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CAPITULO I 

INTRODUCCION 



INTRODUCCION 

Todos los pueblos, desde la remota antiqüedad. expresaron -

en formas diversas, pero inequ1vocas. cuAn preciada era para el -

hombre esa facultad mediante la cual las aves surcan el espacio. 

Las alas, simbolo material del vuelo, se transformaron en la 

fuerza mitica que los hombres aplicaron a sus dioses o personajes 

excepcionales en las leyendas. 

Desde que empezaron los vuelos comerciales, una de las prin­

cipales preocupaciones fue la de proporcionar confort a los pasa­

jeros durante el viaje; como una anécdota mencionaremos que se -­

pedia a los pasajeros que llevaran adecuadas ropas de abriqo debi 

do a las bajas temperaturas en las altitudes a que se volaba. Ta­

les aeronaves tenian una capacidad de 20 pasajeros a los que se -

pedia que no s& movieran de sus asientos durante el vuelo para no 

alterar la estabilidad del avión. 

Los avances tecnológicos aplicados a la aeronáutica revolu­

cionan dia tras dia el mundo del transporte y en pocos anos se -­

han producido logros sensac1onaless en la historia de la aviación 

nunca se habia llegado antes a producir en un salto tan gigantes­

co un avión tan grande Y veloz como es el equipo de vuelo turbo-­

rreactor DCl0-15/30 que ha hecho posible mediante los vuelas trans­

oceánicos sin escalas, que el mundo se haya reducido de tama~o en 

forma impresionante. V lo que es més importante que jamás se -- . 

habia viajado más cómoda y sequramente que en los modernos reacto­

res, por lo cual la transportación aérea no tiene rival en el mun­

do, 

Cada dia se incorporan al transpcrte aéreo oran cantidad de 
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novedades técnicas que lo hacen mas confiable, mas sequro y mas -

cómodo. pues se combinan las exigencias técnicas de la operaciOn 

con las crecientes necesidades de un pa1s en pleno desarrollo, -­

con una qran superficie territorial y con una industria turistica 

que tiene imPOrtancia primaria para la aportación de divisas. 

Por mi parte. siempre tuve grandes deseos de conocer acerca 

de los temas de la aviación, a los cuales no se tiene fácil acce­

so por la avanzada tecnoloq1a que se maneja. Debido a mi actividad 

profesional en el medio aeronáutico tengo la opcrtunidad de proi>or­

cicnar este tipo de información a aquellos que les sea de interés 

o de utilidad. 

Si se disiparan las dudas que suelen suscitarse en torno a­

este tema. mucho se avanzar1a en el camino de la asimilaciOn o 

aprendizaje de tecnoloq1as avanzadas referentes a los sistemas 

electrOnicos. par medio de la disponibilidad de informaciOn al res­

pecto. 

Contribuir a ello con esta aportación es mi único prop6sito 

En la elaboraciOn de esta tesis serán descritas alounos as­

pectos relacionados con los sistemas electrónicos y la aeron~uti­

ca, fundamentalmente los que conciernen a los sistemas multiplexo­

res a bordo de un. aeronave DC10-15/30 para proporcionar entrete-­

nimiento y servicio a los pasajeros. 

Asimismo, se incluir~ en este trabajo el diseno de un siste­

ma de entretenimiento que pueda ofrecer al pasajero todas las op­

ciones descritas en el Capitulo II. Y se tratara que este disefto 

no presente las desventajas de los sistemas utilizados actualmen­

te. 
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Si consideramos que los actuales sistemas multiplexores a -

bordo de los aviones comerciales hicieron su aparición en la déca­

da de los alias 70's, de acuerdo con los avances de la electrónica 

son obsoletos. por lo tanto. se tiene la necesidad de diseftar nue­

vas sistemas con tecnoloq1as avanzadas. para obtener mayor confia 

bilidad y funcionamiento óptimo. 

Hay que tener en mente que todos· los sistemas para ser ins­

talados a bordo de aeronaves comerciales, presentan restricciones 

6 inconvenientes, como pueden ser los siguientes: 

a) cumplir' con regulaciones o normas por Parte de las auto­

ridades aeronáuticas FAA (Federal Aviation Administration) 

b) Costos altos debido a los procesos de producción. demanda 

del sistema, camercializaciOn, etc. 

Este diseno. aunque quizás no se lleve a cabo por el momen­

to, seré una alternativa o propuesta para proporcionar un buen -­

sistema de entretenimiento y/o servicio a los pasajeros. 

El servicio a bordo es importante porque es uno de los POcos 

aspectos en los que una aerol1nea puede competir con las demás- -

Para atraer mayor número de pasajeros: puesto que no se puede com­

petir reduciendo precios, hay que competir ofreciendo mejores ser­

vicios. 

Entre los aspectos que el pasajero considera de mayor atrac­

tivo en el renc;;ilOn de servicios a bordo estén los siquientes: 

- Alimentos. 

- AtenciOn Personal. 

- Apariencia. 

- Servicios Sanitarios. 

- Entretenimiento. 
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Es el último punto de la lista anterior donde se va a centrar 

la presente tesis. especificamente en los sistemas electrónicos de 

que dispcne la aeronave para lograr dicho propósito 

A todo el equipo que sirve para el propósito anotado ante-­

riormente se le denomina "Sistema Multiplex". Este es un término 

de ori9en sajón qUe aproximadamente significa "Enviar varios men­

saJes simultáneamente por la misma ruta sin que se revuelvan". 

Hablando de la aeronave. podemos decir que dependiendo de 

las necesidades. se tiene diferentes configuraciones o arreglos. 

En nuestro caso, nos referimos a una cabina delantera para pri­

mera clase. cabina media l' cabina trasera para clase turista o -­

económica. La capacidad es de 301 pasajeros, a las cuales se les 

proporcionará además del transporte, atención, servicio Y entrete­

nimiento. 

El personal en la cabina de vuelo está formado par: el capi­

···tAn, el primer oficial, el seoundo oficial y el observador . 

. Para proporcionar un servicio adecuado a los pasajeros del 

OC10-15/30, se cuenta con 10 sobrecargos baja la supervisión de -

un "Mayor de Sobrecargos". Cada cabina de la aeronave tiene unas 

columnas de asientos en el lado izquierdo y derecho para (2) pasa­

jeros, y otras columnas centrales para 4 6 5 pasajeros, seqún se -

muestra en la Figura I-1. 

El pasajero puede contar con: 

Música. 

- Cine (video-proyección). 

- Luz de lectura. 

- Comunicación con el personal de sobrecargos. 

- Confiabilidad. 
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- Eficiencia. 

- Calidad. 

El sistema de video proyección que se describe en esta tesiS 

consiste de un centro de control y 3 video proyectores con sus -­

respectivas pantallas, según Figuras I.2. El centro de control del 

sistema, se encuentra en el compartimiento superior para el equi­

paje del lado derecho de la cabina delantera y consta de una uni­

dad de control del sistema, 2 video reproductoras de cinta (far-­

mato beta), un sistema de monitor de 4 pulqadas y una unidad para 

el almacenamiento de los cassettes. (Según Figuras I-J, I-4, I-5 y 

I-6 respectivamente).Cada video proyector se localiza en la parte 

superior delantera de la correspondiente cabina, y es principal-­

mente un conjunto de tres (3) tubos de rayos catódicos de 4 pul-­

gadas y tres (J) lentes de acr1lico ligero. para la proyeccion -

de la imaoen en color. Seqún Fiqura I-7. 

Las pantallas se localizan al frente de cada cabina. La 

cabina delantera y media tienen del tipo oiratorio. mientras que 

la cabina trasera tiene del tipo enrrollable, según figura I-8. 

Describiremos también los sistemas para la comunicación de 

los pilotos y sobrecaroos con los pasajeros; asi como la manera -

en que estos últimos pueden solicitar atención por parte del per­

sonal de sobrecarqos. Por último. se tratará el sistema mediante 

el cual el pasajero podrá seleccionar y escuchar la música de su 

preferencia. 

Como parte final de este trabajo, se desarrollará el sistema 

multiplexor con dispositivos de control basados en técnicas diqi­

tales y microprocesadores. 
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VIDEO SYSTEM 

UNIDAD DE CONTROL DE SISTEMA 

FIGURA 1-3 
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VIDEO REPRODUCTORA 

FIGURA 1- 4 
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UNIDAD ALMACENADORA DE CASSETTES 

FIGURA 1-6 
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PROYECTOR MARK VI 

FIGURA 1- 7 
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ANALISIS DEL SISTEMA MULTIPLEX ACTUAL. 
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1 • Antecedentes 

La historia del audio multiplexado es una historia de - -

tiemPo y espacio. Es una manera de usar uno de ellos y teniendo 

como opción el otro. 

Una manera efectiva de aprovechar el espacio en las aero­

naves es por medio de un mejor y eficiente uso del alambrado. - -

Por si mismo, unos cuantos pies de cables no parecen ser muy pe­

sados pero si consideramos que el promedio de cables usados es de 

millas aproximadamente. el peso se incrementa considerablemente 

El uso de las aeronaves con cabinas anchas demostró la - -

importancia de reducir al minimo el alambrado. Los problemas co­

menzaron durante el diseno de las grandes aeronaves. al tener que 

llevarse a cabo el alambrado de los descansabrazos para acomodar 

las funciones de servicio y entretenimiento. 

