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Resumen

El trabajo de Integracion Curricular tiene como objetivo implementar un banco de
prueba para el sistema GARMIN G500H aplicable a helicépteros M.l., SUPER PUMA
y FENNEC de la Brigada de Aviacion del Ejército No 15 “Paquisha” el cual ejecutara
una verificacion del estado del helicoptero antes del despegue. Dentro del sector de
aviacion la electronica es un punto fundamental para el funcionamiento de los
diferentes equipos, ya que esta se encuentra ampliamente relacionada con todos los
componentes que conforman un helicoptero. El banco de pruebas comparte
comunicacion entre los componentes del sistema en base a la conexion eléctrica. Se
conforma en cuatro equipos: pantallas piloto y copiloto de visualizacién GDU 620 tiene
dos funciones, MFD que muestra un mapa en movimiento, plan de vuelo, climay otros
datos complementarios y PFD que detalla la informacion de vuelo principal, en lugar
de los sistemas tradicionales pitotstatic y giroscopicos, también proporciona un HSI
para la navegacion que proporciona informacion de forma mas moderna, GNS 430W
es una solucién GPS / Nav/ Comm, ademas facilita ver la posicién en relacion con las
caracteristicas del suelo, datos de cartas, ayudas a la navegacion, rutas de planes de
vuelo y procedimientos de aproximacion y sistema de audio KMA 28 que provee
comunicacion entre pasajeros y piloto en el helicoptero. Los equipos ya mencionados
se configuran conformen se activa los interruptores en secuencia provocando la

comunicacion.

Palabras clave:

e ECUADOR - AVIACION
e HELICOPTEROS — COMUNICACION

e HELICOPTEROS - NAVEGACION
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Abstract

The objective of the Curricular Integration work is to implement a test bench for the
GARMIN G500H system applicable to M.I., SUPER PUMA and FENNEC helicopters of
the Army Aviation Brigade No 15 "Paquisha”, which will perform a verification of the
helicopter's status before takeoff. Within the aviation sector, electronics is a fundamental
point for the operation of the different equipment, since it is widely related to all the
components that make up a helicopter. The test bench shares communication between
the components of the system based on the electrical connection. It consists of four pieces
of equipment: GDU 620 pilot and co-pilot display screens has two functions, MFD which
displays a moving map, flight plan, weather and other supplementary data and PFD which
details the main flight information, instead of the traditional pitotstatic and gyro systems, it
also provides an HSI for navigation which provides information in a more modern way,
GNS 430W is a GPS/Nav/Comm solution, it also facilitates viewing position in relation to
ground features, chart data, navigation aids, flight plan routing and approach procedures
and KMA 28 audio system that provides communication between passengers and pilot in
the helicopter. The aforementioned equipment is configured as switches are activated in

sequence triggering communication.

Key words:

e ECUADOR - AVIATION
e HELICOPTERS - COMMUNICATION

e HELICOPTERS - NAVIGATION
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Capitulo |

1. Introduccién

El actual proyecto técnico se principios en el exploracion y el desarrollo de
Implementacién de un banco de prueba para el sistema GARMIN G500H aplicable a
helicopteros M.l., SUPER PUMA y FENNEC de la cuadrilla de Aviacion del tropa N° 15
“Paquisha” , para ello, se emplearon técnicas de andlisis y estudio, su imparcial se
empefia en el cambio de pruebas efectivas a los nuevos sistemas electronicos
aeronduticos que brindan un sistema de modernizacion de cabinas, integrando la Gltima

tecnologia apto del mercado.

En la novedad se brinda garantia y provee mantenimiento de los equipos
instalados en las aeronaves. Las modificaciones se pueden efectuar mano con el
indeterminado de modernizar la bola al instalar equipamientos de Gltima suscitacion,
como también para cumplir con requerimientos de las autoridades aeronauticas. El
Garmin G500H es un sistema integrado de principios de vuelo fésforo tipicamente por
dos unidades de visualizacion, una que sirve como visera dirigente de revoloteo y otra
como un parte de visualizacion multifuncion que necesita pruebas para una respectiva

alimentacion.

En la tierra se requiere una renovacion del sistema de avidnica que optimizara la
vigencia de interpretacion y la calidad de la informacion presentada en canasta al
aviador. Esta actualizacion es necesaria tanto para mejorar la calma como la eficacia

del helicoptero, disminuir costos de rectificacion y reemplazo de infraestructura.
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Para la variacion de los equipos de avibnica, instalados en el sistema Garmin
G500H, inmediato con el sistema de navegacion y comunicaciones, se requieren los

siguientes equipos:

e Garmin G500H (piloto)

e Garmin G500H (Copiloto)
e Garmin GNS 430W

e Garmin GNS 430W

e KMA 28

1.1 Antecedentes

En la actualidad las técnicas de modernizacién de los sistemas electronicos en
aeronaves requieren una innovaciéon que perfeccione la calidad de la informacién
presentada en cabina al piloto y copiloto, tienen la congruencia de utilizar equipos de
navegacion y comunicacion que optimicen recursos y mantengan la seguridad

operativa, ya que antes se tenia cabinas analdgicas y sus sistemas eran obsoletos.

Gracias a trabajos previos de un gran equipo se ha logrado adaptar las nuevas
necesidades de las aeronaves como transporte militar y de carga. Se implementaron
nuevas pantallas digitales que permitira a las tripulaciones un facil control de sistemas al

momento de ejecutar misiones.

El sistema GNS 430W y GDU tienen el objetivo de cumplir con requerimientos
de las autoridades aeronduticas y preparacion para futuras modificaciones que
aseguren el sistema GARMIN 6500H que presenta necesidades de comprobacion

sencilla, para evitar una minima intervencién en los helicopteros, ya que un banco de
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pruebas puede ser movilizado, ademas es de gran importancia para el desarrollo,

rapidez de la evaluacion en el instrumento y actualizacion de los sistemas de avidnica.

1.2 Planteamiento del problema

En la actualidad la Brigada de Aviacion del Ejército N°15 “PAQUISHA” cuenta
con un banco de prueba para la verificacién de los sistemas de comunicacién y
navegacion GARMIN GNS 430 AW de helicopteros que no han recibido un plan de
modernizacion, quedando a merced de sistemas vigentes en los que no se puede
disponer de la deteccion oportuna de fallas y constituyéndose un problema de seguridad
en las aeronaves y por ende en el personal que hace uso de las mismas.

Es necesario y emergente en el taller de aviénica CEMAE (Centro Especializado
de Mantenimiento de Aviacion del Ejército) contar con un banco de prueba que permita
la comprobacién de funcionamiento de los sistemas modernos GARMIN G500H, el cual
serviria de ayuda complementaria para mantener la operatividad de los equipos y
aeronaves que no se esta llevando a efecto. Al carecer de este equipo no se ha podido
realizar los mantenimientos adecuados en los dispositivos de los nuevos sistemas de
forma que se pueda identificar de una manera especifica las fallas y reportar las

mismas.

1.2 Justificacion

El compromiso de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE se ha
direccionado en la solucion de problemas con el desarrollo de habilidades y destrezas
técnicas que los estudiantes han ido adquiriendo en su formacion académica; el mismo

se ve reflejado en trabajos que oferten mermar estas situaciones en ambientes reales.
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El presente proyecto de graduacion permitira a los técnicos encargados del
Mantenimiento en el area de Avionica realizar las comprobaciones de los sistemas de
Comunicacion y Navegacion GARMIN G500H, para determinar de forma especifica los
equipos gque se encuentren en mal estado garantizando un mayor tiempo de vida util.

