos defectuosos han dejado de

funcionar en dicho laboratorio.

OBSERVACIONES:

> En el Laboratorio de Avibénica e Instrumentacion existen médulos didacticos de

aviacion, instrumentos de aviacion y material didactico de aviacion.
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» Los Modulos Didacticos de Aviacion que no han recibido un mantenimiento
adecuando desde su compra.

» Algunos Modulos Didéacticos de Avionica como el VOR/LOC y Glide
Slope/Marker Beacon no se los puede comprobar su funcionalidad por la falta
de equipos de prueba o simuladores de frecuencia.

» Es necesario la implementaciéon de equipos simuladores de frecuencia para
poner en funcionamiento dichos modulos que ayuden al trabajo practico del
laboratorio.

» Los Mddulos Didéacticos de Aviacion no constan de una fuente de alimentacion

propia para su funcionamiento.
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ANEXO C

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

CARRERA: ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICA.
OBSERVACION A LAS NECESIDADES DEL LABORATORIO DE AV IONICA E
INSTRUMENTACION.

DATOS INFORMATIVOS:
» Lugar: Ciudad de Latacunga
» Fecha: 30-02-10

» Observador: Cbos. Panchi Cristian.

OBJETIVO:

» Determinar cual es la necesidad especifica que tienen los Mddulos Didacticos
de Aviacion para que se los pueda poner en operacion y comprobar su funcionalidad
en base a la teoria.

» Analizar si dichos requerimientos esta acorde a nuestra factibilidad como
alumnos del Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico.

> Conocer si los materiales e instrumentos que necesitemos en el desarrollo del

proyecto seran de nuestra factibilidad.

OBSERVACIONES:

» Los Mddulos didacticos de Aviacion desde su compra no fueron adquiridos con
todos los equipos y materiales necesarios para su funcionamiento como son: guia o
manual técnico de operacion y mantenimiento, fuente de alimentacion, simuladores

de frecuencia para cada modulo y su respectiva antena.
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» Con la tecnologia existente en la actualidad de circuitos integrados y memorias
de programacion se ha determinado que si es factible la creacion de un simulador de
frecuencia para el Médulo Didactico Glide Slope/Marker Beacon

» El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico brindara la mejor predisposicion
existente en materiales e instrumentos que se requieran para la elaboracion de dicho
proyecto tecnoldgico.

» Se ha conseguido una idea clara y detallada del proyecto de tesis a desarrollar

el cual es expuesto en la declaracion del tema.
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ANEXO D

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

CARRERA: ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONICA.

Laboratorio de Avidnica e Instrumentacion.
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Modulo Didactico GLIDE SLOPE/MARKER BEACOM
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ANEXO “B”

MANUAL DEL USUARIO

Para el manejo del Modulo Didéactico de Aviacion Glide Slope se debe seguir los
siguientes pasos de una forma muy estricta y con un conocimiento bien claro de lo
gue se quiere realizar ya que de lo contrario se puede ocasionar dafios tanto en los
equipos de la generacion de la sefal glide slope como en el Modulo Didéactico. A

continuacion se detalla los pasos a seguir para operar el Sistema Glide Slope.

1 Mddulo Didactico Glide Slope

1. Verificar que el interruptor de alimentacion del Moédulo Didactico se
encuentre inicialmente apagado y los interruptores 11, 12, 13, 14 se
encuentren hacia arriba antes de realizar cualquier conexion.

2. Realizar la conexion del cable de alimentacion de 115VAC a una fuente de
alimentacion alterna que proporcione dicho voltaje, tomando en cuenta que
sea el correcto ya se puede conectar a una fuente de 220VAC.

3. En base a la tabla 2.1 elegir una frecuencia de Localizador que se desee
trabajar en la préactica y colocarlo en el Control VHF 313-4D a través de sus
perrillas.

4. Encender el Switch de alimentacién, posicion ON GS vy verificar con un
voltimetro que exista voltaje de +12VCC en los puntos de prueba que se
indica en el Médulo Didactico (entre los dos plugs negro y rojo).

5. Una vez verificado el voltaje de +12VCC procedemos apagar el Modulo

Didactico hasta realizar los pasos en la Generacion de la Sefial Glide Slope.
2 Generacion de la Sefnal Glide Slope
6. Primeramente verificamos que el computador en donde se va a manejar el

programa este correctamente instalado el programa LabVIEW 8.6 y la
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10.

