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Objetivos

Objetivo General

* Realizar el chequeo operacional de los sistemas de comunicacion y
navegacion que se encuentran en el simulador de vuelo Boeing 737-800
para comprobar su funcionamiento mediante la utilizacion de los
procedimientos recomendados por el Manual de mantenimiento para la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
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Objetivos

Objetivos Especificos

« Analizar la informacion recibida y transmitida desde los sistemas de
comunicacion y navegacion.

* Realizar pruebas cualitativas en los sistemas para comprobar que se
encuentren funcionando de manera adecuada.

« Ejecutar los procedimientos que se indica en los manuales para la

comprobacion de estos sistemas.
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Resumen

El presente documento contiene informacion acerca de los simuladores de vuelo y la
elaboracion de estos mediante la utilizacion de nuevas tecnologias para el desarrollo
academico tanto en el ambito civil como militar, buscando que los estudiantes se

desenvuelvan con mayor facilidad en la adquisicion de conocimientos en las aeronaves sin

necesidad de disponer de una.
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SIMULADOR DE VUELO

Los simuladores de vuelo o también conocidos como dispositivos
para entrenamiento de vuelo son utilizados generalmente para el

entrenamiento de pilotos ya sea para aeronaves ligeras o de gran
envergadura en el ambito civil como también lo puede ser para el
ambito militar. De los simuladores de vuelo hay de distintos tipos

por lo que se los categoriza de tres formas segun la FAA (Federal
Aviation Administration):

Simuladores de vuelo completo (FFS)
Dispositivos de entrenamiento de vuelo (FTD)

Dispositivos de formacion de la aviacion (ATD):

Xavier |. Moreira R.

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
|||||||| 6N PARA LA EXCELENCIA




Xavier |. Moreira R.

AERONAVE BOEING 737

La aeronave Boeing 737 es un avion a reaccion de pasajeros
fabricado por la compania estadounidense Boeing
Commercial Airplanes y la mas vendida de la historia. La

version 737 se desarrollo a partir de 1964 esta derivada a las

versiones 707 y 727, de menor costo, tamano y es bimotor.
La aeronave Boeing 737 realizo el primer vuelo en 1967
desde entonces ha sido fabricada continuamente y entro en
servicio el 7 de Febrero de 1968 con la aerolinea alemana

Lufthansa. (EnElAire, 2019)




Frecuencias HF y VHF

» Las frecuencias utilizadas por los
equipos tanto de comunicacion como
navegacion en aviacion son VHF (Very
High Frequency) la cual opera en un
rango de frecuencia que va desde los
30MHZ hasta los 300MHz o HF (High
Frequency) la cual ocupa un rango de
frecuencia menor que la anterior y va

desde los 3MHZ hasta los 30MHz.
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Rado Frequencies Aviation Uses

Y & Waeather radar 9375 GHz
/ Doppler NAV 8 8 GH2z

Radar alivmeter 4 3 GH2z

T ~—GPS 16 GHz

Transponder 1030 & 1090 MHz
s — DME 960 - 1215 MMz
Gligesiope 328 - 336 MH2

= VHF comm 118 - 137 MHz

) :,_\vm: NAV (VOR) 108 - 118 MMz
S - FM broadcast 88 - 108 MHz

~Marker beacons 75 MMz

HFE comm 2 - 30 M2

i- AM broadcast 550 - 1800 KMz
NDBs 190 - 535 KMz

Very low __}-ADF 200 - 1600 KHz

frequency (LF)
| 30 KMz -
Very low
frequency

KMz e
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Loran C 100 KHz
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Frecuencia HF

Es la banda de frecuencia cuya transmision es reflejada en la ionosfera donde los fenOmenos de la
lonosfera se refractan en ondas de radio de alta frecuencia y media frecuencia lo que permite
utilizarlas en este rango. También en la banda base para realizar comunicacion. En condiciones
Optimas esta banda permite realizar comunicacion con cobertura mundial mientras que en
condiciones desfavorables solo hay propagacion por ondas de superficie. En esta banda hay sub-
bandas gue son:

» Bandas altas o diurnas

» Bandas bajas o nocturnas

» Bandas intermedias
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Frecuenc|a VHF Xavier |. Moreira R.