Con la ejecucion de mencionado trabajo los beneficiarios seran directamente los
técnicos militares encargados del Taller de Avionica CEMAE perteneciente a La Brigada
de Aviacion del Ejército N°15 “PAQUISHA”, quienes efectian las actividades
correspondientes al area de avidnica manteniendo asi la operatividad de las aeronaves
que cruzaron por la innovacion de nuevos equipos que cumplen con requisitos de las
autoridades aeronauticas cumpliendo con éxito misiones dentro y fuera del Pais.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Implementacién de un banco de prueba para el sistema GARMIN G500H aplicable
a helicépteros M.l.,, SUPER PUMA y FENNEC de la Brigada de Aviacion del Ejército N°

15 “PAQUISHA”; mediante la modernizacion del médulo GARMIN GNS 430W.

1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Investigar manuales de funcionamiento de cada elemento que forma parte del
banco de pruebas.

e Desarrollo del esquema eléctrico de conexion en el banco de pruebas a través del
programa AutoCAD.

o Implementar el sistema de banco de pruebas y comprobar su funcionamiento.



1.4 Alcance

Este proyecto tiene como finalidad desarrollar un banco de pruebas para el
sistema GARMIN G500H, agilitando procesos al personal técnico militar del taller de
Avidnica de movilizarse a los helicopteros y realizar comprobacion de los equipos,

configuraciones o mantenimiento de los mismos.

El banco cuenta con instalaciones eléctricas divididas que permiten la
comunicacion entre los equipos de visualizacion, navegacion y comunicacion, a través
de un circuito de interruptores con proteccion de 2A a 3A, creando la simulacién del
panel de control principal de un helicoptero con un voltaje de 28 v que sustenta los
equipos. A deméas se configuro y las programaciones se llevaran a cabo de acuerdo a
los manuales de instalacion de cada pantalla dejando operable cada uno,

proporcionando efectividad en comprobacién de equipos.

21
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Capitulo Il

2. Marco teérico

2.1 Historia de la Aviacién del Ejército Ecuatoriano

La Aviacién de la compaiiia surgié en 1954, por atmésfera del boom y el &nimo
del galante Capitan de Infanteria Colon Grijalva Herdoiza. Una vez cumplida su
aspiracion de proteccion la licencia de tripulante, incling, oficialmente, sus pedidos, con
ideas vanguardistas, en autoridad al Comando de la organizacion. Comenzé la agencia
sustanciosa para simbolizar la ayuda aérea que necesitaban los compaferos que, para
consumar su pacto en defensa de confin, debian salvar largas y penosas jornadas en
senderos, picas y trochas. 3 avionetas monomotor fueron entregadas por distinguidas
féminas de la elite guayaquilefia, quienes las han aceptado del exterior como donacion
para el territorio. Emprendieron la agrupacion del primer ingenio contendiente de
militares del orden, hidalgamente recordado como Servicio tenue del enjambre (SAE).
Asi, se incorporaron las proximas avionetas como primer depdsito del SAE: Piper

Tripacer, Taylor Craft y Piper PA-18-150. (Ejército Ecuatoriano, 2021)

Ha sido el primer hogar falto en ser conectado con la gran masa urbana, por
ambito de pilotos y avionetas que surcaron la felicidad para ofrecer baculo en el
momento caritativo. El 10 de enero de 1956, por distribucion del Comando Gral. Del
ejército, se empezo el | barranca de Pilotaje, bajo la jefatura del refinado Capitan
Grijalva. Para efectuar la veta sobre Operaciones de vuelo clave, cuyo pensamiento lo
hicieron en avionetas CESSNA L-19. A su retorno, las condiciones mejoraron para el
SAE y fue creado un fresco pierna desvergonzada en la division de “EL ORO”, para el

acatamiento de diferentes labores. (Ejército Ecuatoriano, 2021)
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En 1972, se comenzo la compra de helicopteros en la tropa ecuatoriano, una
vez que, por un apremio propio del I. en sus trabajos topogréficos de esfera, se
aprovecho la congratulacion que hizo la Aviacion ligera de la muchedumbre gala. Al
cumpleafios concurrieron 2 pilotos de la compafia que, mas tarde, procederian los

trabajos con este pensionado. (Ejército Ecuatoriano, 2021)

Con el bloque del SAE y la Aviacion del hato, simultdneamente, surgié la
ingestion de aeronaves. Progresivamente, se aumento el personal y los rudimentos en
esta area técnica, para lo que la Aviacion de la multitud conformé un centro de ingestion
esquelético para proyectar los trabajos con la cimentacion del SAE y la Aviacion de la
multitud, simultaneamente, surgio el sostenimiento de aeronaves. Progresivamente, se
aumento el individual y la nocién en esta &rea técnica, para lo que la Aviacion de la
afluencia conformé un centro de avituallamiento arreglado para suscitar los trabajos,
incluso del IV escaldn, autorizados por el fabricante. Ademas, del IV grada, autorizados

por el fabricante. (Ejército Ecuatoriano, 2021)

En el interior de los principales campos técnicos de nutricion que se desarrollan

en el CEMAE, se encuentran:

* Inspecciones mayores de Helicoptero Stper Puma, Puma, Gazelle e ignominia

* Mantenimiento recdndito de motores Makila, Turmo, Artouste, Astazou 14, Ariel

1B

» Estructuras de helicépteros y aviones

* Reparaciones de conjuntos mecanicos

» Conexién de sistemas hidraulicos
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* Especializacion en electronica y avionica

Para hacer todos dichos trabajos, el nicleo de alimento de Aviacion del
conjunto (CEMAE) dispone de personal especializado, conjuntos y bancos de tentativa
necesarios. Se cumple con dichos trabajos de mantenimiento, del mismo estilo, para
aviones bimotores, medianos y livianos, con la divergencia adelantada se realizaba en
las bases aéreas de los Equipos “PICHINCHA” y “PASTAZA”, precisamente, y en

condiciones optimas. (Ejército Ecuatoriano, 2021).

Por consiguiente, se atraeran 3 avionetas de causa CESSNA -172, 2 avionetas
CESSNA 175, 7 helicépteros C3-FENEC, con sus respectivos pertrechos, 3 helicopteros

B2-ECUREUIL, 2 helicépteros de arrebato MI-17. (Ejército Ecuatoriano, 2021)

De esta forma, la milicia aparecera a la era de instrumentacion digital, visto que
todas estas aeronaves vienen con sistemas EFIS, FMS, GNS, Movmaps, radares
meteoroldgicos. Asi, surge claramente la comunicacién de que el &mbito de la Aviacién
de la milicia no pretende, de suerte algun, interferir, reducir o irritar el apostolado que
cumple la F. A. E., estilo que tiene el indeterminado de ajar a la par y el nivel de la
tecnologia y el equipaje comun, para asegurar el cumplimiento de su propaganda.

(Ejército Ecuatoriano, 2021)

2.2 Introduccién alos sistemas de comunicacién y navegacion

2.2.1 Sistemade Comunicacién

La mayoria de la comunicacion y navegacion de la aviacion se consigue por
medio del trabajo de ondas de radio, la comunicacion por radio ha sido uno de los

primeros en hacer uso de las transmisiones de radiofrecuencia en aviacion. Existe una
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amplia gama de radiofrecuencias unicamente las frecuencias bastante bajas y las

radicalmente altas no se manejan en la aviacion. (Toapanta, 2021).