11.

tarjeta DAQ NI PCI-6014, y tenga el cable de conexiéon de la tarjeta al
maédulo SC-2075 de donde se conecta la sefial.

Una vez encendido el computador abrimos el LabVIEW 8.6 junto con
nuestro programa que contiene la Generacién de la Sefial CSB con la
simulacién del Sistema Glide Slope.

Verificamos que no exista ningun cambio en la programacion tanto en el
Panel frontal como el Diagrama de bloques, observar que los parametros de
muestreo de informacién sean los siguientes: fs=16,00K y #s=4000 y correr
el programa mirando que no indique ningun mensaje de error.

A continuacion conectamos el cable entre la tarjeta DAQ NI PCI-6014 y el
moddulo SC-2075 para extraer la sefial CSB al exterior.

A través de un cable coaxial conectar del canal CHO del Médulo SC-2075 a
una entrada del Osciloscopio para verificar que la sefial de salida CSB sea
idéntica a la sefial que nos muestre en el computador.

Observar que al manipular los DDM de la sefial CSB en el Programa de
LabVIEW 8,6 también debe variar la sefal de lectura en el osciloscopio,

como se indica en la fotografia 1.1

Fotografia 1.1 Sefial CSB a la salida de la tarjeta DAQ
Fuente: Laboratorio Digitales del ITSA.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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3 Modulaciéon de la Serial CSB

12.

13.

14.

15.

Alimentar el Generador de Sefial Sintetizada a una fuente de corriente
alterna de 115VAC y observar que se encienda correctamente.

Verificar que el Generador tenga los parametros de modulacion descritos en
el punto 3.3.4 como son: tipo de modulacién (AM), amplitud (7mA a 25mA
recomendable) y frecuencia (verificar que sea la frecuencia Apareada G/S
de la frecuencia del Localizador colocada en el punto 3)

Conectar un cable coaxial entre la salida del médulo SC-2075 y la entrada
del Generador de Sefal Sintetizado, para que realice la modulaciéon en AM.
Una vez modulada la sefial CSB en el Generador a través de un
osciloscopio observar que sea la sefal Glide Slope tal como la estudiamos
en la teoria, de ser asi observaremos una sefial como se observa en la
fotografia 1.2
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Fotografia 1.2 Sefial Glide Slope a la salida del Generador de Sefial Sintezado
Fuente: Laboratorio Digitales del ITSA.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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16.

17.

18.

19.

Manipular los DDM de la sefial Glide Slope por medio del programa del
LabVIEW 8.6, observando los cambios en la sefial y verificando que sea la
correcta para introducir en el Banco Didactico Glide Slope

A través de un cable coaxial conectar de la salida del Generador a la entrada
del Modulo Didactico Glide Slope, tal como indica en el diagrama del Modulo
Didactico.

Encender el Modulo Didactico y observar que la banderola del NAV
primeramente este fuera de la vista, como muestra que esta recibiendo sefial
Glide Slope y esta trabajando la tarjeta G/S.

En la siguiente fotografia 1.3 indica el control desde el programa del
LabVIEW 8.6 a través de la simulacion del aterrizaje de una aeronave el
desplazamiento de la barra del indicador dependiento de la posicién de la
aeronave, la respuesta es idéntica tanto en la simulacion como en el IND-350

del Mddulo Didactico.

fll5ANCO DIDACTICO GLIDE SLOPE / MARKER BEACON]

Fotografia 1.3 Control desde el programa del LabVIEW al M6dulo Did4ctico
Fuente: Laboratorio Digitales del ITSA.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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4 Funcionamiento del Banco Didactico Glide Slope

En el Banco Didactico se ha colocalo puntos de prueba en el Diagrama del circuito
Glide Slope para que el docente a medida que va explicando el proceso que realiza

la tarjeta G/S tambien pueda ir verificando la sefial que existe en cada punto.

» ler punto de prueba (salida de IF de 25.5 Mhz)
Operando el Médulo Didactico, a través de un osciloscopio conectamos su punta de
medicidén con respecto a tierra en este punto de prueba y observamos la siguiente
sefial en el osciloscopio, como se indica en la fotografia 1.4.