Las frecuencias VHF pertenecen a la banda del espectro electromagnético que ocupa un
rango de frecuencia que va desde los 30MHz hasta los 300 MHz. Para las comunicaciones
aeronauticas a corta distancia entre los controladores de transito aéreo ubicados en los
aeropuertos y las aeronaves usan la banda que va desde los 118 y 137 MHZ con las siguientes
excepciones:

» 121.50 MHz: Utilizacion mundial para emergencia.

» 123.10 MHz: Para auxiliar SAR (Gestion de operaciones de blusqueda y salvamento)

» 123.45 MHz: Utilizacion mundial para comunicacion aire-aire
Mientras que las frecuencias VHF utilizadas por las estaciones VOR y el ILS instaladas segun
el plan CAR/SAM va en el rango de los 108.00 MHz a 117.90MHz. (ICAO, 2012)
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Frecuencias ILS y VOR

Los sistemas de navegacion VOR y el sistema de
navegacion por instrumentos (ILS) operan en un rango de
frecuencia similar aunque ambos sistemas son totalmente
independiente y tienen un principio de trabajo totalmente
diferente, a pesar de compartir un receptor similar.

» Las frecuencias ILS se asignan cada dos incrementos de
0.05 MHz de la siguiente forma: 109.10MHz —
109.15MHz, luego pasa a 130.00 MHz- 109.35 MHz y de
esta manera sucesivamente.

» Las frecuencias VOR se asignan por un incremento de
0.20MHz de la siguiente forma: 109.00MHz — 109.20MHz

— 109.40 MHz y de esta manera sucesivamente.
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Frecuencias ILS

Frecuencias VOR

109.10MHz
109.05MHZ

109.30MHZ

109.35MHZ

109.50MHZ
109.55MHZ

109.70MHZ
109.75MHZ

109.90MHZ
109.95MHZ

109.00MHZ

109.20MHZ

109.40HZ

109.60MHZ

109.80MHZ
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ANTENAS

Las antenas en una aeronave realizan una gran cantidad de funciones que van desde transmitir audios desde el
avion a la torre de control o a otras aeronaves hasta trasmitir su ubicacion mediante la red GPS. Las antenas que
podemos encontrar en una aeronave son:

LAN/TWLU: Terminal de red local inalambrica(LAN)

ATC/TCAS: Control de trafico aéreo/Sistema de trafico y anticolision.

DME: Equipo medidor de distancia

RA: Radio altimetro

GPS: Sistema de posicionamiento global

ADF: Localizador automético de direcciones

HF: Radio de alta frecuencia

VOR: Radar de rango omni-direccional

VHF: Radio del muy alta frecuencia

vV V.V V V V VYV Y VYV V

GPWS: Sistema de alerta de aproximacion
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Sistemas de comunicacion

Los sistemas de comunicacion permiten
proporcionar informacion de vuelo de la aeronave y
una navegacion precisa durante el vuelo desde su
despegue hasta el aterrizaje en su destino. Las
aeronaves Boeing poseen sistemas para una
correcta comunicacion con todos los medios de
recepcion y trasmision aérea como lo pueden ser la
torre de control de trafico aéreo, el control de
operaciones de la compafia donde pertenece la

aeronave, entre otros.
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Satélites de I h l % I ‘ | B | (W

comunicaciones /
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J
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S

Redes (ACARS, ATN, ...) t
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—"\ Operaciones el Trdfico
—:;"‘ de Compania - Aéreo
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Sistemas de Navegacion

Los sistemas de avidnica para
navegacion componen un enorme

conjunto de componentes tecnoldgicos el | indicador o
muy diversos que se podrian clasificar receptora EH
segun el grado de autonomia respecto a

una estacion en tierra. Como lo pueden \

ser: ;
» Radio altimetro
> GPWS A A

» EGPWS Antena transmisora Antena receptora
> ILS

@ ESPE
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Sistemas GPWS

Los sistemas de aproximacion al suelo tienen como funcion
prevenir accidentes ya que estos fueron elaborados en los
afos 60 por la gran cantidad de colisiones que habian en
las aeronaves al chocar con el terrenos estos sistemas se
conocen como GPWS y su mejora EGPWS, los cuales se
encarga de enviar un aviso al piloto en caso de que exista
algun peligro de colision contra el suelo por parte de la
aeronave y esto a su vez permite que el avion pueda volar
cerca del suelo, por lo tanto levar asi aterrizajes mas

Precisos y seguros.