En la época anterior a los disefios de las cabinas anchas, 

el convencional "alambrado pesado" demostraba ser el apropiado -­

para todas las instalaciones de la cabina. Las funciones de entre­

tenimiento fueron alambradas a la fuente desde los descansabrazos, 

y las funciones de servicio fueron alambradas directamente desde 

la misma repisa superior. Cada función tuvo sus correspondientes 

alambrados. los cuales fueron conectados desde la fuente a través 

de un mazo de cables. Dados el ancho y longitud de las aeronaves 

convencionales, el proceso fue económicamente práctico. 

En el caso de las grandes aeronaves. sin embargo, el proce­

so de alambrado de las funciones de servicio fue considerablemente 

más complicado. El amplio d1sefto del interior de las aeronaves, 

con sus altos cechos hizo imposible para los pasajeros sentados el 

alcanzar los interruptores que tradicionalmente fueron montados a 



un lado de la repisa de almacenamiento suPerior. la repisa es­

taba ahi sequramente, pero fuera del alcanco del pa3ajero. 
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La ünica soluciOn obvia fue la de propercionar un control 

remoto de la luz colocando interruptores en el descansabrazos -

junto con los controles del audio de entretenimiento. Desafortu­

nadamente, esta solución fue impráctica par dos razones: primera, 

la cantidad de cables requeridos para conectar los interruptores 

en los descansabrazos a las luces en la parte superior era enor­

me. Segunda, los problemas de instalación corresPOndientes cora el 

alainbrado f1sico de la fila central de asientos fueron tremendos. 

Como resultado, los problemas de peso e instalacion amenazaron -

con terminar esta etapa del proqrama que económicamente era - -

impréctica. 

li'Ue entonces que par las circunstancias anteriores se in­

trodujo la primera aplicaciOn practica del multiple><ado como una 

substituciOn de la distribuciOn convencional de se!lales a bordo 

de una aeronave comercial. 

Conté.ndose con la experiencia de los primeros tiempos, el 

nuevo sistema deberla cumplir con las necesidades de diseno y - -

criterio de funcionamiento, mientras que demostraba ser menos caro 

en términos de peso y términos de requerimientos. Con la disminu­

ciOn de diez veces la cantidad del cable requerido, el peso de -

éste se redujo en 400 lbs. y consecuentemente las penetraciones 

estructurales fueron innecesarias. Por lo tanto. la simplicidad -

inherente de instalacion permitiO una qran fle><ibilidad en el di­

seno del arreolo de asientos. 

En un sentido qeneral, el multiple><ado siqnifica la combi­

nación de seftales de un diferente numero de fuentes a una forma 
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de transmisión sencilla y reconstruirlas en su destino como sali­

das individuales. Durante la operación del sistema, varias sefta-­

les de audio anal69icas son transmitidas a través de una linea -­

común conocida como Bus de Datos, a lo largo de la parte inferior 

de los pasillos de la aeronave. En las puntos apropiados de la -­

trayectoria, las seftales son alimentadas a los ensambles electró­
nicos que se encuentran instalados en los asientos del avión, don­

de son convertidas nuevamente en ondas de sonido y conectadas a -

los audifonos de los pasajeros. 

Uno de las tipos existentes de multiplexado es el llamado 

TDM. multiplexado por División de Tiempo, el cual es un proceso 
que involucra el cambio secuencial continuo desde un canal de - -

seí\al a otro en un ranqo de velocidad muy aito.El ciclo de trans­

misión está dividido en seQmentos de tiempo discretos donde cada 

canal ocupa la atención del sistema POr un pequefto tiempo infini­

tesimal. Durante este tiempo. una muestra de amplitud de la seftal 

es tomada y convertida a serie de pulsos ON/OFF, expresados en 

códiQo binario. aunque un canal dado no sea continuamente mues­

treado, el número de muestras tomadas es suficiente para aseourar 

la confiable reconstrucción del sonido en la parte terminal. 

Si el pasajero selecciona un canal particular o función de 

servicio, la seftal reconstruida es procesada, resultando una seftal 

de audio y/o control. 

En términos 9enerales el uso de una sola linea para funcio­

nes diferentes equivale a tener tantas lineas como funciones di­

ferentes se realicen. con la consiouiente reducción del peso y -

volumen de cable. 

A cambio de reducir una enorme cantidad de cable. se deben 
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instalar al9unas unidades electrónicas. cuyo peso y volumen no -

representan un problema grave Para el disefto y funcionamiento de 

la aeronave. Puesto que la tornilleria. anclaje y duetos y el man­

tenimiento en 9eneral se reducen en forma si9nificativa. 

DESCRIPCION DEL SISTEMA 

El sistema multiplexor esta dividido de la manera siquiente: 

A.- Subsistema de Entretenimiento. 

B.- Subsistema de servicio a Pasajeros. 

Estos dos subsistemas son separados y funcionan independien­

temente. su único punto común es el receptáculo donde van alojados 

los botones que acciona el pasaJero, localizado en el descansabra­

zos del asiento. 

A.- SUBSISTEMA DE ENTRETENIMIENTO. 

Como se puede ver en la fiqura II-1. el sistema suministra 

al pasajero: 

a) Hasta 16 canales de audio estereofónicos que contienen -

esencialmente música, de diferentes estilos, que pueden ser selec­

cionados seqún gustos personales. 

b) Un canal de anuncios que han sido grabados en cinta mag­

nética y que pueden ser activados seoún criterio del personal de 

sobrecargos. 
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c} InfonnaciOn procedente de la cabina.'de,.vu;.lo que puede -

ser oric;iinada por el Capitán o Primer. Ofici'iü _o-se_.J~nd~ ·Oficial 

o Primer observador. 

d) La banda sonora C bi linc;iüe} 

yectando en la cabina respectiva. 

·--· ·' 

":<•e--'~.'<.~·,--

de l"ip:(1dü~;~ qÜe. estA pro-

e) La informacion que los sobrecargos Consideren necesaria 

difundir. 

f) Música ambiental que puede ser escuchada durante el abor­

daje o descenso. 

La manera más rudimentaria de que los pasajeros reciban lo 

enlistado anteriormente es instalar un bus ~en tantos pares de -

cables como seftales monof6nicas deban ser transmitidas, y en cada 

asiento instalar un selector de operación manual para que el pasa­

jero pueda hacer llegar a sus audifonos la información de su par­

ticular interés. Adicionalmente a ésto, se instalaria un control 

de prioridad para que el personal de la cabina de vuelo y sobre­

car9os puedan suspender el entretenimiento para dar información 

imPortante. 

Esta solución no se utiliza comercialmente en las aeronaves 

porque la lonQitud de cables que se requiere para lle9ar a cada 

\lno de los asientos es excesiva (aproximadamente un promedio Para 

cada uno de 300 mt.). y consecuentemente su costo de adquisición 

es muy elevado, asimismo. el peso del ·cable ori9inaria un mayor -

consumo de combustible y potencia en los motores. 

En la Fiqura II-2. se esquematiza el sistema desarrollado -· 

pcr la compadia HUGHES Microelectronics para el aeronave DCl0-

15/30; se puede apreciar en el extremo izquierdo de este diagrama 

que las fuentes de ~edal son las mismas que Ya se mencionaron an­
teriormente. lo que cambia es la técnica para reunir todas las 
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senales y enviarlas juntas (multiplexadas) POr un pequeno n(Unero 
(12) de cables coa><iales. 

Continuando el análisis de la Fi9Ura ll-2, vemos que todas 
las informaciones que van a lle9ar al pasajero se encuentran -­

agrupadas en dos cateoor1as: 

1.- Entretenimientos Musical 

2. - Mensajes. 

El entretenimiento musical, constitu1do por 16 canales es­
tereofónicos proviene de una reproductora de 4 cartuchos, el cual 
es procesado digitalmente por el multiplexor Principal y distri­

buido a tres submultiplexores correspcndientes a las tres cabinas 

de pasajeros existentes en la aeronave. 

Los mensajes emitidos Por el personal de la aeronave (ofi­
ciales y sobrecargos) son inicialmente enviados a un amplifica­
dor común y desde éste; ya con la amplitud adecuada pasan a los 

tres submultiplexores. 

En cada uno de los puntos donde se ori~inan los mensajes -
existe un control que le da prioridad a esta información con res­
pecto al entretenimiento musical v la banda sonora del video. 

Toda la información de audio, entretenimiento Y mensajes. -
estA presente en cada uno de los'4,cables coaxiales de salida de 

cada submultiplexor. para distribuirse a las columnas de asientos 

como se puede ver en la Figura lI-2. 

Para que el pasajero pueda recibir las senales que le estan 

enviando lo que se requiere es que éstas sean convertidas a la -
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forma analóqica y enviadas a la unidad de control del pasajero, 

localizada en el descansabrazos de cada asiento, de manera c:¡ue 

con solo oirar una perilla selectora se puede tener acceso al -

proqrama deseado. 

La unidad de control del pasajero contiene también los dis­

POsi ti vos de acceso al subsistema de servicio de lo que se hará 

mención en el siquiente apartado. 