2.2.2 Sistema de Navegacion

El sistema de navegacion de la aeronave ofrece un pilotaje preciso, ya que provee

informacion de la posicion y de guia que se utiliza en todas las fases del vuelo.

El método proporciona a la aeronave los sistemas necesarios para saber la velocidad,

la altitud, actitud y la direccion. (Toapanta, 2021)

2.3 Banco de pruebas

Se puede deducir como una plataforma para la experimentacion de proyectos de
gran progreso, que brindan una forma de comprobacioén eficaz y correcta de teorias
cientificas, sintesis computacionales, nuevas tecnologias y que se adapten a la mejora

de las mismas. (TAIPE, 2021)

2.4 Modulo de sistema de comunicacion y navegacion GARMIN GNS 430 AW

El mddulo de (TAIPE, 2021) tuvo como objetivo importante el ensamble de un
equipo de comprobacion operacional de los sistemas de comunicacion y navegacion
GNS 430W de las aeronaves de ala fija y ala rotativa originarios de la Brigada de
Aviacion de Ejercito 15 BAE "PAQUISHA”, para que se logren desarrollar diferentes
trabajos de mantenimiento por medio de la parte de avionica del Centro de
Mantenimiento Aeronautico CEMAE-15, los estudios hechos con base a los manuales
de Instalacién que tienen la parte, sirvieron para la preparacion del banco de pruebas,
mismo que fue llevado a cabo utilizando los diferentes materiales que cumplen con las

expectativas deseadas para el médulo.
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2.5 Sistema GARMIN G500H

El sistema GARMIN G500 controlan la cabina / pantalla de la partida, el curso y
entradas de fuente de navegacion para los pilotos automaticos, asi como el modo de
piloto automatico avisos con versiones del KFC 275/325 y 225. Es opcional de unidad
de adaptador de GAD 43, se puede optar por tener los mismos datos AHRS digitales
ultra fiables que controlan la pantalla del G500 para que sirva como alusién de reaccion
primordial del piloto automético. El GAD 43e afiade todavia mas habilidades que tienen
la posibilidad de minimizar todavia mas la carga de trabajo del piloto y mejorar la
estabilidad, integrado el preselector de altitud y el control de rapidez vertical, asi como
la distancia DME, ADF (Automatic Direction Finder) sincronizado, luces de baliza e

indicadores de altimetro analdgico de manera directa en la pantalla. (GARMIN, 2021)

2.6 Equipos GARMIN G500H

2.6.1 Pantalla GDU 620 (Garmin Display Unit) (011-01264-50)

El GDU 620 tiene dos pantallas VGA (640 X 480 pixeles) de 6,5 pulgadas LCD,
al lado izquierdo de la GDU se encuentra la pantalla primaria de vuelo o PFD (Primary
Flight Displaay), al costado listado se encuentra la mampara multifunciéon o MFD
(Multifuncional Flight Display). (CAPELO, 2013)

En la PFD (Primary Flight Display) se mostrard documentacion primaria de
revoloteo como aptitud (pitch, roll), ratera de banqueo, viento, apresuramiento,
precipitacion derecha, angulo derecho y de lecho, HSI (apaisado Situation Indicator),
RMI (indice radio magncasto) y ADI (Altitude presidente Indicator). En la MFD

(Multifuncional Flight Display) se podra divisar informacién de navegacion, barajas de
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navegacion, informacion del plan de vuelo, trafico, radar y advertencia de esfera, en la

figura 2 se muestra la GDU 620 en fisico.
Figura 1.

Especificaciones fisicas de la pantalla GDU 620 LH.

Heading Select
Course Select
Altitude Sedect || [ 5] -_' £ i d - — htenu
Vertical Speed Select— -8 ; :

Baromedric Cormectior Enter

PFD Knab Inreer MFD Knob
(Select Page)
‘Outer MFD Knob

{Select Page Group)

Bottom SD Card Slot
{Dalabase Loader Card)

Top S0 Card Slot Smarl Keys
{Sofware Loader Card)

LH PFD

Nota. En la figura 1, se muestra la informacion acerca de las especificaciones fisicas de

la pantalla GDU 620 LH. Tomado de (CAPELO, 30 julio 2021).

2.6.2 Pantalla GDU 620 (011-01264-60)

La GDU 620 (Garmin Display Unit), es una variacion de la GDU 620 (011-
01264-50) en la cual la MFD (Multifuncional Flight Display) y PFD (Primary Flight
Display) estan en el lado opuesto. La PFD (Primary Flight Display) se encuentra en el
lado derecho y la MFD (Multifuncional Flight Display) se encuentra en el lado
izquierdo. Las perillas y botones estan cerca al display asociado a su funcion como se

muestra en la figura 3. (CAPELO, 30 julio 2021)
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Figura 2.

Especificaciones fisicas de la pantalla GDU 620 LH.

GARMIN

R TRACK U

Heading Select
Range Select
_ Course Select
Menu — i el N s B = EIE | Altitude Select
Clear —s| Vertical Speed Select
Enter —s Barometric Correction
Inner MFD Knob — PFD Knob
(Select Page)
Bottom SD Card Slot
Ouler MPL Kot Smart Keys (Database Loader Card)

(Select Page Group)
Top SD Card Slot
(Software Loader Card)

RH PFD
Nota. En la figura 2, se muestra la informacion recopilada acerca de las especificaciones

fisicas de la pantalla GDU 620 LH. Tomado de (CAPELO, 30 julio 2021).

Tabla 1.

Caracteristicas y especificaciones técnicas de la pantalla GDU 620

Caracteristicas Especificaciones
Ancho 10 in; 25.4 cm
Alto 6.7 in; 17cm
Profundidad del kit de Conectores 5.5in; 14cm
Peso de la unidad sin conectores 6.38 Lb; 2.90 Kg
Peso de la unidad con conectores 7.04 Lb; 3.20 Kg
Caracteristicas Especificaciones
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Rango de temperatura de

operacion
Caracteristicas
Rango de Altitud
Rango de entrada de voltaje
Tamarfio de la pantalla
Formato de la pantalla
Rango de brillo
Consumo de potencia
14VvDC

28vDC

-20°C a -55°C
Especificaciones
35.000 ft Max
10a 40 vDC

6.5 in diagonal (3.9in ancho
x 5.2 Alto)

480 pixeles (Ancho) x 640
pixeles(Alto)

0.1a180fL

Tipico3.9 A Max:54 A

Tipico1.9 A Max: 2.7 A

Nota. En tabla 1, se ha recopilado informacion acerca de las especificaciones fisicas de

la pantalla GDU 620 LH. Tomado de (CAPELO, 30 julio 2021).
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Figura 3.

Dimensiones fisicas de la pantalla (Vista Frontal) GDU 620 LH.
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Nota. En la figura 3, ha recopilado medidas fisicas GDU 620 LH. Tomado de (CAPELO,

30 julio 2021).
Figura 4.

Dimensiones fisicas de la pantalla (Vista Superior) GDU 620 LH.

Nota. En la figura 4, ha recopilado medidas fisicas de la vista superior del GDU 620 LH.

Tomado de (CAPELO, 30 julio 2021).
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2.6.3 GNS 430AW (Sistema de navegacion)

Es el conjunto de VOR/LOC/GS/GPS IFR/COM que esta planteado para
comunicacion dentro de un rango de frecuencias de 118.000MHz a 136.975 MHz con
una salida de potencia de 10 a 16 Vatios. Posee una frecuencia en stand-by pasando a
una activa, se guarda en una memoria no volatil. Este dispositivo entrega informacion a
los diferentes indicadores de VOR, con opcién de transfer NAV/GPS en el indicador de
VOR y visualizacion grafica en la ventana GPS del GNS-430AW, y cuenta con una

pantalla en los moédulos de la serie 400W de LCD legible bajo luz solar.