Xavier |. Moreira R.

Radio
Altimater

A 4

Vertical Speed
sensor (Baro?)

h 4

Glidepath
Deviation

Undercarriage
Position

Flap
Position

Y

GPWS
Central
Processing
Unit

(CPU)

Master
Indicator

A 4

Visual Warning
(Red/Amber lights)

Y

Audio
Warning

A 4

Tl )

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
|||||||| 6N PARA LA EXCELENCIA




Sistemas IRS

El sistema de referencial inercial es parte del
sistema de navegacion inercial el cual esta
compuesto a su vez por varios componentes el
sistema de posicionamiento global (GPS), el
sistema de referencia inercial de datos aéreos
(ADIRS), los sistemas de radionavegacion ADF,
DME, ILS, balizas de senalizacion y VOR,; el

transpondedor y el radar meteorologico.
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Software HCSCI

El software de interfaz de control de cabina casero o HCSCI por sus siglas en ingles es un software que se
encuentra en constante actualizacion y permite la utilizacion de una interfaz muy amigable para el usuario para
vincular los distintos componentes electronicos y mecanicos de una cabina de aeronave al software de simulador
de vuelo tomando en cuenta que este solo se puede realizar con el software X-Plane cuyo propdsito programar
directamente los distintos dispositivo de entradas y salidas como swtichs o leds de una manera mas sencilla.

HCS[CI  esesim | meRmsofuse | Qs (@palreon Home Cockpit Simulator
Control Interface Software

START / CONFIG | INPUT | OUTPUT | TECH GUIDES HCSCI Functions | Instrument PANELS D o

START--> [ Introduction ] [ Software J-> [ Hardware J-: [Huw It Warks]-a [Cunﬁg.iratur] [ Conversion

Brightness/Power Additional Keywords

DOWNLOAD HCSCI [ (s a{e.T TS T Config GUIDE i HCSCI Config

INSTRUMENTS Mapping Examples (planes)
Flight Cantrals ELECTRIC Warnings / Sw Flight Instr | Cessnat72 || Kingar |

XPDRATC AUTOPILOT
DME Radios AP Types

Other Controls |4 | HYDRAULICS | W Pressure / Oxy Engine Instr [ Damond |[ cL300 |

COM/ NAV FMS / GPS Engine Control FUEL System Conditioning Eng Monitoring [ Boeing737x | [ Arbus320 |

Ignition/FADEC BLEED AIR -LIGHTS - NAV Instr
FIRE Frotect Circuit Breakers EFIS Control

ADF Radios G1000/GCUSx
COMBO Radio IRS/ADIRS
AUDIO / MKR

ESPE
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Software IVAO

La organizacion de aviacion virtual internacional es un software el

cual esta conformado por una red de aficionados bastante extendida - 5
tanto en Europa como en Latinoameérica mediante el cual se puede B
conectar al simulador de vuelo a una red (IvAp)gue permite .
convertirse bien sea en pilotos o controladores de transito aéreo. 3

El objetivo de este software es permitir llevar acabo un simulacion
mucho mas realista mediante una comunicacion por voz entre

Piloto/ATC y también ayudar a los usuarios gue se estén formando

o

como pilotos o controladores de transito aéreo a mejorar su técnicay
tener mayor experiencia al momento de realizar distintos
procedimientos en los cuales intervenga utilizar los datos o

coordenadas que se dan desde torre.
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Rehabilitacion de estructura

El proceso de rehabilitacion de la estructura . = .
del simulador es el proceso de 5 .
mejoramiento a traves de procesos de
remocion e instalacion de componentes y a
Su vez un proceso de pintado que permita
cuidar la integridad del simulador ante las

distintas condiciones climaticas.