B.- SUBSISTEMA DE SERVICIO A PASAJEROS. 

El objetivo de este conjunto es permitir que el Pasajero ac 

tive su luz de lectura y, asimismo, solicitar la Presencia de la 

sobrecaroo. 

Las acciones antes descritas se realizan por medio de dos 

interruptores localizados en la unidad de control del pasajero que 

ha sido descrita en el apartado A de este capitulo. 

El subsistema esta formado por seis unidades idénticas. dos 

para cada cabina. Tal como se puede apreciar en la Fioura II-3. 

cuando el pasajero oprime el interruptor de luz de lectura, 

identificado porque tiene dibujado un foco, el codificador qene­

ra una senal que puede ser identificada por el temporizador/deco­

dificador de la sección correspendiente. 

Respondiendo a esta solicitud, el tempcrizador/ decodificador 

envia a su vez una seftal al decodificador superior correspcndien­

te; éste último traduce esta senal diqital a una orden para encen 

der la luz de lectura. 
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Para que la sobrecar~o se entere de que aloün pasajero soli­

cita su presencia, éste último debe activar el interruptor que -

tiene el simbolo de una silueta femenina; respandiendo a esta ac­

ción el codificador dé una orden para que se encienda la luz de -

llamada situada en la parte lateral de cada fila de asientos. El 

mismo codificador env1a una senal binaria al temPOrizador corres­

pondiente y éste último activa simultáneamente la luz de llamada 

maestra y la campana electrónica. Con lo anterior la sobrecarqo 

sabe en que fila de asientos esté el pasajero que solicita su 

presencia, pero tiene que hacer una interroqación verbal para -­

localizar a éste último. 

El subsistema que se esté describiendo cuenta con interrup 

tares de auto-prueba para las luces de lectura y las luces de lla­

mada a sobrecargo. En el primer caso el interruptor enciende o -

apa~a simultáneamente todas las luces de lectura y en el sequndo 

caso el interruptor enciende o apaga todas las luces de llamada. 

inclusive las luces de llamada maestra. 

2. CARACTERISTICAS Y FUNCIONES DE LAS UNIDADES ELECTRONICAS 

DEL SISTEMA. 

SISTEMA DE ENTRETENIMIENTO. 

A.- Multiplexor principal 

El multiplexor principal es parte del sistema de entreteni 

miento/servicio que propcrciona audio al entretenimiento y ser­

vicio al pasajero a bordo de una aeronave comercial. El multi­

plexor principal es un ensamble de estado sólido, que contiene 

un transmormador y componentes hibridos discretos en tres(J) cir­

cuitos impresos. El multiplexor principal puede recibir hasta --
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16 canales de audio desde la reproductora de cinta y una entrada 

desde la comunicación a pasajeros (PA) (AMPLIFICADOR). También 

recibe energ1a del avión de 115 volts, 400 hz. los cuales son -­

convertidos a t 12 volts y - 5 volts. La salida multiplexada de 

la unidad es enviada a los submultiplexores del sistema. Ver la 

Fiqura II-4 para el diaqrama de bloques de interrelación (INTER­

FACE). 

a) Caracteristicas Principales 

Tipo de unidad .....................• Estado sólido 

Función de la unidad •...•.••...•••.• Multiplexor senales 

de audio 

Entradas y Salidas: 

Entradas de audio ........•.......... 600 ohms de impedan­

cia, ,O. 775 volt rms 

méxima. 

Entrada de audio PA •.........••.... 40 milivolts rms 

nominal. 

Modo Normal: Circui­

to abierto. 

Modo override PA: 

O t 1.5 volts. 

Salida ............................. 5.01 megabits sec. 

código Manchester. 

10 bits palabra (1 

stereo~ mono magnitud 

8}. 
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Tiempe de subida y 

Tiempe de bajada del pulso.;,. ..... 10 nano se11s. máx. 

Dos alfileres de auto-prueba . - ··,- -· 
remota ............•.....••. ,,'.- ...•.. Dos alfileres abier-

tos. 

Autoprueba .......•..•.. ·; .. · .. Alfileres es corto. 

Reloj ...............•.. · 

Ener111a de entrada .. -.-::--. • .. 115 volts, 400 hz. 

Disipación .........•. , •.. .' .•. _ .••.•. 20 watts. 

Canales de operaciOn.· ... ,._.;;;,_ .... 16 (discretos a mul­

tiplexarse). 

Dimensiones de la cubierta . ._; ...... Lar110 12.7, ancho 2.4 

pul11 3.6 pul11 de al­

tura. 

Peso ......•.........•••..•......... 2. 56 lbs. 

b) Operación General 

{l) ~l multiplexor principal condiciona, muestrea, mul­

tiplexa las seftales de audio desde la reproductora 

y el amplificador de comunicación a pasajeros y en­

trega a su salida una senal digital PCM 

(Z) El multiplexor principal tiene tres modos de opera­

ción: 

a) En el modo normal de audio. los 16 canales de las 

senales de audio de la reproductora de cintas - -

son secuencialmente muestreadas Y cada muestra 

se convierte a una palabra digital. Después de 
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los 16 canales han sido muestreados y las pala­

bras resultantes han sido transmitidas, un hiper­

pulso de sincronizacion es oenerado. Este pulso 

consiste de 7 bits en el estado alto sequido de 

una transición de estado alto a bajo. Esto ac­

túa como un bit estereomonoaural del canal No. 1, 

siempre impidiendo que los canales No. l y No. 2 

actúen como un par estereo. La velocidad de mues­

treo para cada canal es de 30,000 muestras par 

seoundo. Lo que técnicamente permite operar con 

seftales de audio hasta de 15 khz de ancho de ban­

da. con lo cual el pasajero obtiene una muy bue­

na calidad musical, comparable a la de un siste­

ma doméstico de alta fidelidad. 

b) En el modo de comunicación a pasajeros, la seftal 

de audio desde el amplificador de PA reemplaza 

las senales de la reproductora de cinta en todos 

los 16 canales. Las senales de audio son amplifi­

cadas en un amplificador de contr~l de oanancia 

automético (AGC) para asegurar niveles de salida 

uniformes. La unidad entra en el modo de comuni­

cación a pasajeros al recibir la senal PA ENABLE. 

c} En el modo ~e autoprueba el multiplexor principal 

inicia el modo de autoprueba integrada (BIST) del 

sistema PE/PS durante esta prueba los bits stereo 

/mono de cada palabra son forzados al estado 16Qi­

co uno Y el audio normal es reemplazado J)Or una se­

nal de prueba de tipo cuadrado de l khz. La - -

unidad entra a este modo a través del interruptor 

de autoprueba dentro de la unidad o 2 alfileres 



Proporcionados en el conector de la unidad y un 

interruptor remoto 

(3) Los tres rtiodos de operación nienclon.ados anteriormen-

te tienen la si9uiente prioridad:· 

. a) Sel f Test (MAYOR), 

b) Comunicación a pasaJeros (PA). 

e) Audio Normal (MENOR). 

(4) Además del interruptor self test/off en el multi­

ple.x:or principal. hay (8J ocho interruptores (stereo 

/mono) los cuales seleccionan los canales que serAn 

usados como estéreo. 

B.- Submultiplexor 
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La función del submult1plexor es la de proporcionar el pro­

cesamiento de datas de audio y la sincronización de la entrada 

local de audio, ya nea para la pelicula 6 la comunicación a pasa·· 

jeras. con los datos de audio multiplexados recihidoz desde el -

multiplexor principal. 

Los circuitos de esta unidad están compuestos por componen­

tes discretas e hibridas montados en circuitos impresos y una 

fuente de alimentación. La entrada al submultiplexar consiste de 

audio del video, anuncios locales de comunicación a pasajeros, -

y datos de modulación de pulsos codificados (PCM) desde el multi­

plexor principal. El submultiplexor contiene sus Propios circui­

tos de reloj y conteo, los cuales normalmente estAn sincronizados 

a los del multiplexor principal. pero les cuales trabajan indepen­

dientes si el grupo de datos del multiplexor principal es inte-7 

rrumpido. 

un conector exterior de alfileres múltiples es proporcionado 
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para las senales de entrada y alimentación. La unidad también - -

cuenta con seis conectores de tiPO coaxial para el manejo de los 

datos de alta frecuencia del PCM que entran y salen del submulti­

Plexor. Ver la Figura II-5 para un diagrama de bloques de la - -

interface. 

a) Caracterlsticas Principales: 

Tipo de Unidad ..•..........•....•.. Estado sólido. 

Función de la, Unidad ....•........•. Aumentar información 

a los datos del mul­

tiplexor. 

Reloj ....••..•.•... , ...•.......•... Interno (esclavizado 

o independiente). 

Alimentación de Entrada ......•..•.. 115 volts, 400 hz. 

Disipación ........................ 14 watts. 

Canales de Operación ....•..•.•...• 16 (multiplexados). 

Caracter1sticas de Entrada-Salida: 

Entradas de Audio del Video ........ 0.775 volts rms. méxi­

mo, a una impedancia 

de 600 ohms de entra­

da diferencial. 

Entrada de Audio PA ...••...••...... 40 milivolts rms. 

Disponibilidad de Video: 

Modo Normal: 

Modo Movie Enable 

-5 volts minimo, + 7 

volts maximo. 