Figura 5.

Caracteristicas fisicas GNS 430AW.

i,

e

e
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Nota. En la figura 5, se evidencia las caracteristicas fisicas del GNS 430 AW. Tomado de

(CAPELO, 30 julio 2021).



Tabla 2.

Caracteristicas fisicas GNS 430 AW

CARACTERISTICAS

ESPECIFICACIONES

Temperatura de
operacion
Humedad

Rango de altitud

Rango de voltaje

(Conector Principal)

-20 ° C hasta +55 C.
95% sin condensacion
-1.500 ft a 50.000 ft
11a33VDC
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Nota. En la Tabla 2, se ha recopilado informacion acerca de las especificaciones y

caracteristicas del GNS 430 AW. Tomado de (CAPELO, 30 julio 2021).

Tabla 3.

Caracteristicas fisicas GNS 430 AW

Caracteristicas fisicas

Medida del Display
Area Activa
Resolucién

Angulo de Vision
(con una relacion de
contraste 2:1, min)
Distancia de Visualizacion
Cantidad de Canales
Frecuencia
Sensibilidad (Adquisicion, sin

interferencia)

3,8” diagonal
3,29” (W) x1,75” (H)

240 x 128 pixeles
Derecha/lzquierda: 40°
Arriba: 40°
Abajo: 40°

36 in Ma&ximo
15(12 GPS y 3 GPS/WAAS/SBAS)
1575,42 Mhz L1, C/A cédigo
-134,5 dBm GPS
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Caracteristicas Fisicas
Rango Dindmico -144dBm
Lat/Lon Posicion de >20Db
Precision <1,25 metro RMS Horizontal, <2
Velocidad metros vertical, con WAAS

1000 nudos méximo (alrededor de
TTFF (Tiempo para el primer 60,000 ft)
arreglo) 1:45 min. Tipicamente con corriente
de almacenamiento, posicion y tiempo

Readquisiciéon 10 segundos tipicamente

Nota. En la tabla 3, se ha recopilado informacién acerca de las caracteristicas y las

especificaciones de la pantalla GNS 430 AW. Tomado de (CAPELO, 30 julio 2021).

2.6.4 KMA 28 Amplificador de audio/Intercomunicador/receptor

Es un selector y amplificador de audio que contiene un sistema automatico que
activa la intercomunicacion (VOX). Se puede seleccionar hasta tres transceptores y seis
receptores. Los botones escogen la fuente de audio para proporcionar a los auriculares.
Un boton SPR permite al usuario escuchar al receptor, se selecciona sobre el altavoz de
cabina y el altavoz de audio es suspendido durante la transmision. Un selector rotatorio
selecciona uno de los tres transceptores de comunicacion para el piloto y el copiloto
esta permite la transmision. La KMA 28 tiene la capacidad de admitir al piloto y copiloto
manejar transceptores diferentes por separado. La opcion de volumen solo controla el
nivel de intercomunicador entre el piloto y copiloto, ademas provee marcacion visual y

audible.
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Figura 6.

Informacion general del sistema de comunicacion KM28.

GENERAL INFORMATION
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Nota. En la figura 6, se ha recopilado informacién general en partes del equipo de

comunicacion KMA 28. Tomado de (CAPELO, 30 julio 2021).

Tabla 4.

Especificaciones generales KMA 28.

CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS TSO

Indicador de sefalizacion: C35d, Clase A
Selector de Cb50c, Clase A
audio/intercomunicacion: -15° C - +55°C
Rango de temperatura: -55° C - +85°C
De funcionamiento: 50.000 pies en un &rea no comprimida
Almacenamiento: de la cabina la cabina del piloto.
Altitud: 1.51b. (0.54 kg)
Peso (Con bastidor 'y 11-33VDC
conectores): 2.5Amp (Proteccion externa por un
Tension: interruptor de 3 amperios disyuntor.)
350 mA

15A




35

Nota. En la siguiente tabla se ha recopilado informacion acerca de las caracteristicas

Figura 7.

fisicas de operacion del KM28. Tomado de (CAPELO, 30 julio 2021).

Dimensiones generales vista general y superior KMA 28.

6.28
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Nota. En la figura 7, se indica las dimensiones del equipo KMA 28 en vista superior e
inferior. Tomado de (CAPELO, 30 julio 2021).

2.7
2.7.1 Mantenimiento de equipos

GARMIN G500H.

No se requieren trabajos de mantenimiento programadas en el sistema de la serie

Mantenimiento periédico del Banco de Prueba:
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2.7.2 Limpieza

El banco y los equipos que lo componen se pueden limpiar con una tela de
algoddn suave humedecido con agua limpia. No utilizar ningun producto quimico y tener

cuidado de no rayar la superficie de las pantallas que conforman el banco.
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Capitulo Il

3. Desarrollo del tema propuesto

3.1 Preliminares

En el presente proyecto de titulacion se desarrollara un trabajo que cubra con las
necesidades del CEMAE perteneciente a La Brigada de Aviacion del Ejército N°15
“PAQUISHA", que permitird obtener un instrumento para la comprobacion de los
sistemas de comunicacién y navegacion GARMIN G500H de las aeronaves
modernizadas, mediante el manejo de un banco de prueba, mismo que se aprovechara
para cubrir con los compromisos de mantenimiento.

En el presente capitulo se detalla paso a paso la implementacion del banco de prueba
para el sistema aplicable a helicopteros, utilizando como principal recurso, datos
técnicos de aeronaves modernizadas que requieren una practica comprobacion de sus

equipos.

Para la implementacion del banco se tuvo en cuenta la informacion requerida por

parte del personal del Taller de Avidénica con los datos técnicos de cada helicoptero.

Al ser un sistema de campo se realiza varios ensayos de funcionamiento y
calibracion de las unidades, hasta cumplir con las exigencias necesarias para el 6ptimo

funcionamiento del banco.
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3.2 Levantamiento de informacién

3.2.1 Aprobaciény ambito legal

El presente trabajo tuvo el presente respaldo de las autoridades de la seccion de
Avionica y comandante general del Centro de Mantenimiento de la Aviacion del Ejército
(CEMAE) que mediante un certificado se aprobd el proyecto: Implementacion de un
banco de prueba para el sistema GARMIN G500H aplicable a helicopteros M.I.,
SUPER PUMA y FENNEC de la brigada de aviacién del ejército N° 15 “Paquisha” y

por lo tanto tiene la aceptacion para su ejecucion la misma.

3.2.2 Lista del desarrollo de construccién

En el proceso de desarrollo se realizdé un cronograma de actividades tomando en

cuenta los siguientes puntos:

o Filosofia de disefio

. Andlisis estructural del banco de pruebas

. Modelo del panel

o Estructura de instalacion eléctrica de los equipos

. Disefio de diagrama de bloques.

. Disefo de diagramas de conexion.

. Procedimientos de ensamblaje de la estructura del banco de pruebas.
. Conexion del cableado de los componentes eléctricos.

. Pruebas de continuidad eléctrica.

° Pruebas de funcionamiento.
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3.3 Filosofia de Disefio

El presente banco de pruebas sustenta la alteracion mayor de avionica desde el
punto de vista estructural, enfocando el analisis a las estructuras de soporte y/o
refuerzos requeridos en la instalacion de los distintos equipos que conforman la

modernizacidn antes descrita.