ESPE
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Instalacion de los paneles

Se realizaron los debidos marcos donde irian
Instalados los paneles dentro de la cabina
tomando en cuentas las dimensiones tanto de
los paneles que se instalaron como las

dimensiones del lugar donde irian ubicados.
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
COMUNICACION Y NAVEGACION,
CHEQUEO OPERACIONAL

eluaborn 2 INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



Ingresar desde &l navegador sl Enk:
hitpsihcscis. com’

Eiapsa 1 Configuracion Ingresar al HCSCI

Figura 49.
FPagina HCSCH
Mois: La imagen
== === . muesta la interfaz
de HZSC

ML —

igura S50

i dall sizferma.

otz La imagen muesira =l
=n -I:lE los sistemas an =l

Igura 51.
faz dei s=izfeams
Ccorfigurss

Moiz: Lab =n muestra
los com gue 5
pusden configurar.

Buscar el sistema que s= desea
configurar

Suhbir =l data ubicedo en la carpeta
F¥-plane 11 en & micrcontrolsdor
del HZEC

Buscar =n el sisterma asignado =l
componente a8 configurar

Etapas para la elaboracion de los
paneles

Wincular el components
desesdo al pin del Descargar =l Data que mos
Etapa 2 Winculacidon de componerntes microcontrolador de la pagina proporcionara la pagine y copiarko
goorde & como =stara en =l en la carpeta de Xplans 11
fisico
T Re=geresa a la etapa 2 y realizar
™ ofra ver el procedirmiento
- Werificar en el panel fisico si
Etapa 3 Comprobacion funciona el components vimculado

Fimalizamaos =l procesao

Si
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How it Works

INSTRUMENTS

Planes Conversiol

Mapping Examples (planes)

XPDR ATC AUTOPILOT Flight Cantrols ELECTRIC Warnings / Sw Flight Instr
DME Radios AP Types Other Contrals HYDRAULICS Pressure / Oxy Engine Instr Cessna 172 King Ar
COM / NAY FMS / GPS Engine Control FUEL Systern Conditioning Eng Monitoring Diarmond CL 300
ADF Radios G1000/GCU4K Ignition/FADEC BLEED AIR - LIGHTS - NAY Instr ((Boeing 727« (0
COMBO Radio IRS/ADIRS Engine START ANTE-ICE Misc Functions Clack/Timer
AUDIO / MKR FIRE Protect Circuit Breakers EFIS Control

Data ConfigFile> [IESIMN

Overhead

Boeing 737 (800)

NOTE: You can select all required control elements for any system in your aircraft model in a related category. The few specific aircraft layout
diagrams have been added just for convenience, to help you quickly select some specific controls, especially those that someone might not uniquely
distinguish in general sections.

You can use these assignments for any plane model that has the same cockpit controls, not just this one.

Kh Wl

teh when naoe Na

Xavier |. Moreira R.

)M 2 Display: [REXEES OF

sic functions used in X-Plane; t
10bs. The left knob can be used
t active tune" parameter (ACT)

standby.
7-Seg Display

Characler LCD

54740
55/l

56/A2
57/A3
58744
59745
60/A6
BI/AT

Select Type

62/A8
B3/A9
64/A10
B5/7AN
66/A12
B7/7A13

git display, or 2) Mhz/Khz switch wh

- 2} Mhz/Khz switch when single N3

Data Config File>

SLAVE
JLAVE STEPPER/M

SLAVE STEPPER/M

ESPE
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CONFIGURACION DE LCD

En el buscador debemos colocar la palabra
“HCSCI”, entonces se nos abre la pagina y vamos
a la interfaz de configuracion, nos dirigimos a la y
escogemos el sistema de la aeronave en nuestro
caso serd Boeing 737x.