+16 volts m1nimo +50 

volts maximo. 
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Sub PA ENABLE: 

Modo Normal ..•...•.•....••.•...•••. Circuito abierto. 

Modo PA OVERRIDED •...••.•••••..•• , •.• O ± 1.5 volts. 

Salida PCM: 

Tama!lo Bit ...••.•....••..•••. ·.·• .••. 5.01 megabits par 

sec¡;rundo. 

Formato .•••.••.•.•...•••••••. , ....•. C6di90 Manchester. 

Tama!lo de Palabra; •.••••••.••••.... 10 bits par palabra 

(1 stereo/mono, 1 

se!lal, mao;initud 6) 

Nivel de Salida ••.• ~.:· ..••••.....•.• 0.5 volts • o.z volts 

pico a pico centrado 

a tierra. 

Pulsos de Sincron1zaci6n ..•.•....•. 7 bit en el estado 

de salida, acto 

seguido de un (1) 

lO<;Jico. 

Tiempa de subida del Pulso ......... 10 nano seo;iundos 

máximo. 

Tiempo de Bajada del Pulso ......... 10 nano segundos 

máximo. 

Dimensiones de la Cubierta .....•... Largo 7.00 pulgadas 

• 4.52 pulgadas de 

ancho A 3.75 pulgadas 

de altura. 

Peso ••.•.•...•....•..••••...•....... 1.50 libras. 
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b) Operación General. 

(1) Cada uno de los tres submultiplexores recibe el au­

dio del video desde una sección separada del cine. 

Dos canales del audio del video pueden ser procesa­

dos a través de cada submultiplexor. Esto puede es­

tar en la forma de un par estéreo o dos canales de 

audio monof6nico. Cuando el audio del viOeo es desea­

do por alotln pasajero; una orden (movie enable) es 

enviada desde el tablero de control de cine. Después 

de recibida la orden, el submultiplexor toma los ca­

nales 15 y 16 de los dieciseis canales de datos PCM. 

(PRINCIPAL PCM J2) desde el multiplexor principal 

e inserta el audio del video. 

(2) El submultiPlexor procesa los datos de entrada del 

video, y Produce una salida PCM de dieciseis (16) 

canales consistente de catorce (14) canales de la 

entrada ori9inal de PCM Y dos canales de audio del -

video (excepto para PA o AUTO PRUEBA MUX.) los datos 

modificados de PCM son enviados a los asientos a - -

través de cuatro conectores coaxiales (J4 al J7). -

Los datos desde el multiplexor de PCM son enviados 

al siquiente multiplexor a través del conector J3. 

El ültimo submultiplexor está terminado en el conec­

tor J3 con una terminal (resistencia) de 50-ohms. 

(3) Los anuncios en el área servida por cada uno de los 

submultiplexores pueden ser hechos desde cada una 

de las estaciones de sobrecargos activando el SUB 

PA ENABLE. Este pene la senal del micrófono en to­

dos los canales, tomando el audio local del video Y 

el audio de las cintas de entretenimiento ori9inán­

dose desde el multiplexor principal. 



a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

36 

(4) El submultiplexor es forzado al modo MAI!I PA cuando 

el bit estéreo/mono del canal quince es un lóqico 

"O" y el canal dieciseis es un lógico 1. En el -

modo MAIN PA el PCM MAIN PA es procesado y transmiti­

do en los conectores de las salidas J4 al J7. 

(5) El submultiplexor es forzado al modo de auto-prueba 

(SELF-TEST), cuando el primer bit del canal quince 

y el canal catorce (desde el multiplexor principal) 

es un lóqico "1". En el modo SELF-TEST, el submulti­

plexor recibe el PCM del multiplexor principal sin 

alteración, y lo transmite en las cuatro lineas de 

salida de los cuatro coaxiales. 

(6) La enerq1a de operación para el submultiPlexor es 

derivada desde una fuente de alimentación interna. 

La fuente de alimentación recibe 115 volts. 400 hz. 

oenerados por la planta principal de eneroia del -

avión, y se Producen bajos niveles de voltaje de CD. 

Los modos de operación descritos anteriormente tie­

nen la siguiente prioridad: 

Auto Prueba (MAYOR). 

Main PA. 

Sub PA. 

Movie AUDIO. 

Normal Audio, 

c) Demultiplexor/Codificador de Asiento 

El<isten dos tipos de demultiplexores codificadores: 

a) Para dos (2) asientos. 

b) Para tres (3) asientos. 
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(1) El demultiplexor/codificador de asiento efectúa tres 

funciones: 

-La funciOn de codif icaciOn para el sistema de ser­

vicio al pasajero. 

-La funciOn de demultiplexar Para el sistema de en­

tretenimiento. 

-Sirve como una caja de terminales para la distri­

buciOn de enerqia. 

El número de demultiplexores codificadores de asien­

to utilizado para el sistema de entretenimiento y 

servicio depende del número de asientos de pasaje­

ros y confiquración. Los demultiplexores/codifiea­

dores de dos y tres asientos son utilizados donde 

los asientos se encuentren agrupados en des y tres 

respectivamente. 

{2) La porciOn demultiplexora del demultiplexor/codifi­

cador efectúa la funciOn de entretenimiento a los 

pasajeros. Los dieciseis canales de audio de salida 

multiplexados del submult1plexor son demultiplexados 

'>' amplificados para activar los transductores de au­

dio de los pasajeros. La selección de informaci6n de 

cada canal es recibida desde cada una de las unida­

des de control de pasajeros (PCU's) y los canales 

solicitados son enviados al transductor de audio del 

correspondiente control de pasajeros. 

(3) La PorciOn codificadora del demultiplexor/codifica­

dor efectúa la función de servicio a pasajeros. El 

codificador acepta la información del interruptor 

de posición iniciada Por el pasajero. a través de 

la unidad de control de pasajero Y la traduce a da­

tos que son transmitidos al tempcrizador/decodifica-
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dor de sección para ser procesados. 

(4} Los componentes de circuito del demultiplexor/codi­

ficador se encuentran montadas sobre dos tabletas 

de circuito impreso. Estos componentes consisten de 

partes o compcnentes discretas, arreolos de MOS (ME­

TAL-OXIDE-SILICON) y componentes producidas por la 

tecnolOQ!a de circuitos intec;rrados h1bridos. Tres 

conectores del tipo de alfileres múltiples son pro­

Porcionados para las se~ales de entrada, salida y 

alimentación. La alimentación Para operar el demul­

tiplexor/codificador es suministrada por la alimen­

tación de enerq1a del temporizador/decodificador de 

sección. El demultiplexor/codificador tiene circui­

tos condicionadores de enerqia que condicionan el 

voltaje de CD y qenera los voltajes de referencia 

para la conversión diqital/anal6qica. 

a) Caracter1sticas Principales 

Tipo de Unidad •....•..........•.•.. Estado sólido. 

Función de la Unidad .•.•. · ...•..... ConversiOn diqi tal­

analó~ica y detectar 

las posiciones del 

interruptor. 

Potencia de Entrada .•..••••••..••.. +V=•l3±2 volts; 

-V=l3 volts • 2 volts. 

Canales de Operación •.•.••••••.•... Dieciseis (Demulti­

plexados a discretos). 

Caracteristicas Especiales ......... Auto-prueba. 
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Dimensiones de la Cubierta ....•.•.. Larqo 5.00 pulqadas, 

3.47 pulq ancho • 

1.87 pulq altura 

Entradas y Salidas (Sistema Servicio 

a Pasajeros) 

GATEO DATA FOWARD & GATEO DATA BACKWARD: 

L6qico O ........•.....•........•••.. +O. 5 

+V-5.0 volts < 10 K 

Zin < 30 K 

L6qico 1. ......................•.... 013.0 volts Zout < 4. 

Frecuencia ..•.•.••..•.••......•.••.. 3. 5 K Bi ts/Sequndo 

Nominal 

Tiemp0 de Ca1da = .Tiemp0 de eleva-

c10n .....•.••.•.....•••.•.......••. 1 msce min, 200 msec 

mé>c. (10%-90% puntos) 

Reloj Comon: 

LO<;Jico O ....••.•..•..••••.....•.••• V• l. O volts. 

LO<;Jico 1 del Reloj .....••........ · .o:~:g volts. 

Frecuencia ....•..•.....•......•.•.• 3.5 khz nominal, 

50 • 5% 

TiemPO de ElevaciOn=Tiempe de ca1da=4mseq min. 20 mseq 

m~x. (10%-90% puntos) 

Funciones de Reserva, Entrada del Interruptor de Asequ­

ramiento: 

Cada asiento tiene dos alambres sencillos para las en­

tradas de funciones de entrada: 

Requerido ...............•.........• Abierto 
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No Requerido .......•............... Tierra (impedancia 

de entrada: 60 kl. 

Función de Llamada, Entrada del Interrupto¡· Moment1mea­

mente: 

Cada entrada de la función de llamada es un alambre 

sencillo. 

Asientos 1 a 3 para unir la misma terminal de función 

de llamada. 

Llamada ......•.............••...... Tierra. 

Rearmado .............•.... ; ........ 22 K± 10% a tierra. 