El disefio y andlisis de los elementos estructurales de esta actualizacion parte
fundamentalmente de los principios cobijados bajo los requerimientos civiles para los
helicdpteros categorizados bajo las normas de aeronavegabilidad de cada equipo del

sistema GARMIN G500H en acuerdo a las dimensiones de cada uno.

De tal manera, que cada uno de los disefios estructurales presentes en esta
seccién se encuentran disefiados para que posean una resistencia adecuada, logrando
deformaciones minimas que no comprometan la integridad bajo las cargas impuestas

durante la operacion normal hasta el nivel de cargas ultimas.

Todas las alteraciones, cortes y/o refuerzos estructurales adicionales se
encuentran relacionados en los planos detallados abajo descrito. En el Anexo A se

describe los materiales de la estructura ya mencionada.

3.4 Analisis estructural del banco de pruebas

Dada la complejidad de armar una nueva estructura, se propuso el disefio de
reutilizar un panel de helicéptero que le permita flexibilidad, calidad y limpieza en la
instalacion de los equipos. Igualmente, ese disefio contempla un panel entero que le
permita mayor rigidez y una vision fresca para los técnicos del taller de Avionica,

permitiendo reducir la carga de trabajo.
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El banco de pruebas, esta sujeto a una serie de cargas complejas dado el
namero de equipos, diversidad de sus pesos y centros de gravedad; por tal motivo se
decidio realizar la sustentacion estructural mediante la implementacion de una mesa

movediza que permita movilizar a las diferentes areas de los talleres.

3.5 Disefio del banco de pruebas

El objetivo y alcance de esta simulacion es el de verificar el estado de esfuerzos
y deformaciones maximas alcanzadas en la estructura del banco de pruebas dada las
cargas criticas aplicadas en el centro de gravedad de cada uno de los equipos.

Como premisa se tomé el panel de piloto, como el panel a evaluar dado que
contiene la mayor cantidad de instrumentos y por ende estara expuesta a las cargas
mas altas y tendra una gran referencia de comparacién para el peso de los equipos que
ocuparé el banco. Para la estructura del banco de prueba se realizé6 un modelo en 2D
en el software AutoCAD con todos los instrumentos que se van a instalar y ensamblar
en base a las dimensiones de los mismos, como se observa a continuacién en la figura

y adjunta Anexo B.

Figura 8.

Diagrama estructural 2D
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Nota. En la figura 8, se muestra a través de un dibujo en 2D, la estructura que formo

parte del banco de pruebas.

3.6 Estructura guia de los equipos

3.6.2 Diagrama de bloques del sistema

En la figura 9, se presenta un esquema general de los distintos equipos a

instalar y la interconexién entre ellos del banco de pruebas.

Figura 9.

Diagrama de bloques del sistema

CPLTO PFDMFD PLTO PFDMFD
GDU-620 — GDU-620

= |

i i —

GNS-430 GNS-420
GPS-COM-NAY GPS-COM-NAV

AUDIO
JUNCTION BOX

Nota. En la figura 9, se ha recopilado informacién general a través de un diagrama de

bloques de los equipos que forman parte del banco de pruebas.
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3.7 Estructura de los equipos

Para favorecer la instalacion del sistema eléctrico se evaluaron los siguientes

aspectos:

3.7.1 Estructura Metalica

e Para ubicar los equipos se efectu6 el acoplamiento de nuevas laminas en
la estructura de los equipos a ser reutilizados para el banco de pruebas,
se empled placas de aluminio cubriendo las aberturas que no se deseaba

como se muestra en la figura 25.

Figura 10.

Estructura metalica del banco de pruebas

Nota. En la figura 10, se indica la estructura de un panel de un helicoptero que fuer
reutilizado para el banco de prueba.
e El ensamblaje consistio en ubicar las laminas de aluminio con
perforaciones de las mismas, tomando en cuenta las dimensiones de los

equipos, como se aprecia en la figura 26.
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Figura 11.

Ensamblaje de laminas de aluminio

Nota. En la figura 11, se muestra la estructura del banco de pruebas para pantallas

GARMIN con laminas de aluminio.

e El armazon fue fijado mediante tornillos, la cual permitié acceder a una
estructura sélida y fija para el ensamblaje las laminas de aluminio en el

banco de prueba.

Figura 12.

Ensamblaje de laminas de aluminio.

Nota. En la siguiente imagen se muestra el ensamblaje de las laminas de aluminio en la

estructura.
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3.7.2 Pintura

En referencia a algunos compartimientos de las aeronaves, y a peticion del
personal militar técnico de la seccion de avidnica se determind pintar el banco de
pruebas de color gris, quedando la estructura en 6ptimas condiciones para su posterior

acoplamiento de los equipos; de igual forma, se dispuso una consola movil de soporte.

Figura 13.

Estructura final del banco de pruebas

Nota. En la figura 13, se muestra el resultado final de la estructura y mesa de apoyo.

Figura 14.

Estructura final con pintura



45

Nota. En la siguiente imagen se muestra el resultado final de la estructura pintada con

color plateado mate para similar al panel de control del helicoptero Super Puma.

3.8 Disefo de diagramas de conexién

3.8.1 Diagrama de conexion fisica

A continuacién, se muestra en un esquema los equipos que conformaron el banco de

prueba.

Figura 15.

Diagrama de conexién de los equipos fisicos

.

- ._q_

Nota. En la figura 16, se muestra la conexion fisica que se llevo a cabo para los equipos
de forma fisica en intercomunicacién como simulador de panel de control de un

helicoptero.



3.9 Interconexién Single GDU

Se realizé la conexion eléctrica para la comunicacion entre las pantallas
principales de piloto y copiloto con la guia del manual de instalaciones, que se indican

en la siguiente imagen.

Figura 16.

Intercomunicacion pantallas GDU 620 y Navegadores

GDU 620 PFDIMFD /5\  |P6202 GPS NO. 1
GARMIN NAVIGATOR
RS232IN3| 12 RS232 OUT
RS232GND3 | 46 g 1 GROUND }(Wm’
Gps 1] TMEMARKINIA| 40 f<f f TIME MARK OUT +
TIME MARKIN 18 | 41 |.<- . A U TIME MARK OUT -
ARINC 429 IN3A | 6 GPS 429 OUT A} CAMA 428
ARINC420IN3B | 23 ‘lﬁl - GPs4290uTB | )
ARINC 429 OUT1A | 3 GPS5 429 INAL o apmiN GDU
ARINC 4200UT 1B | 20 g = - - Iz_l GPs 429 INBJ ¢ '
GPS NO. 2
GARMIN NAVIGATOR
GPS 429 INA
L_J GPS 429 I g (GARMIN GDU)
RS232IN4| 13 (<@ o RS232 OUT (MAPMX)
TIME MARK IN2A | 42 <) f TIME MARK OUT +
GPS2 ¢ TIMEMARKINZB| 43 [<-y) A Y TIME MARK OUT -
ARINC 429 IN5A | 8 - GPS 429 OUT A
ARINC 429 IN 5B | 25 % 9 GPS 420 OUT B} (GAMA 420)

Nota. En la imagen se muestra la interconexion entre las pantallas GDU en los dos

navegadores 1y 2. Tomado de (GARMIN, 2021).



Figura 17.