LTRSS

A

Fototografia 1.4 Sefial en el 1% punto de prueba
Fuente: Laboratorio Digitales del ITSA.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

Los parametros en la sefial que se observaron son: Amplitud =8.4 Vy
Frecuencia = 178,5714 Hz

» 2do punto de prueba (salida de NAV AMPLI)
En este punto se observa una sefial parecida a la anterior, con los mismos

parametros indicados.
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» 3er y 4to punto de prueba (salida de los Filtrosd e 90 y 150 Hz)
En estos puntos a traves del osciloscopio se observa una sefial parecida a la que
se indica en la fotografia 1.5, que son dos sefiales superpuestas.

RATIO -2 1.41

Fotografia 1.5 Sefial en el 3er y 4to punto de prueba.
Fuente: Laboratorio Digitales del ITSA.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

» 5to punto de prueba (GS DEV)

Para tener acceso a este punto de prueba se debe activar el interruptor SELECT,
ya que este interruptor corta el cable de conexién entre la salida de la tarjeta G/S con
la entrada del IND-350, por lo que en este punto de prueba se va medir pA
utilizaremos un Amperimetro analogo para observar la desviacién de la aguja a
medida que vamos aumentando los DDM hacia los 90 o 150 Hz, cabe recalcar que
los grados entre la Ultima linea de arriba y la de abajo hacia el centro del IND-350 es
de 0,7 por lo que cada linea del IND-350 representaria a 0,14° de desviacion, la

siguiente fotografia 1.6 muestra la conexién del amperimetro con el Mddulo
Didactico.
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Fotografia 1.6 Medicidén de corriente en el 5to punto de prueba.
Fuente: Laboratorio Digitales del ITSA.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

En la siguiente tabla 1.1 se indica los resultados de tres mediciones en mA para tres
porcentajes de DDM con sus correspondientes grados de desviacion, tomados como

referencia de funcionamiento.

Tabla 1.1: Tabla de valores con porcentajes de DDM

Desviacion % de DDM Medicion Grados de
Desviacion

150 Hz 0.00 DDM 0.38 mA. 0°
0.045 DDM -10.55 mA. 0.21°
0.091 DDM -22.15 mA. 0.35°
90 Hz 0.045 DDM 18.45 mA. 0.21°
0.091 DDM 27.23 mA. 0.42°

Fuente: Laboratorio Digitales del ITSA.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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5 Desviacion del Porcentaje DDM en el Indicador IN  D-350.

< En 0.00% DDM.- En la siguiente fotografia 1.7 se observa el indicador
encerado ya que no existe porcentaje de desviacion de los DDM y su

deviacion es de 0°

Fotografia 1.7 Indicador encerado con 0.00% DDM.
Fuente: Laboratorio Digitales del ITSA.
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

« En 0.045% DDM hacia 150 Hz.- En la siguiente fotografia 1.8 se observa el
indicador desplazado una raya y media hacia arriba, que equivale a 0.21°de

desviacion hacia los 150Hz.

oot

Fotografia 1.8 Indicador con 0.045% DDM hacia 150 Hz
Fuente: Laboratorio Digitales Del ITSA.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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« En 0.091% DDM hacia 150 Hz.- En la siguiente fotografia 1.9 se observa el

indicador desplazado una raya y media hacia arriba, que equivale a 0.35 °de
desviacion hacia los 150 Hz.

Fotogrfia 1.9 Indicador con 0.091% DDM hacia 150 Hz
Fuente: Laboratorio Digitales Del ITSA.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

0’0

» En 0.045% DDM hacia 90 Hz.- En la siguiente fotografia 1.10 se observa el

indicador desplazado una raya y media hacia bajo, que equivale a 0.21° de
desviacion hacia los 90 Hz.
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Fotografia 1.10 Indicador con 0.045% DDM hacia 90 Hz.
Fuente: Laboratorio Digitales Del ITSA.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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« En 0.091% DDM hacia 90 Hz.- En la siguiente fotografia 1.11 se observa el
indicador desplazado tres rayas hacia bajo, que equivalente a 0.42° de

desviacién hacia los 90 Hz.
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Fotografia 1.11 Indicador con 0.091% DDM hacia 90 Hz.
Fuente: Laboratorio Digitales Del ITSA.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
6 Interruptores de falla

En el Banco Didactico se ha colocalo interruptores los cuales van suspender
cualquier etapa de trabajo del Mddulo Didactico para que el docente una vez
explicado su funcionamiento con la activacion de uno de estos interruptores cree una
falla en su funcionamiento, para que el alumno mediante su analisis pueda descubrir
la falla producida, a continuacién se indica en la fotografia 1.12 la distribucion de los

interruptores en el Banco Didactico y la falla que produce cada uno.
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Fotografia 1.12 Distribucion de los interruptores de falla en el M6dulo Didactico
Fuente: Laboratorio Digitales Del ITSA.