Normal ..•....... ; ... ; .. ; .. '·; .•.•.. Abierto. 

salida de Luz de llamada: 

On ................ : . .. ; ............ o volts min. 

+ 1 volt mm<. 

Off. ...• ,., ........................ Open. 

Energ1a de la Luz de.Llamada ....... llS volts. 

Entrada de Modo de Luz de Lectura: 

Cada asiento tiene un alambre sencillo para la 

entrada de luz de lectura. 

Impedancia de Entrada .............. 60 k ohms 

Modo Aseguramiento: ON ............. Tierra. 

OFF ............ Abierto. 

Modo Momentáneo: cambio ......... Tierra 

Sin Cambio ..... Abierto 

Entrada PCM (Sistema Entretenimiento Pasajeros): 

Rango Bit .......................... 5.01 megabits Por seg 
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Formato ...•........••.............. Códi110 Manches ter. 

Tiempcs de Subida y Bajada de 

Pulsos .... ................ ; ...... , ·. , . 5 a 10 nanosegundos. 

Nivel. •.....•.•...•..••.•.•.••..••. 0.5 • O.Z volts pico 

Salida de Audio: 

Potencia: Demultiplei<or/CodiÚca-

a pico. centrado al­

rededor a tierra. 

dor 2 as_i_0:nt_~s.~_-_ . . _ ....... . 200 miliwatts rms :t 

Demultiplexor/Codifica-

1 db con plena escala 

entrada 1 khz. 

dor 3 asientos •..•.••..•• SO miliwatts rms • 

l db con plena escala 

entrada 1 khz. 

Respuesta de Frecuencia ........•... SOhz a 10 khz • 3 db. 

b) Operación General. 

(1) El demultiplexor/codificador de asiento incorpora 

ambas funciones de entretenimiento a pasajeros y 

servicio a pasajeros. Esta es la única unidad en el 

sistema de entretenimiento y servicio a pasajeros 

que efectúa ambas. La interface del demultiplexor/ 

codificador de asiento con las otras unidades del 

sistema de entretenimiento Y servicio se muestra en 

la Fic;iura II-6. 

(Z) a. La función demultiplexara lleva a cabo la fun­

ciOn de entretenimiento a pasajeros. La entrada 

a la sección demultiplexara es una se~al compues-
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ta de modulación de pulsos codificados (PCM) des­

de el submultiPlexor. 

b. La informaciOn del proorama consiste de 16 cana­

les de información digital de audio. Esta infor­

mación puede ser estéreo o monoaural. La informa­

ción estéreo siempre se encuentra en los canales 

adyacentes. Los canales 1 al 6 están normalmente 

reservados para estéreo, aunque los canales 9 al 

16 pueden ser pr09ramados en estéreo. Si los ca­

nales están proqramadas en estéreo solamente. los 

canales con número non son seleccionados en el 

(PCU) control del pasajero. El canal adyacente 

par es seleccionado automaticamente para formar 

el par estéreo. Los canales prooramados monoaura­

les son seleccionados individualmente. 

(J) Servicio a Pasajeros. 

a. Las funciones de servicio a pasajero son efectua­

das par la sección cod1ficadora. El intercambio 

o adquisición de datos para la sección codifica­

dora es llevada a cabo usando tres lineas; env1o 

de datos hacia adelante, envio de datos hacia 

atrás.y reloj común. 

b. El codificador traduce las POsiciones del inte­

rruptor para la llamada a sobrecargos# luces de 

lectura, y funciones de reserva en datas que son 

transmitidas al temporizador/decodificador de 

sección para se.r procesados. El temporizador/ 

decodificador de sección entonces decodifica los 

datas y envía órdenes apropiadas a las estaeiones 

de sobrecargos y a los corresPOndientes decodifi­

cador superior. 



c. La sección codificadora proPOrciona las funcio­

nes de selección para aplicar la enerq1a a una 
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o dos lámparas de llamada de pasillo (AISLE CALL) 

(localizada en cada uno de los qrupos de asien­

tos). cuando una orden de llamada a sobrecarqos 

es recibida a través del interruptor de llamada 

de sobrecargos de la unidad de control del pasa­

jero (PCU). 

d. La sección codificadora también tiene la capaci­

dad de sobrepasar las órdenes del interruptor de 

la unidad de control del pasajero (PCU) Para las 

luces de lectura y llamada de sobrecarqos cuando 

las órdenes maestras son recibidas desde el tem­

parizador/decodificador de sección. 

(4} Durante la auto-prueba del sistema de entretenimien­

to, el demultiplexor de asiento prueba cada una de 

las salidas del amplificador de audio. Además, los 

transductores del audio de las unidades de control. 

de pasajeros son verificados por continuidad usando 

dos de las tres lineas de entrada selectoras de 

canal. Antes de ~sta prueba, las luces de llamada 

y lectura del sistema de servicio a pasajeros son 

encendidas a través de los interruptores del tablero 

de control maestro. El demultiplexor del entreteni­

miento a pasajeros ordena al codificador del servicio a 

pasajeros el apagar todas las luces de lectura y lla­

mada, si todas las salidas de audio están funciona­

les. Si existe un circuito abierto en un transduc-

tor; las luces destellarAn a aproximadamente l hz. 
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(5) La unidad demultiplexora codificador también sirve 

como una caja de terminales Para conexiones de ener-

91a para el solenoide de concrol de oxigeno. 

D. TEMPORIZADOR/DECODIFICADOR. 

Cada temporizador/decodificador controla las funciones de 

servicio en una érea especifica del avión. Para seftales de inter­

face con otras unidades en el sistema de entretenimiento y servi­
cio, cinco conectores exteriores son prop0rcionados. Cada tempo­

rizador/decodificador se comunica con una o dos columnas de codi­

ficadores de asiento y sus respectivos decodificadores superiores. 

La interface del termporizador/decodificador con las otras unida­

des del sistema de entretenimiento y servic10 es mostrada en la 

Fiqura II-7. 

Una unidad de auto prueba es incluida. la cual contiene 

una luz indicadora EXTERNAL FAULT y un interruptor SELF-TEST. La 

luz EXTERNAL FAULT se encenderá cuando la comunicaciOn del siste­

ma de servicio entre el asiento. las unidades superiores en las 

columnas y el temporizador/decodificador se encuentra interrumpi­

da, debido a equivocada colocación de terminales o mal funciona­

miento eléctrico. El interruptor de SELF··'rEST tiene las posicio­

nes ON y OFF para proporcionar los medios para probar que la luz 

de lectura y de llamada están operativa. El interruptor de auto 

-prueba tiene una posición NORM (carqado a resorte), el cual es 

colocado durante la operación normal del sistema. 

a) Caracteristicas Principales 

t1po de Unidad .................... Estado sólido. 

Función de la Unidad .............. Decodificador información 

del asiento del pasajero 

v proporcionar sincro-
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Caracter1sticas Entrada/Salida: 

nizaci6n para funciones 

de serviciO. 

NOTA: VCDA=28 volts de CD suministrados por el avión 

MASTER CALL: ON ••.••...•....•.. VCDA+O.O A-2.0 volts. 

1 ampere máximo. 

OFF .••...•...••••.• OPEN 

MASTER CALL RETURN .••.•.•.....••• Re9reso volt VCDA. 

CHIME: ON ....... .- ••••• ·• · •.••.•... VCDA+O. O A-2. O volts, 

110 mz mllximo. 

OFF .•.••••..•..• · .•••••..• OPEN 

Duración ••.••.••..•....•• 1 +O. 5 sequndos . 

Re9reso CHIME •..••••••..••....... Re9reso volt VCDA. 

Re9reso SERAL ••.••••••••••••...•. Chasis (aeronave). 

Prueba Luz de Lectura: ON .•••..•. +28±2.0 volts. 

NORMAL ..•. Tierra t 2.0 volts. 

OF_F. __ •• ••.• .+28 _i_ 2,0 __ vo_l_ts. 

Prueba Luz de llamada: ON ........ +26 :1: 2.0 Vc:Jits>. 

NORMAL ••.• Tierra ± 2~ O/volts;: 

•• :.' •,-,·:y«,-

+ v ............................ , ~ + 15 ·volt~··;+ o·;·ov' · 
. :: \:? o·~~v 

\~-:·-~·" 

Re9reso sei\al •..•...••••.••••.•.• Chasi;,;'.' ( a;;ión) : 
·\,·, 
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L6qico O .•..••.••......••..••.•.. -V. 

LOqico 1 •...•..••..•..••.......•. Reqreso. 

HiperPulso ....•.......•..•.•..•.. +V+O.SV-3 .ov. 

Tiempe de Subida=TiemPO Bajada ... 4 microsequndos minimo 

ZO microse9undos máximo. 

( 10%-90%). 

Entrada de Datos hacia Ade­

lante y Atrás (A las Unidades 

Demultiplexores/Codificadores) 
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Ancho de Bit ............•..•..•.. 300 microsequndos nominal. 

LOqico O ...........•..•..••...... +V+O.SV-3.0V 

LOqico 1 ••.•••••.•••••••••••••••• Reqreso+z.ov-o.ov. 

Tiempe Subida=Tiempe Bajada ....• 1 microsegundos minimo. 

200 microse9undos máximo. 

(10%-90%). 