Interconexién de pantallas GDU con navegadores

ARINC 429
GDU 620 NAV 1 (NAV 2)
P6202
NAV 1(2) JARING 429 IN4@BWA | 7(9) I} fl VOR/ILS 428 OUT A
ARINC 429 IN 4(B)B |24(26) -2 o VOR/LS 429 OUT B
RS-232
o NAV10RNAV 2
<0 A A
GDU 620 P§202 37-Pin
NAV 1 [ RS-232 OUTS | 31 4 |RXD1
OR RS232IN5 | 14 H H 5 |TxD1
NAV 2 | RS232GNDS | 48 s ¥ 3 [SERIALGROUND

Nota. En la imagen se muestra la interconexion entre las pantallas GDU en los dos

navegadores 1y 2. Tomado de (GARMIN, 2021).

3.10 Interconexién de sistemas P6201

Se estableci6 la conexion del sistema de audio con las pantallas principales en

los pines que se muestran en la siguiente figura.

Figura 18.

Intercomunicacién pantallas GDU y el panel de audio

GDU 620 PFD/MFD

P6201 AUDIO PANEL
HI| 28 A HI1 UNSWITCHED
AUDIO OUT{LO 29 g I LO} AUDIO IN
AUDIO INHIBIT IN*| 3 F------ /N A\

AUDIO ACTIVE QUT* | 23 f------ &&
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Nota. En la imagen se muestra la interconexion entre las pantallas GDU 620 y el

sistema de panel de audio. Tomado de (GARMIN, 2021).

3.11 Interconexidén de sistemas P6201

Para los esquemas eléctricos de los dispositivos, en el disositivo GDU 620

(J6201), se determinaron los pines de acuerdo al manual de instalaciones.

Tabla 5.

Interconexién de pines P6201

PIN PIN NAME I/O
30 ETHERNET IN 2A IN
31 ETHERNETIN 2B IN
32 ETHERNET OUT 2A ouT
33 ETHERNET OUT 2B ouT

Nota. En la siguiente tabla se indica los pines de interconexion de sistemas que

realizaran la comunicacion entre las pantallas.
Figura 19.
Pines de interconexion GDU 6201

View of J6201 connector from back of unit
Ynnnunniinnj

S bossssssssbsnsee

Nota. En la siguiente tabla se indica los pines de interconexién de sistemas que

realizaran la comunicacion entre la pantalla del piloto y copiloto.
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3.12 Interconexién de sistemas P6202

Para los esquemas eléctricos de los dispositivos, en el dispositivo GDU 620
(J6202), se determinaron los pines de acuerdo al manual de instalaciones.
Tabla 6.

Interconexién de pines P6202

PIN PIN NAME I/O
18 AIRCRAFT POWER IN
19 AIRCRAFT GROUND --

6 ARINC 429 IN 3A IN
24  ARINC 429 IN 4B IN
25 ARINC 429 IN 5B IN
26  ARINC 429 IN 6B IN

Nota. En la siguiente tabla se indica los pines de interconexion de sistemas que

realizaran la comunicacion entre las pantallas.

Figura 20.

Pines de interconexion GDU 6202

View of J6202 connector from back of unit ]
\o--o--.oooo-oo-o-

20 20 2O 00000 BSOSN
A AL EE R R R 22D

Nota. En la siguiente tabla se indica los pines de interconexion de sistemas que

realizaran la comunicacion entre la pantalla del piloto y copiloto.
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3.13 Instalacién de la conexidn eléctrica en la estructura.

Para los esquemas eléctricos de los dispositivos, se utilizo el sofware AutoCAD
fundamentados en diagramas existentes en los manuales de los equipos GARMIN

500H.

e A continuacion, en la figura 21, se pudo observar la implementacion del sistema de
audio KMA 28 en relacion a la comunicacion y navegacion GNS 430 AW, los
mismos que tienen una proteccion de 3A, ademas de tener uniones de tierra en una
regleta y mismo que se comunica mediante protocolo serie, es decir, transmite
datos a los pines de forma secuencial, circuito de proteccion de 2A, el mismo que

se muestra a continuacion en la figura 21.



Figura 21.

Comunicacion KMA 28
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Nota. En la siguiente imagen se muestra el circuito de conexiones para el dispositivo

KMA 28 en comunicacion con el GNS 430 AW.
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3.14 Instalacion de Componentes Eléctricos

3.14.1 Instalacion de conectores para los sistemas de navegacion GNS 430 W

¢ En lainstalacion de los dispositivos fue necesario la obtencion de la
placa de conexion de los GNS 430.

e Se coloco los periféricos de los cables con los cables guiados para cada
pin y para ser instalados en la placa de conexion de las pantallas GNS
430 W.

e A continuacion en verifico la lista de funciones de cada punto de

conexion ya mencionados en anteriores pasos.

Figura 22.

Periféricos de interconexion primer GNS 430W

Nota. En la siguiente imagen se muestra las conexiones con periféricos del primer GNS

430 AW guiados segun el manual de instalaciones.
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e En lafigura 22 se muestra el conector 4002 con la distribucion numérica
de pines y la lista de funciones de cada punto de conexién como se

indicé en la anterior placa de conexion.

Figura 23.

Periféricos de interconexion del segundo GNS 430 AW

Nota. En la siguiente imagen se muestra las conexiones con periféricos del segundo

GNS 430 AW guiados segun el manual de instalaciones.

3.15 Integracion de conectores pantallas GDU

Se realiz6 la integracion de los periféricos con los cables de las pantallas GDU

620 en comunicacion con los demas equipos que segun la guia se envié a tierra 'y GND.
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Figura 24.

Periféricos de interconexion de las pantallas GDU 620

Nota. En la siguiente imagen se muestra las conexiones con periféricos que compartia

cada pantalla GDU 620.

3.16 Instalacion periféricos KMA 28

Se integro los cables de conexion con el conector J1 al sistema de audio.

e Se procedio a instalar un interruptor principal que permita encender el equipo,
ademds de cumplir la funcion de proteger el sistema, adicional se comprob0 los

conectores para las tomas de 28VCD como se observa en la figura 33.

Figura 25.

Instalacion de protecciones para el equipo KMA 28.
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Nota. En la siguiente imagen se muestra la instalacion del periférico al equipo KMA 28

con su respectiva proteccion — interruptor.

3.17 Pruebas de Continuidad en la intercomunicacion

Se realizé pruebas de continuidad mediante un comprobador (multimetro) para
verificar la comunicacidn que existia entre los equipos ya mencionados anteriormente
con guia de los manuales de instalacién y adicional los planos disefiados se comprob6

con el Valor visualizado =0Q (Presencia de sefial audible).

Figura 26.

Medicion de continuidad con comprobador

Nota. La imagen muestra la medicion realizada a los circuitos de intercomunicacion y
navegacion mediante continuidad y con la guia de pines del manual de instalacion de

los equipos.

3.18 Ubicacién de sefalizacion

e Se ubicé la respectiva sefializacion para reconocer los puntos de
conexion eléctrica como interruptores, o una breve descripcion de su

funcion.
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Figura 27.

Senializacion de proteccion y regleta de union

Nota. La imagen muestra la sefializacion de varias de las conexiones que se realizo

para identificar su funcién dentro del banco de pruebas.

3.19 Montaje de Equipos en el banco de pruebas

Se realiz6 el montaje de los equipos en la estructura ya mencionada
anteriormente, verificando las dimensiones de los equipos que van a instalar dentro de
las carcasas y con ayuda de una herramienta hexagonal se retir6 el seguro tal y como

se muestra en la siguiente figura a continuacion.

Figura 28.