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

Interruptor 1.

El ler interruptor corresponte a la unién entre el pin (Frec. Comun) del Control
VHF a (GND) tierra, al activar este interruptor cortara la conexion y no permitira que
trabaje el dos-fuera-de-cinco porque el pin Frec. Comun es el pin que manda la
galleta de interruptores a GND, por lo que no existira codigo 2-fuera-de-5 a la entrada
de la tarjeta G/S para que trabaje con la frecuencia del Generador Glide Slope
seleccionado.

Resultado: Activado el INT 1 la tarjeta G/S no recibe el cédigo 2-fuera-de-5 por lo
gue no puede reconocer ninguna frecuencia de entrada del Generador Glide Slope,
por lo tanto no va a trabajar la tarjeta G/S dando como resultado en el Indicador IND-
350 ninguna deflaccion de la barra y la banderola NAV estara a la vista como signo

gue no hay sefal de entrada.
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Interruptor 2

Este interruptor corresponde a la conexion entre la alimetacion de +28 VCC de
la fuente de poder con el pin de +28VCC a la entrada de la tarjeta G/S, este voltaje
requiere la tarjeta G/S para que funcione la etapa FLAG SWITCH que es el que
proporciona la corriente para que funcione el motor interno de la banderola NAV del
IND-350.

Resultado: Al activar este INT 2 se cortara la alimetacion de los +28VCC a la tarjeta
G/S que es voltaje que activa y desactiva la etapa de FLAG SWITCH y por ende la
corriente al motor de la banderola NAV dando como resultado que la banderola
siempre este a la vista, pero la operacion del Modulo Didactico es el correcto ya que
la barra de desviacion del IND-350 debe estar operando segun la sefial Glide Slope

de entrada.

Interruptor 3

Este interruptor permite el paso entre el voltaje de +12VCC y el pin 15 de
entrada a la tarjeta G/S, el pin 15 determina si la tarjeta trabaja en modo VOR 0 ILS,
cuando se alimenta con +12VCC trabaja en modo ILS y con — 12VCC trabaja en
modo VOR en este caso alimentamos con +12VCC y al cortar este voltaje la tarjeta

G/S deja de operar.
Resultado: Al activar este interruptor la tarjeta G/S va ha dejar de trabajar por lo que

no va a generar ninguna respuesta en el Indicador IND-350, su barra de desviacion

estara inmovil y la banderola a la vista.
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ANEXO “C”

MANUAL DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento que se recomienda al personal que labore en el Laboratorio de
Avibnica para el Médulo Didactico de Aviacion Glide Slope son los siguientes:
Ya que es un gran equipo de enseflanza-aprendizaje por lo que su funcionalidad

debe ser de un largo tiempo.

» Alimentar el Modulo Didactico de ser necesario por lo menos una ves al mes y
medir el voltaje +12VCC en los puntos de prueba del Modulo Didéactico.

» Cada 2 meses o0 de ser necesario chequear la continuidad del fusible con un
Ohmetro, ya que estos se pueden quemar facilmente.

» Verificar cada dos meses el estado de operacion de los interruptores
comprobando su continuidad por medio de un 6hmetro ya que como son
mecéanicos se pueden dafar pero son facil de remplazarlos y no son caros en
el mercado libre.

» Cada seis meses con un desarmador destornillar los tornillos y quitar la tapa
detras del Mddulo Didéactico y con la ayuda de una brocha pequefia y un
guaype limpiar el polvo existente en los equipos internos teniendo mucho
cuidado de no cortar o dafiar los cables y circuitos implementados.

» Cada seis meses realizar el mantenimiento de la fuente de poder verificando
con un voltimetro su voltaje de alimentacion y voltajes de salida, ademas
realizar la limpieza del ventilador para que opere correctamente en el futuro.

» De existir algun dafo interno verifique las conexiones entre los equipos y las
alimentaciones a los equipos tal como se indica en el capitulo IlI.