Alimentación ..................... 115 volts, 3 fases, 400 hz. 

{Entrada a la Fuente de Ali­

mentacion}. 

Caracteristicas de Alimenta-· 

c16n: 

(De la barra de la aero­

nave). 

Entrada ... , ..................... 115 volts, 3 fases, 400 hz. 

Salidas ......................... lSV+0.6 volts cb, a 4 

amperes -O.O 

+1510.Z volts CD,. a 8 

amperes 

+5•0.3 volts CD, a 1 

ampere. 



Dimensiones Cubierto ..........•. 8.5 pul9adas lar90, S.O 

(Inclyendo Fuente de Ali-

mentación) ..................... 7.6 pul9adas alto. 

Peso (incluyendo fuente de alimenta-

ción) .................... ,.7,2 libras. 

b) Operación General. 
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El tempcrizador/decodificador es la unidad procesadora en 

el sistema de servicio al pasajero. Este puede tener la confiqu­

raciOn para servir a dos columnas de decodificadores superiores 

con alquna de las dos columnas correspondientes a los demulti­

plexor~s/codificadores (confiquración exterior) o con solamente 

una columnd de demultiPlexores/codificadores. (conf1~ur3ción in­

terior). 

El temporizador consiste de tres secciones: circuitos de 

proceso de datos de la columna izquierda; circuitos de Proceso 

de datos de la columna derecha. y los circuitos centrales. el 

cual implementa datos desde ambos circuitos de las columnas iz­

quierda Y derecha para Proporcionar las funciones de llamada 

maestra a sobrecarqos y campana electrónica (CHIME). El dato que 

es generado por el demultiplexor/codificador· es primero interro­

gado Por el circuito central y transmitido al apropiado decodifi­

cador superior seoún se demando. 

Un oscilador oeneral el pulso del reloj el cual es usado 

en el temporizador/decodificador y también insertado al reloj 

común de la linea, Para uso del demultiplexor/codificador y de­

codificadores superiores. La frecuencia del reloj es aproximada­

mente J.S khz. 



Cada grupo de asientos en una columna es servido durante 

un tiempa.de una palabra de 19 bits, el cual es controlado POr 

el reloj común. El formato de palabra para los demultiplexores/ 

codificadores es diferente que el formato para los decodificado­

res superiores. 
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El temporizador/decodificador tiene la capacidad de colo­

car todas las luces de lectura y llamada a sobrecargo encendidas 

o apa9adas. Debido a la implementación de los interruptores maes­

tros remotos. 

E. DECODIFICADOR SUPERIOR. 

(1) La función tlel decodificador superior es la de controlar la 

ener91a a las luces de lectura y llamada a sobrecargos correspen­

dientes. El numero de decodificadores superiores depende del número 

de asientos para los pasajeros y su configuración. Esto es. los -

decodificadores superiores para dos J tres asientos son utilizados 

para agrupar en dos y tres asientos respectivamente. 

(2) El decodificador superior es colocado en la parte superior 

de la cabina de pasajeros. Los conectores de entrada/salida son 

para las se~ales de interface y energia: los componentes electró­

nicos son de tipo integrado MOS-MSI montados sobre una tarjeta 

de impreso junto can muchos componentes discretos. Los circuitos 

se encuentran dentro de una cubierta de aluminio. Ver Figura Il-8 

para el diaQrama de bloques de interface. 
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~).- Caracteristicas Principales: 

REQUERIMIENTOS DE ENTRADA. 

+V ........................ +13 A+ 15 volts. 

-v ........................ -11 A - 15 volts. 

Rec;rreso .••.•••..•.....•..• Cable (común) de tierra. 

Reloj Común: 

Frecuencia ....•.•••...•••• 35 khzt252, 50t5% 

O t.oc;rico ..••.•....•... · .••• O.OV +1.0 volts 

-2.0 

·, L0c;r1co .................. -v 

Hiperpulso . ............... +V 

+l.O volts 
-1.0 

o.5 

-0.3 
volts 

Tiempa de Elevaci6n ..••... 4 msec m1nimo. 20 msec 

máximo (10%-90%). 

Ancho del Pulso ....•..•••. 150 msec nominal. 

CARACTERISTICAS ENTRADA/SALIDA 

Salida de Datos hacia Adelante y Atrás: 

Frecuencia •..•.•..••.••.•. 3.5 kbits/sec;r nominal 

o t.oc;rico +V +o. 5 volts ... z en 5K minimo, 20K máxi-
-3.0 mo. 

1 t.oc;rico o V +z.o volts .•. z salida ic;rual a 6 menor 

-3 .o que 4 K. 
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Ancho del Pulso de 

Strobe .................... 300 rosee: nominal. 

Tiempo de Elevación •...•.• 1 msec m1nimo, 200 msec 

máximo ( 10%-90%). 

ESPECIFICACIONES DE SALIDA 

Retorno de Luz de 

Lectura: 

ON •..•....••.••.•....•.••. Regreso Llamada +1V, -ov. 
50 ma máximo 

OFF ......•••.••••••.•..•.• Circuito abierto. 

Funciones.de reserva: 

ON ..•••.••••. _, ••• _ ••••••••. _.+V +O K ohms impedancia 

- 3 5 mw máximo. 

OV +O 140 K ohnis impedan-
-5 cia. 

Dimensiones.; ..•.••.....•. 4.5 pulg largo, 2.9 pulg. 

* Rectificado a 400 Hz ancho• 2.1 pulg. altura. 

b) .- Operación. 

(l) Los decodificadores de dos y tres asientos utiliza­

do en el sistema de entretenimiento y servicio, son 

-- Similares, excepto en que la unidad de dos asientos 

no cuenta con el circuito de cambio para uPerar una 

tercera luz de lectura. 

(2) La 'energ1a para la luz de llamada y lectura es pro­

cedente de una fase de sistema trifásico de CA del 



avión. Esta energ1a de 115 volts de CA es reducida 

por medio de un transformador toroidal, y rectifi­

cada en un rectificador de onda completa. Los 28 

volts a 400 Hz son rectificados para ambas llamadas 

el cambio es hecho en el regreso o lineas a tierra 

de las luces; la energia es suministrada a la luz 

de llamada. ya sea por una fuente de enerQia exter­

na (+28 VCD. 50 MA máXimol 6 la 11nea de alimenta­

ción interna de las luces de lectura. y el cambio 

es hecho en la linea de regreso. La linea de reQre­

so a la~ luces de lectura se encuentra a tierra -­

durante todo el tiempo y el cambio es hecho en las 

lineas de alimentación de +28 veo volts a las luces 

de lectura; la energia de +28 veo es suministrada 

a las luces de llamada por el codificador superior 

durante todo el tiemPo y el cambio es hecho en la 

linea de regreso. Los rectificadores controlados de 

silicón (SCR's) son usados para el control del - -

cambio; un transistor es utilizado para controlar 

las luces de llamada. Los SCR's y el transistor son 

encendidos y apagados directamente POr senales del 

circuito integrado del decodificador. La linea de 

regreso para ambas luces de lectura y llamada se 

encuentra a tierra siempre. y el cambio es hecho 

en las lineas de alimentación de +28 volts para ··­

ambas luces de lectura y llamada, usando un SCR's 

controlado directamente por el circuito inte~rado 

del decodificador. 

(3} El decodificador superior recibe todas sus entra­

das desde el temPor\zador/decodificador, ya sea a 

través o directamente de uno o más decodificadores 
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superiores. Una columna de decodificadores superio­

res est.a en seri'e alambrado al temperizador/decodi­

ficador. teniéndose que el primero y el último de­

codificador superior son capaces de comunicarse 

directamente con el temp0rizador/decodificador por 

medio de las lineas de salida de datos hacia ade­

lante 6 hacia atras. Ambas lineas son utilizadas 

alternadamente para proporcionar información a los 

decodificadores superiores. Cada decodificador su­

PArior tiene un interruptor bidireccional que per­

mite el paso de información a través de cualquier 

dirección o acepta informacion en el decodificador 

superior desde cualquier dirección. Las otras en­

tradas, alimentación y reloj común, se encuentran 

alambradas a través de los decodificadores superio­

res. 

(4} El temporizador/decodificador se comunica con cada 

uno de los decodificadores superiores, en turno, 

empezando desde un extremo de la columna. 

{5) Cuando un pulso strobre aparece en una de las lineas 

de salida. el circuito habilitador del reloj es -

activado, y la información en la linea de datos es 

utilizada por el decodificador superior. El pulso 

de strobe puede venir ya sea del temporizador/deco­

dificador o del decodificador superior anterior. 

dependiendo de la posición del decodificador supe­

rior en la columna. El temPQrizador/decodificador 

envia el primer pulso strobe, mientras se genera 

un hiperpulso que le toma la mitad del tiempa de 

un bit. Como va siendo recibida la información por 

el primer decodificador superior. su contador in­

terno se esta incrementando cada vez que el reloj 

aparece en la linea común. En el tiempo 18 un 
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strobe es qenerado1 y enviado en la linea de sali­

da de datos. En el tiempo 19, el circuito habili­

tador del reloj es inhibido, y la salida bi-direc­

cional es colocada de tal manera que el resto de 

la información en la linea pueda lleqar al siquien­

te decodificador superior. De esta manera, la in­

formación recibida por el temporizador/decodifica­

dor desde el primer áemultiplexor/codificador se 

dirige al primer codificador superior y asi hasta 

el resto de la columna hasta el último qru.po de 

asientos. 