Montaje de equipos GARMIN G500H



57

Nota. La imagen muestra el montaje de equipos en el banco de pruebas con su

respectiva sefalizacion de acuerdo a los diagramas de bloques y sistema fisico.

3.20 Prueba de funcionamiento

o Para el encendido del banco de pruebas se debe tener en cuenta el
manual de operacion, mantenimiento y seguridad para reducir riesgos de
dafios leves o graves que afecten el funcionamiento correcto.

e El banco de pruebas se coloco en una mesa movible en el Taller de
Avionica perteneciente a la Brigada de Aviacion del Ejercito N° 15
“Paquisha”, su uso se puede llevar acabo en muchos aspectos como la

actualizacion de programacion de las pantallas.

Figura 29.

Banco de pruebas concluido

Nota. La imagen muestra el proceso final del proyecto como banco de pruebas para

realizar comunicacién entre equipos o actualizaciones.
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3.21 Manual de operacidon, mantenimiento y seguridad

e En el encendido del banco de pruebas se dio cumplimiento al manual de
operacion, mantenimiento y seguridad como breve resumen se detalla a
continuacion:

e Se procedio al encendido de la fuente de alimentacion, verificando que la salida

sea un voltaje menor o exacto a 28 VCD.
Figura 30.

Fuente de Voltaje 28v

Nota. La imagen muestra el voltaje correcto que debe ingresar al banco de pruebas

para evitar dafios en los equipos.
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3.22 Configuracién pantallas GNS 430W

e Seguido se procedio a encender todos los interruptores del banco de pruebas, el
cual permite que la barra de negativos y positivos sean alimentados correctamente

y se enciendan todos los equipos.

e Una vez encendido todos los equipos mostraras la configuracion asi que
empezamos con la configuracion de las pantallas GNS 430 AW, siguiendo el

manual de instalaciones del mismo equipo.

Figura 31.

Actualizacion del sistema GNS 430 AW

Nota. La imagen muestra el proceso de inicio para la programacion y actualizacién de

las pantallas GNS 430 AW.
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3.22.1 Configuracion ARINC 429

e Con la alimentacion del rack de aviacion y la unidad de la serie 400W apagada,
mantenga pulsada la tecla ENT y encienda la unidad. Suelte la tecla ENT
cuando se active la pantalla. Después de las paginas de autocomprobacion de la
base de datos y del panel de instrumentos, la primera pagina es la de la base de
datos.

e Después de las paginas de Autocomprobacion del Panel de Instrumentos, la
primera pagina que se muestra es la pagina de CONFIG ARINC 429
PRINCIPAL. Mientras

¢ Mientras se encuentra en el Modo de Configuracion, las paginas pueden
seleccionarse asegurandose de que el cursor esté apagado y girando el
pequefio botdn derecho.

e Para cambiar los datos de la pagina de configuracion mostrada, pulse el botén
pequefio derecho (CRSR) para activar el cursor. Gire el mando grande derecho
para cambiar entre los campos de datos. Gire el mando pequefio derecho para
cambiar un campo sobre el que esta el cursor. Una vez realizada la seleccién
deseada, pulse la tecla ENT para aceptar la entrada.

e Las paginas de configuracion descritas en las siguientes secciones estan en el
orden en que se encuentran al girar el mando pequefio derecho en el sentido de

las agujas del reloj, empezando por la pagina MAIN ARINC 429 CONFIG.
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Figura 32.

Configuracién de ARINC 429

f
intl| Low GARMINGDU
N2 | Hish oOf¢
ouT Low (GAMA 429

WNAY

Nota. La imagen muestra el proceso para la programacion y actualizacién de las

pantallas GNS 430 AW.
3.22.2 Configuracion RS-232

Seleccione la pagina de configuracion principal de RS-232, Cambie las entradas

y/o salidas RS-232 seleccionables para para que coincidan con las del equipo instalado.

Figura 33.

Configuracién de entradas y salidas RS-232

||/l MAXM RS232 CONFIG

CHNL 1 [DFF
CHHL 2 |0FF
CHHL 3 [Crogsfill

CHHL 4 |OF

Nota. La imagen muestra el proceso de configuracion de MAIN RS-232 que cambia las

entradas y salidas.
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Capitulo V

4. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El objetivo principal de este trabajo de titulacion fue para facilitar el proceso de
comprobacion y operacion del sistema GARMIN para el servicio militar de
técnicos que forma parte de CEMAE (Centro Especializado en Mantenimiento
Aéreo del Ejercito).

Por lo tanto, el aporte principal de este trabajo de titulacién consiste en la
implementacion de un banco de prueba que permita realizar configuraciones de
datos o comprobacion de los equipos que conforman el banco.

En este trabajo de titulacion se demuestra la efectividad del banco de pruebas
funcional y practico debido a la mesa movil que se apoya y se puede redirigir a
los hangares u otros lugares.

Lo expuesto anteriormente permite influir en un nuevo mundo de oportunidades
de modernizacion a aeronaves fuera de combate y asi economizar gastos en
equipos o piezas antiguas.

Adicional se requiere del banco de pruebas para la reparacién, mantenimiento
de los componentes y periféricos que comprenden el GARMIN G500H, GARMIN
GNS 430, KMA 28.

Este trabajo de titulacién es necesario para la comprobacion de antenas y lineas
de radio frecuencia del sistema de navegacion GNS 430 AW y KMA 28.

Dentro de los objetivos mas relevantes es el desarrollo de banco de pruebas

para sistemas modernos de comunicacion y navegacion que requieren de
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actualizaciones o configuraciones mensuales, que necesita de comprobaciones
por mas tiempo y los helicopteros no estan aptos para realizar las pruebas
necesarias.

El resultado de este trabajo de titulacion es, por tanto, muy Util y necesario para
el progreso de sistemas modernos como el GARMIN G500H, que requieren de
configuraciones o mantenimientos continuos para controlar fallos en las
pantallas, por lo tanto, se considero la simulacion de un panel para reconocer las

partes o guias a través de manuales de instalacion.

Recomendaciones

El sistema esté disefiado para trabajar ininterrumpidamente, sin embargo, se
recomienda realizar pruebas de funcionamiento y verificacién del estado de la
bateria por lo menos cada mes o asi lo requiera el encargado de cada aeronave
y es necesario mantenerlo en lugares seguros.

El sistema de banco de pruebas esta disefiado para sistemas modernos de
aeronaves, por lo tanto, requiere de mantenimiento preventivo mensual para
evitar suciedad.

A los técnicos del CEMAE, se recomienda seguir los pasos dados en el manual
de seguridad, tomar las medidas de preventivas necesarias y precaucion para

realizar maniobras en el banco de pruebas.
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Abreviaturas

e AC: Advisory Circulars.

e AC 23.1311-1B: Esta circular de asesoramiento (CA) establece un medio
aceptable de verificar el cumplimiento del Titulo 14 del Codigo de Regulaciones
Federales (14 CFR) parte 23 para la instalacion de pantallas electronicas en
parte 23 aviones.

e ADC: Air Data Computer — Computador de Datos Aéreos. Equipo de abordo
gue toma sefales de presion estatica y dindmica, asi como informacién de la
temperatura del aire para calcular la velocidad, la altura, velocidad vertical y
densidad del aire entre otros de los pardmetros aerodinamicos que rigen el vuelo
de una aeronave.

e ADI: Attitude Director Indicator — Su funcion basica es la indicacion de roll y pitch
del avion con relacion al horizonte natural.

e ADF: Buscador automatico de sefiales direccionales de radio. (Automatic
Direction Finder)

e AGL: Above Ground Level.

e AML: Guia de aprobacion para lista y modelo (para aeronaves).

e AHRS: Attitude/ Heading Reference System — Sistema que mide la posicién del
avion con respecto a sus tres ejes de operacion.

e AM: Amplitud modulada (AM) o modulacién de amplitud es un tipo de
modulacion lineal que consiste en hacer variar la amplitud de la onda portadora
de forma que esta cambie de acuerdo con las variaciones de nivel de la sefial

moduladora, que es la informacién que se va a transmitir.
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ARINC: es el bus de datos predominante en avionica y define las interfaces
fisicas y eléctricas para una comunicacion unidireccional, ademas de un
protocolo de datos para dar soporte a una red local aviénica en un avion.
ASTM: Sociedad Americana de Pruebas y Materiales.