Custom Keywords Planes Conwe

Flight Instr | Mapping Examples (planes)

Engine Instr [ Cessna 172 ] [ King &ir

MNAY Instr [ Boeing 7aTx ] [ Airbus 320

]
Eng Monitoring [ Diamond ] [ CL 300 ]
]

Clock/Timear

EFIS Caontro

Xavier |. Moreira R.

INPUT | OUTPUT | TECH TIPS

How it works | Config GUIDE || Control Config || Brightness/Power | custom Keywords | | Planes Conversion =>

RADIOS m CONTROLS SYSTEMS

XPDR ATC AUTOPILOT Flight Controls ELECTRIC Warnings / Sw Flight Instr M areine Eampie Giane
DME Radios AP Types Other Controls HYDRAULICS Pressure / Oxy Engine Instr Cessna 172 King Air

COM / NAY FIMS / GPS Engine Control FUEL System Conditioning Eng Monitoring [ oemord ][ cLam

ADF Radios G1000/GCU4xK Ignition/FADEC BLEED AR - LIGHTS - NAY Instr [ Boeng 7a7x_|
COMBO Radio IRS/ADIRS Engine START ANTIICE Misc Functions Clock/Timer )
AUDIO / MKR FIRE Protect Circuit Breakers EFIS Control

Data Config File> m SAVE

Boeing 737 (800)

NOTE: You can select all required control elements for any system in your aircraft model in a related category. The few specific aircraft layout
diagrams have been added just for convenience, to help you quickly select some specific controls, especially those that someone might not uniquely
distinguish in general sections.

You can use these assignments for any plane model that has the same cockpit controls, not just this one.

Overhead

FLT CONTRGL ™ STANGBY YD

Sy stav
o £

ESPE
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CONFIGURACION DE LCD

En la barra principal de configuracion se nos desplegara el menu de sistema para
configurar y seleccionaremos el sistema deseado para que nos aparezca el
dispositivo que deseemos.

[ How it Works ] Ccon

oM

M-COMHNAV1 -comszsz

o The Pull {(Push) functions for COM: 1) Khz step change for 6-digit display, or 2) Mhz/Khz switch when single "Com Mhz" knob is assigned.
o Pull {Push) functions for NAV: 1) Display the "Radial" course, or 2) Mhz/Khz switch when single "Nav Mhz" knob is assigned

<= These options can be used if you want to have a single COI
device (the left one) for both channels #1 and #2. Use the related L
to switch the device mode between com/nav #1 and #2. The radi
knobs and Xfer buttons assigned above will affect the currently s
radio (1 or 2). Additional power and test switches can be assigned separately Com and Nav.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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CONFIGURACION DE LCD

te equipo > RECUPERACION (D:) » Games » X-Plane 11 > Resources »

Nombre Fecha de modificacion  Tipe Tamafio
bitmaps 30/03/2017 0:33 Carpeta de archivos
certificates 30/03/2017 0:33 Carpeta de archivos