(6} Después de que la comunicación con el último deco­

dificador superior ha sido completada, el sistema 

comienza otra vez desde el otro extremo de la co­

lumna. 

{7} El formato de la palabra utilizado por el codifi­

cador super·ior consiste de 21 bits con un rano-o de 

bit de 3.5 K bits por segundo. De estos, los 9 -

primeros bits no son utilizados mientras los datos 

están siendo acumulados por el temporizador/decodi­

ficador. Los siguientes 3 bits son usados para - -

control de las luces de lectura, el siguiente bit 

para indicar que uno o mas pasajeros han iniciado 

una solicitud de llamada, los siguientes dos Qru­

pos de 3 bits para controlar las dos funciones de 

reserva. 



57 

3. DIAGRAMAS ELECTRICOS Y SECUENCIA DE OPERACION. 

A.- Amplificador de Comunicación a Pasajeros. 

El amplificador de comunicación a pasajeros es la interface 

entre los submultiplexores y los diversos puntos donde se pueden 

producir las sen.alas que deben llec;iar a los pasajeros, tales - ·· 

fuentes de información son: 

l. Tablero de Control de Audio del Capitán. 

2.. Tablero de Control de Audio del Primer Oficial. 

3. Tablero de Control de Audio del Seoundo Oficial. 

4. Tablero de Control de Audio del Primer Observador. 

s. Tablero de Control de Repuesto del Compartimiento Eléc-

trico/Electrónico. 

6. Reproductora de A.nuncios Grabados. 

7. Reproductora de Audio (música) de Entretenimiento. 

6. Micrófono de Sobrecarqo posiciones delantera y trasera. 

Para activar cualquiera de estos dispositivos existe un 

botón en cada uno de ellos, que al ser presionado activa un re­

levador debido a que conecta d tierra uno de los extremos de su 

bobina. teniendo el otro extremo permanentemente conectado al 

positivo de la fuente de alimentación (Ver Figura II-9). 

Al activar dicho relevador. sus contactos conectan a tierra 

ciertos puntos del amplificador de comunicación a pasajeros. con 

lo cual se cierra la trayectoria para que la sef\al emitida pueda 

lleqar hasta los submultiplexores o a las bocinas del sonido lo-· 

cal. 
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En paralelo con cada una de las bobinas de los relevadores 

se tienen un diodo conectado en sentido inverso al fluJo normal 

de la corriente, de tal forma que no conduce cuando el relevador 

estA siendo normalmente alimentado. La finalidad de este diodo 

es cortocircuitar la corriente inversa que genera la bobina cuan­

do se le desconecta la alimentaciOn normal. 

Los primeros cinco dispcsitivos enlistados anteriormente 

tienen su acceso al amplificador de comunicación a pasajeros por 

las terminales B1, B2 y B3. 

La reproductora de anuncios grabados tiene su acceso Por -

las terminales A3, A4 y A6. 

La reproductora de audio se conecta al ampl ificador. __ por_:- la~_ 

terminales B25, B26 Y BZ6. 

El micrófono de sobrecargos tiene un acceso Por las ·termi­

nales B4, BS y B6. 

Como se puede apreciar. todos los dispositivos tienen 3 hi­

los de acceso. dos.de sefiales y uno de control (tierra) par~ ac­

tivar el sistema de comunicación a pasajeros. 

Los cuatro integrantes de la tripulación y el tablero de 

repuesto tienen la facilidad de llegar a los submultiplexores a 

través del amplificador de comunicación a pasajeros o directa­

mente en caso de situaciones determinadas. asimismo. todo el per­

sonal de Sobrecargos, la reproductora de anuncios grabados y - -

audio (música) pueden hacer llegar sus mensajes a los pasaje~os 

a través del sonido local. 

La conmutación de los diferentes elementos del amplifica­

dor de comunicación a pasaJeros. se logra por medio de foto-inte­

rruptores. éstos estan constituidos por una fuente luminosa y una 

resistencia que en la obscuridad tiene un alto valor e iluminada 

se reduce casi a cero ohms. Para que la mencionada fuente lumino-
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sa produzca luz, es necesario hacer una "corriente de control"; 

esta corriente es controlada por un semiconductor, ya sea diodo o 

transistor, que se hará conducir con uno de sus extremos conecta­

dos a + VCC y el otro conectado a tierra cuando alguien oprima el 

botón de control que ya se mencionó anteriormente. 

El amplificador de comunicación a pasajeros que estamos - -

analizando tiene salidas por tres luqares: 

l. Por las terminales 812 y 820 a los submultiplexores. 

z. Por las terminales AZ3, AZ4. 8ZZ y 814 hacia las bocinas 

del sonido local (müsica para abordar). 

3. Por las terminales Al3 y Al4 hacia las estaciones de 

sobrecargos. únicamente. para enviar el tono de llamada 

que indica que algún pasajera desea ser atendido. 

8. Reproductora de Audio (Müsica) de Entretenimiento. 

La reproductora de audio (Música) de entretenimiento puede 

enviar sus senales al amplificador de comunicación a pasajeros. 

como se explicó anteriormente. Para reproducir la música de 

abordaje grabada en sus canales 9~ 10. 11 Y 12. Asimismo. el 

total de los 16 canales de audio disponibles es enviado al mul­

tiplexor para que lleguen a los audifonos de los pasajeros. 

Al operar el selector de música de abordaje se activa un 

circuito de interruptores electrónicos controlados digitalmente 

para que uno solo de los canales 9, 10. 11 6 12 pueda ser envia­

do al amplificador de comunicación a pasajeros (Ver FiQura II-10) 

C. Multiplexor. 

El multiplexor tiene la finalidad de: 
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a) Recibir los 16 canales de entretenimiento (audio). 

b) Realizar el muestreo secuencial de 30,000 muestras per 

sequndo. 

e) Reunir en un solo punto la información muestreada, sien­

do ésto el proceso de multiplexaje. 

d} Efectuar la conversión analógica-diQital de las se~ale~ 

multiplexadas. utilizando 10 bits por cada muestra. 

e) Generar una forma especial de pulsos llamada cOdiqo 

Manches ter. 

fl Amplificar la senal PCM obtenida en la etapa anterior, 

para que pueda circular par los cables coaxiales de dis­

tribucion. 

q) Generar una se~al binaria, para realizar la auto prueba 

del sistema. 

h) para el control de todos los procesos mencionados, se 

qeneran las senales de sincronización requeridas a par­

tir de un reloj principal de alta frecuencia controlado 

Por un cristal. 

i) Procesar la información en forma monoaural o estereofó­

nica, por medio de un juego de interruptores accesibles 

al operador {Ver Fiqura II-11). 

D. Submult1plexor. 

Como ya se menciono, cada cabina de la aeronave tiene un 

submultiplexor (Ver Fi9ura II-lll. 

La finalidad de cada submultiplexor es procesar la senal de 

audio del video y la senal Manchester proveniente del multiplexor 

que contiene 16 canales de entretenimiento, 
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Este proceso consiste en: 

(a) Permitir el acceso de 2 canales de audio del sistema 

de video o información proveniente de los tableros de 

control de audio de la tripulación o micrófono de So­

brecarqo. 

(b) Digitalizar la información mencionada anteriormente. 

(c) Multiplexar la se~al mencionada en el inciso (b) con 

la se~al Manchester proveniente del multiplexor. 

(d) Amplificar y enviar todo el paquete digital hacia los 

demultiplexores/codificadores. 

Ce) Generar se~ales de reloj para controlar los procesos 

mencionados anteriormente. 

E. Demultiplexor/Codificador 

La finalidad de este dispositivo es recibir el audio digi­

talizado proveniente del submultiplexor y entregar al pasajero 

la set\al de audio que él seleccione en su unidad de control loca­

l izado en el descansabrazas; a la vez codifica las seftales que el 

pasajero envia solicitando servicio Y/o luz de lectura (Ver figu­

ra II-12). 

Para ésto, todos los demultiplexores/codificadores de una 

cabina est~n conectados al mismo cable coaxial con un artificio 

tal, que mantiene la impedancia del cable si~mpre al mismo va­

lor de 50 ohrns. 

Por este cable coaxial llegan las seftales provenientes del 

submul tiplexor. 
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El primer paso del proceso que aqui se realiza es obtener 

de la misma sefial binaria, una senal de reloj para temporizar los 

selectores de canales. 

El sequndo paso es realizar con los datos una conversión 

serie/paralelo. 

El tercer paso es hacer la conversión diQital-analOgica 

del canal seleccionado Por el pasajero. 

El cuarto paso es amplificar la seftal anal6Qica estereofó­

nica, y enviarla hacia los transductores acústicos contenidos en 

la unidad de control del pasajero en el descansabrazos. 