CG: Centro de gravedad de una superficie o elemento.

dB: es la unidad relativa empleada en acustica, electricidad, telecomunicaciones
y otras especialidades para expresar la relacién entre dos magnitudes: la
magnitud que se estudia y una magnitud de referencia.

EGT: Temperatura de los Gases de Escape.

EUROCAE ED-22B: Norma europea para receptores VOR

FAA: Federal Aviation Administration.

FAR: Federal Aviation regulations.

G-500: es un sistema y consta de estos equipos GDU 620, GRS 77, GMU 44 y
GDC 74 A

GDU 620: Garmin Display Unit- Consta de dos pantallas las cuales muestran
informacion primaria de vuelo, informacién de navegacion, el plan de vuelo
informacion, trafico, climay terreno.

GI106A: Course Deviation indicator.

GND: Tierra.

GPS/SBAS: Satellite Based Augmentation System (Sistema de Aumentacion
Basado en Satélites), es un sistema de correccion de las sefiales que los
Sistemas Globales de Navegacion por Satélite (GNSS) transmiten al receptor
GPS del usuario.

HEADING: Rumbo.

Hi: Identificacion de linea con voltaje de potencia.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ac%C3%BAstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Global_de_Navegaci%C3%B3n_por_Sat%C3%A9lite
http://es.wikipedia.org/wiki/GPS

HSI: Horizontal Situation Indicator

IFR: Reglas de Vuelo por Instrumentos (mas cocidas por las siglas en inglés,
IFR -Instrumental Flight Rules) son el conjunto de rmas y procedimientos
recogidos en el Reglamento de Circulacion Aérea que regulan el vuelo de
aeronaves

ILS: Instrument Landing System — Sistema que proporciona una orientacion
lateral, de largo curso y vertical para intentar un aterrizaje de aeronaves.
LOC: Localizer — Componente de un sistema de aterrizaje por instrumentos
(ILS), y proporciona una guia central de la pista a las aeronaves.

LOW: Bajo.

MFD: Multifuncional Flight Display

aerondutico.

mW: Megavatio. Es una unidad de potencia y equivale a un millén de vatios.
NAV: Navegacion.

OAT: Outside Air Temperature

PFD: Primary Flight Displaay

RMI: Indicador Radio magnético.

RTCA DO-196: rma que aplica exclusivamente para productos NVG.

STC: Supplemental Type Certificate.

TAWS: Terrain Awareness and Warning System.

TCAS: Traffic Alert Collision Avoidance System — Sistema transponder que se
comunica con otras aeronaves y determina su altitud, velocidad, velocidad
vertical, distancia y el rumbo.

TIS: Sistema de informacién de trafico aéreo.
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http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Reglamento_de_Circulaci%C3%B3n_A%C3%A9rea&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Aeronave
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TOT: Temperature outside the site.

TSO: Orden Técnica Estandar.

UHF: Ultra High Frequency, ‘frecuencia ultra alta’) es una banda del espectro
electromagnético que ocupa el rango de frecuencias de 300 MHz. a 3 GHz.

VHF: VHF (Very High Frequency) es la banda del espectro electromagnético que
ocupa el rango de frecuencias de 30 MHz a 300 MHz.

VOR: Radiofaro Omnidireccional de muy alta frecuencia (Very High Frequency

Omnirange Station).

Glosario

Aeronave: Es toda maquina que puede desplazarse en la atmosfera por
reacciones del aire que no sean las reacciones del mismo contra la superficie de
la tierra.

Altimetro: Es un instrumento de medicion que indica la diferencia de altitud
entre el punto donde se encuentra localizado y el punto de referencia.
AnemoOmetro: Aparato meteoroldgico que se usa para la prediccion del tiempo y
especificamente, para medir la velocidad del viento.

Alteracion mayor: Alteracién o modificacion registrada en las especificaciones

de la aeronave

Banco de pruebas: una plataforma para la experimentaciéon de proyectos de

gran desarrollo, brindan una forma de comprobacioén rigurosa, transparente y


http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_electromagn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_electromagn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_electromagn%C3%A9tico
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repetible de teorias cientificas, elementos computacionales y otras nuevas

tecnologias o que se adapten al avance de las mismas.

C

Colisién: Se utiliza para hacer referencia a una situacion en la cual dos o méas
objetos, cuerpos, entre otros, chocan de manera violenta por encontrarse en el

mismo camino

CABINA: Parte de la aeronave destinada a acomodar a la tripulacién de vuelo,

donde esta ejerce sus funciones.

Dato técnico: Documento que es realizado para sustentar una alteracién o

reparacion mayor de una aeronave.

Ensamblar: Se aplica a piezas o componentes de una estructura que se van
encajando unas con otras, teniendo una de ellas una parte saliente que se
introduce en la otra que posee una hendidura.
Espectro radio eléctrico: Se denomina espectro electromagnético a la
distribucion energética del conjunto de las ondas electromagnéticas.

H
HelicOptero: Que sostiene por una hélice de gran didmetro, que actiia como un

ala y se acciona por un motor.
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Infraestructura: Se denomina asi aquella realizacion humana disefiada y
dirigida por profesionales de Arquitectura, Ingenieria Civil, Urbanista que sirven
de soporte para el desarrollo de otras actividades.
Instrumentos de vuelo: Se denomina instrumentos de vuelo al conjunto de
mecanismos que equipan y permiten al piloto una operacién de vuelo en
condiciones seguras.
Intercomunicador: Puede definirse como un sistema independiente de
comunicacion electrénica destinado a un dialogo limitado o privado.

L
Longitud: Dimension de una linea o de un cuerpo considerando su extension en
linea recta.

M
Mantenimiento: Todas las acciones que tienen como objetivo preservar un
articulo o restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcion
requerida.
Misién: Trabajo, funcién o encargo que una persona debe cumplir.

o
Operatividad: Capacidad para funcionar o estar en activo.

P

Propulsion: Es la fuerza que empuja, da impulso hacia adelante o conduce un

objeto hacia adelante.
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Satélite: Es un objeto en el espacio que orbita o da vueltas alrededor de un
objeto méas grande.
Senda de planeo: Perfil de descenso determinado para guia vertical durante

una aproximacion final.

Transceptores: Es un dispositivo que cuenta con un trasmisor y un receptor que
comparten parte de la circuiteria 0 se encuentra dentro de la misma caja.

U
Ultraligero: Avion de un peso méximo limitado, de chasis tubular, con alas
recubiertas de tela o bien de material compuesto, que puede ser de dos o tres

ejes de mando.

Voltimetro: Es un instrumento que sirve para medir la diferencia de potencial

entre dos puntos de un circuito eléctrico.
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