Abrir default data 30/03/2017 0:33 Carpeta de archivos
Abxir 1a ublcacidi del archive default scenery 15/06/2021 8:08 Carpeta de archivos
9 Ejecutar como administrador dlls 30/03/2017 0:33 Carpeta de archivos
© Compartir con Skype effects 30/03/2017 0:33 Carpeta de archivos
— NAVIGATION ———— § X Solucionar problemas de compatibitidad fonts 30/03/2017 0:32 Carpeta de archivos
mn’” - | LAVATORY Ancia a lnido joystick configs 15/06/2021 8:12 Carpeta de archivos
L ONR = keyboard presets 30/03/2017 0:33 Carpeta de archivos
L 9 [ Examinar con Microsoft Defender... A P
g BT st Flight_ALT_Preset B Atadical arcivo. manipulators 09/06/2021 21:16 Carpeta de archivos
0 e i SUPPLY  EXHAUST |<-- New entry B Anacira “X-Planesar map data 30/03/2017 0:33 Carpeta de archivos
: o B Anadir y enviar por email... menus 30/03/2017 0:33 Carpeta de archivos
Abriendo data.cfg Edit | Selector Delete | BB Aosica -Panasar'y endar poc e plugins 30/03/2017 0:33 Carpeta de archivos
- - A " shaders | Fecha de creacion: 09/06/2021 19:16 frta de archivos
Ha elegido abrir: ficno o ber ce vrem sounds | Tamafio: 1,78 B bta de archivos
A ot Carpetas PluginAdmin, XPLM framework XPWidgets.framework |,
| data.cfg s Archivos: Commands, DataRefs, XPLM_64.dll, XPLM_64.so, . pta de archivos
54/A0 wtrinle T TR ta A srehinine
que es: Text Document (128 bytes) 55/A1
de: https://realsimcontrol.com 56/A2
57/A3
zQué deberia hacer Firefox con este archivo? 58/A4 - )
; 59/A5 st farss 1
(O Abrircon | Bloc de notas (predeterminada) 60/AB VERSION RidQ
@® Guardar archivo BI/A7 i o ¢ Este equipo » RECUPERACIOM (D:) > Games > X-Plane 11 > Resources * plugins >
62/A8 SLAVELCD < 15 ~
53/A9 SLAVE SERVO> 16 Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio
Cancelar 847410 SLAVE SERVO< 17
) = __ 85/All . : = ot SLAVE STEPPER/MATRIC> 18 * PluginAdmin 3070372017 0:33 Carpeta de archivos
L
w o @’m o B86/A12 RealSimControl SLAVE STEPPER/MATRIX < 19 HPLM. framework 30/03/2017 033 Carpeta de archivos
: 20 o
= i : AL HPWidgets.framewark 30/03/2017 0:33 Carpeta de archivos
FORWAY TAPY ENGINE START - 88/A14 21 *
sty D'oé’#' oot s £ ) El commands 258/03/2017 23:33 Cocumento de tex.. 134 KB
TR TP &F (@ NS il
SR EUR AN ORI ™Y gl 52 50 48 46 44 42 40 38 36 34 32 30 A [ datacfg 16/08/2021 13:39 Archivo CFG 1K8
O R L L ' '
5 START n o D DataRefs Tipo: Archivo CFG 133 Documento de tex.. 395 KB
Starter Return 53 51 49 47 45 43 41 39 37 35 33 3 D MPLM_B4.dlI Tamaric: 133 bytes 33 Extensién de la ap.. 531 KB
Fecha de modificacion: 18/08/2021 13:39 :
[ ®PLM_64.50 ToorEUTT 333 Archiva 50 186 KB
[=] HPWidgets 84.dll 29/03/2017 23:33 Extensidn de la ap... 114 KB
TED [ XPWidgets_bd.s0 29/03/2017 23:33 Archivo 50 91 KB
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CONFIGURACION DE LCD

SimVimCockpit LCD Controller t . SimVimCockpit LCD Controller
+ Backlight A Connection diagram (for one display)
i @ nVim
| A
L oulputs
& _L d for 12

LCDs

+ Backlight A 3.
Power buses . To Master
ano | | ‘l L control IW 4 board
AL A A CUE T L {optional)

M3 63 4~ tn o =) 09 o

Serial #3
q Contrast Pot
il * \
- up te 12LCD — A X
é — _ Backlight
o D Not used | L
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Xavier |. Moreira R.

CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS DE ENTRADA
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Xavier |. Moreira R.

Pruebas de funcionamiento sistema de navegacion

Se realizo la prueba de funcionamiento del sistema de
Navegacion mediante la tarea de mantenimiento ATA
34 seccion 42-01-735-015
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Xavier |. Moreira R.

Prueba de funcionamiento

Sistema IRS

Nos aseguramos gque los selectores del MSU del
panel IRS se encontraran en la posicion NAV
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Pruebas de funcionamiento Xavier I. Moreira R.

Comprobamos que los Comprobamos que la luz INOP se
interl’uptores del GPWS encontrara apagada

se encontraban en la
posicion NORM
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Xavier |. Moreira R.
Pruebas de funcionamiento

Se presiono el interruptor SYS
TEST en el panel del GPWS
durante 10 segundos y
comprobamos que las alertas

visuales y auditivas se activaran
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Xavier |. Moreira R.