» En caso de algun dafio que no se pueda reparar evite desarmar el Modulo
Didactico a menos de contar con un personal calificado que trabaje con las

ordenes técnicas de cada uno de los elementos del Sistema Glide Slope.
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ANEXO “D”

MANUAL DE POSIBLES FALLAS Y SOLUCIONES

Tabla 1.2: Manual de posibles fallas y soluciones.

Sintoma

Posible falla

Solucion

No existe voltaje
+12VCC en los puntos

de prueba

-El fusible de 2A quemado

-Cable de alimentacién

deteriorado

-Cambie el fusible de 2A en el
portafusible.

-Revisar que exista
continuidad en el cable, de no

haber cambiarlo.

No hay respuesta en el
indicador IND-350 una
vez instalado todos los

equipos

-Cable coaxial dafado en la

conexién entre los equipos.

-La frec. del Control VHF no
es la apareada con la Frec.

del Generador de Sefal.

-Revisar que exista
continuidad entre sus
terminales y de no haber
cambiar de cable.

-Verificar que sea la frecuencia
apareada y de no ser cambiar

por la correcta.

Funciona correctamente
el Modulo pero esta a la

vista la banderola NAV.

-Puede estar activado el 2%
interruptor que bloquea el
voltaje de +28VCC.

-Verificar que el 2% interruptor
no este activado y de estar

desactivarlo.

La entrada de Sefial
Glide Slope no hace
trabajar el Médulo
Didactico.

-Los parametros de
modulacion en el Generador
de Sefial no son los
correctos.

-Colocar los parametros
correctos de modulacion,
amplitud y frecuencia
indicados anteriormente.

No existe sefal de
salida CSB en el Médulo
SC-2075.

-Cable de conexion no este
bien sujeto entre la tarjeta
DAQ y al Médulo SC-2075.
-Pueda que se este cogiendo
otro puerto de salida del
modulo SC-2075 que el

configurado en el programa.

-Ajustar bien en cable que une

a los dos equipos.

-Cambiar de puerto de salida
al correcto seleccionado en la

programacion.

Fuente: Laboratorio Digitales Del ITSA.

Elaborado por:

Cbos. Panchi Cristian
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ANEXO “E”

Desmontaje del Banco Didactico Glide Slope/Marker Beacom

Fuente: Laboratorio de Electrénica Ala de Transporte N° 11

Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian.
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ANEXO “F”

Tarjeta Glide Slope del VIR-350 y Control de Frecuencia que fueron reemplazados
Fuente: Laboratorio de Electrénica Ala de Transporte N° 11
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian

192



ANEXO “G”

Montaje y conexion de los equipos que conforman el Banco Did4ctico Glide Slope/Marker Beacom
Fuente: Laboratorio de Electronica Ala de Transporte N° 11
Elaborado por: Cbos. Panchi Cristian
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ANEXO “H”

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

CARRERA: ELECTRONICA

INFORME DE ACEPTACION DE USUARIO DESPUES DE LA “IMP LEMENTACION
DE UN SIMULADOR GENERADOR DE SENAL GLIDE SLOPE Y UN A FUENTE DE
ALIMENTACION +12VCC PARA EL BANCO DIDACTICO DEL GLI DE
SLOPE/MARKER BEACOM DEL LABORATORIO DE AVIONICA DEL ITSA”.

Objetivo: Instruir a los alumnos del ITSA el funcionamiento del Banco Didactico de
Aviacion para que obtengan conocimiento del sistema GlideSlope y operarlo en

forma real y practica.

Yo, Ing. Suarez Carlos, Docente de Eléctronica después de haber comprobado el
correcto funcionamiento del Modulo Didactico en el laboratorio de Avionica e
Instrumentacion estoy absolutamente de acuerdo con el trabajo realizado por el Sr.
Cbos. Panchi Cristian cuyo tema es: “IMPLEMENTACION DE UN SIMULADOR
GENERADOR DE SENAL GLIDE SLOPE Y UNA FUENTE DE ALIM ENTACION
+12VCC PARA EL BANCO DIDACTICO DEL GLIDE SLOPE/MARK ER BEACOM
DEL LABORATORIO DE AVIONICA DEL ITSA".

Atentamente:

Ing. Suarez Carlos
DOCENTE DE LA CARRERA DE ELECTRONICA
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