Pruebas de funcionamiento sistema de comunicacion

Para esta prueba se verificO primero tener conexion a internet y
conectarnos a IVAO mediante el plugin instalado en X-Plane 11
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Xavier |. Moreira R.

Pruebas de funcionamiento sistema de comunicacion

Se comprobo que las pantallas LCD estuvieran encendidas y posterior
a eso mostraran la frecuencia seleccionada en el software y en IVAO
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Xavier |. Moreira R.

Pruebas de funcionamiento sistema de comunicacion

Se busco en webeye un usuario ATC que estuviera operando y se
selecciono su frecuencia teniendo en cuenta que estuviera conectado
el audio por voz.
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Xavier |. Moreira R.

CONCLUSIONES

» Mediante la informacion técnica de la Regulacion de Aviacion Civil (RDAC) parte 060
Apéndice 1 la cual establece los requisitos de calificacion de dispositivos de instruccion para
simulacion de vuelo, se ha logrado comprender y analizar la composicion.

» Implementacion de equipos tecnologicos, el simulador de vuelo contiene arduinos,
Interruptores, luces led, pantallas Icds, displays de 7 segmentos, encoders, pulsadores,
multiplexores y servomotores.

» Para la interfaz de comunicacion se utilizo el Software online HCSCI (RealSimControl) este
permite la comunicacion de las placas arduino y el software XPLANE-11, se comprobd que
la tarea de mantenimiento se pudo realizar con éxito en el simulador de vuelo Boeing 737-
500, ya servira para estudiantes y docentes dentro de la institucion, se verifico el
funcionamiento del sistema de presurizacion.
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Xavier |. Moreira R.

CONCLUSIONES

Por medio de la implementacion de componentes electronicos como lo fueron pantallas
LCD, pulsadores, interruptores, selectores, luces led, micréfonos, parlantes, potencidmetros
y otros elementos para el funcionamiento de los distintos paneles pertenecientes al sistema
de comunicacion y navegacion del simulador de vuelo a traves de la comunicacion con las
placas arduino y el software HCSCI se pudo comprobar que las tareas de mantenimiento
realizadas para verificar el funcionamiento de los mismos fueron cumplidas con éxito y

serviran para el aprendizaje de los estudiantes durante su formacion.
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Xavier |. Moreira R.

RECOMENDACIONES

« Comprobar que los dispositivos de conectividad a internet pertenecientes al simulador se
encuentren conectados antes de realizar cualquier proceso de comunicacion ya que de no
haber conexion de internet el plugin para realizar el proceso antes mencionado con la torre
de control no se conectara a la red de IVAO y sera imposible realizar cualquier tipo de
procedimiento transmision y recepcion de datos, tener en cuenta a su vez todos los
componente electronicos se encuentren ubicados en los pines correspondientes al arduino o

a cada demultiplexor donde vaya asignado y comprobar que estos no estén desoldados.
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Xavier |. Moreira R.

RECOMENDACIONES

* Realizar la revision de los plugin anadidos al software X-Plane 11 como IVAO
y HCSCI ya que estos se encuentran en constantes actualizaciones que
permiten facilitar su utilizacion para el usuario, tener en cuenta que IVAO
pronto tendra una version mejorada la cual sera ALTITUDE que brinda una
mejor interfaz mas amigable para su utilizacion y con mayor nidmero de

usuarios para realizar cualquier tipo de comunicacion
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RECOMENDACIONES Xavier |. Moreira R.

Se recomienda darle los permisos necesarios de internet al simulador de vuelo para que
pueda funcionar sin restricciones ya gue ciertos plugins del software X-Plane 11 funcionan
con conexion a internet y al ser considerado como un juego por la red de la universidad este
no puede realizar la conexion correctamente y se requiere conectarlo a travées de datos de
navegacion a traves de un dispositivo celular o algun otro medio lo que implica

complicaciones al momento de realizar algun tipo de practica en el mismo.
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