F. Unidad de Control del Pasajero. 

Este dispositivo contiene: 

a) Una perilla selectora de 3 palos. 12 pasiciones para 

indicarle al selector de canales del demultiplexor/co­

dificador la senal que el pasajero desea escuchar (Ver 

Fiqura II-12) 

b) Un control de volumen para la senal de audio. 

e) Un Transductor piezoeléctrico estereofónico para conver­

tir la senal eléctrica o acústica. 

d) Un conector hembra para insertar los audifonos; consis­

tentes en dos man9ueras de material plástico, con ensan­

chamiento en los extremos para colocarse en las o1dos. 

e) Un botón con el simbolo de una luz, que conecta una tie­

rra para el codificador de luz que se mencionó cuando 

hablamos del demultiplexor/codificador. 
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Cuando el pasajero oprime su botón de luz de lectura en­

via una senal de tierra al codificador de luz, este qene­

ra unc6diqo que se envia al tempcrizador/decodificador 

a través de una compuerta "OR". un buffer y un interrup­

tor bidireccional. 

f) Un botón con una silueta femenina, que tiene dos Posicio­

nes: hacia afuera conecta una tiera y hacia adentro co­

necta una resistencia al detector de nivel del demulti­

plexor/codificador. 

Si el pasajero desea el servicio de la sobrecargo. opri­

me el botón correspandiente el cual env1a una seftal al 

codificador de llamada a través de un detector de nivel. 

El codificador produce el c6diqo correspondiente y lo 

envia al temparizador/decodificador. a través de la com­

puerta "OR". el buffer Y el interruptor bidireccional 

mencionado anteriormente. 

G. Temparizador/Decodificador. 

La finalidad del temPOrizador/decodificador es la de re­

cibir la sena! codificada procedente del demultiplexor/codificador 

y determinar si corresp0nde a una solicitud de luz de lectura o 

llamada a sobrecargos: ensequida. seoOn sea el caso encender la 

luz de lectura izquierda o derecha a través del decodificador -­

superior y/o ence.nder la luz lateral del asiento y en la estae10n 

correspcndiente de sobrecarqos (Ver Fioura II-13). 

Para loqrar las funciones antes descritas, el temporiza­

dor/decodificador tiene tres partes fundamentales: Los circuitos 

de procesamiento de datos de la columna izquiera de asientos; los 

correspondientes a las columnas derecha de asientos Y los eircui­

tos centrales que generan datos para los dos circuitos laterales 
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antes mencionadas. El temporizador/decodificador realiza una se­

cuencia de interrogación a los section timer. haciendo. primero, 

un recorrido de la columna de asientos de atrás hacia adelante y 

enseguida otro recorrido de adelante hacia atrás. de manera que. 

si un section timer sufre algún da~o. no se interrum~a la secuen­

cia de interrogación a las demás. 

Un oscilador qenera los pulsos de reloj para operar todo -

el sistema con una frecuencia aproximada de 3.5 KHZ. 

Ua secuencia de interroqación a un grupo de asientos requie­

re el envio de una palabra de 19 bits, controlada por el reloj -

antes mencionado, cada uno de estos bits puede valer 1 o O y su 

siqnificado se anota en la siguiente lista: 

BIT DESCRIPCION 

1A 1-RESPUESTA 

IB O-RESPUESTA 

2. LUZ DE LECTURA PASAJERO 2. 

3 LUZ DE LECTURA PASAJERO 

4 LUZ DE LECTURA PASAJERO 3 

5 GRUPO DE LLAMADAS PASAJERO 2 

6 GRUPO DE LLAMADAS PASAJERO 1/3 

7 CAMPANA ELECTRONICA 

B RESERVA PASAJERO 2. 

9 RESERVA PASAJERO 

10 RESERVA PASAJERO 3 

11 RESERVA 2. PASAJERO 2. 
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12 RESERVA 2 PASAJERO 

13 RESERVA Z PASAJERO 3 

14 LUCES DE !.!.AMADA TODAS ENCENDIDAS 

15 LUCES DE !.!.AMADA TODAS APAGADAS 

16 LUCES DE LECTURA TODAS ENCENDIDAS 

17 LUCES DE LECTURA TODAS APAGADAS 

18 MODO (CONFIGURACION INTERIOR V EXTERIOR) 

En la tabla anterior. la primera columna es el orden de los 

bits de la palabrá de interrüQación, y en la sequnda columna se -

anota la función que se ejecuta si el bit correspcndiente es un 

UNO (1). Si el bit correspondiente es un CERO (O). esto implica 

que será la función contraria. 

La interrooaciOn y transmisión de datos se realiza a través 

de 3 lineas: 

a) La linea de reloj común para todo el sistema. 

b) !.a linea de interroqacion hacia adelante. 

e) La linea de interroqación hacia atrás. 

El reloJ de 3.5 KHZ tiene una polaridad de -15 volts con -

respecto a tierra. La linea del reloj además de llevar los pulsos 

de reloj, también conduce un hiperpulso de +15 volts que sirve -

para restablecer a cero todos los circuitos y reiniciar la cuenta. 

El hiperpulso es generado al final de cada recorrido de interroga­

ción 6 cuando el temporizador/codificador detecta un problema du­

rante un ciclo de interrogación. 

Cuando en el temporizador/decodificador aparece un hiperpul­

so, se inicia la operación de la columna de asientos, abriendo -­

los interruptore~ bi-direccionales en todos los codificadores de 
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los asientos y en los decodificadores superiores. 

En este momento, el temporizador/decodificador genera y -

envia un pulso estroboscOpico d traves del separador de entrad~/ 

salida a los codificadores de los asientos y a los decodificado­

res superiores. El pulso estrQboscópico interroga al primer codi­

ficador y al Primer decodificador superior (los del oruPO de - -
asientos de hasta atrás). La serie de pulsas d& respuesta codifi­

cada~ que corresponde a las posiciones de los interruptores de -

las luces de lectura de los pasajeros. es enviado al temporiza-­

dor/decodi f 1cador por la misma linea par la que fue transmitido 

el pulso estrobascópico. El temporizador/decodificador procesa 

las se~ales de mando y envia las órdenes a las luces de lectura 

del decodificador superior. El decodificador superior recibe la 

set"ic da pulso y decodifica la información para encender a apa­

Qar la lu2 de lectura correcta en ese qrupo de asientos. 

Al final de la serie d~ pulsos. el codificador del asiento 
y el decodificador supe1-ior generan un pulso estroboscOplco y lo 

envian a las unidades del siQuiente orupo de asientos para ti;fec­

tuar la interrogación. Despues de que se manda el pulso e~trobos­

c6pico, los interruptores bí~direccionales de las unidades del -

primer qrupo de asiento~ se cierran, permitiendo ~ue la serie de 

pulsos de respuesta codificadas oriQinados en el segundo codif i­

cador sean recibidos por el temporizaUor/decodif1cüdor. Este pro­

Ce$O ue repite en forma secuencial pa~a cada grupo de asientos. 

Cuando el último codificador Y el (Jltirno decodificador irnperior 
generan su pulso estrobo~cop1co (en los asientos de hasta adelan­

te), el temporizador/decodj ficador- de l~ seccióh lo recibe y a 

continuac10n invierte la dirección de inter~09ación comenzando -

esta con el (Jltimo qrupo de asientoz (los de hasta adelante). 
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Esta operación bi-direccional esté diseftada para que no se afec­

te la operación de las demás unidades de la columna cuando una 

unidad falla. 

La Posición del interruptor de llamada a sobrecar90 codifi­

ca a la serie de pulsos de la respuesta de la misma manera como 

lo hace la de los interruptores de las luces de lectura. El tem­

POrizador/decodificador de la seción decodifica la serie de pul­

sos y enciende o apaga las luces anunciadoras de llamada al so-­

brecarqo y acciona la sección del sonido de la campana electróni­

ca del amplificador de anuncios a los pasajeros. 

En el formato de la Palabra de 19 bits, los bits 1A al 13 

son datos del demultiplexor/codificador que son enviados al tem­

p0rizador/decodificador. Los bits 14 al 18 son órdenes del tempo­

rizador/decodificador que son enviadas a los demultiplexores/ca-· 

dificadores. 

El temporizador/decodificador utiliza dos medios para de­

terminar que la trayectoria de datos en el sistema está funcio­

nando apropiadamente. La primera es la forma de respuesta 1-0 -

desde el demultiPleKor/codificador. La segunda es la detección 

de las pulsos de strobe (inicia) a las primeras unidades en cada 

columna. 

Para el funcionamiento de las unirlades subsecuentes, la -

unidad justo antes de esto emite un pulso de strobe Y eléctrica­

mente el interruptor bi-direccional en la trayectoria de datos -

se cierra, permitiendo a cada una de las unidades subsecuentes 

transmitir o recibir directamente a ó desde el temporizador/deco­

dificador. Este proceso continüa hasta el final de cada columna. 

Al final de cada secuencia de interroqacion el tempcrizador/deco-

dificador recibe los pulsos de strobe desde las últimas unidades 

en las lineas de datos no utilizadas para ese particular ciclo--
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de interroqaciOn. 

El temparizador/decodif icador normalmente inicia un nuevo 

ciclo de interrogación cuando detecta simultáneamente los pulso 

de strobe desde las últimas unidades en una columna. Los pulsos 

de strobe desde las dos correspondientes columnas deberan de ser 

recibidos; sin embargo. los strob~s no necesitan ocurrir simultá­

neamente. Lo anterior Permite que dos columnas sean de diferen­

tes tamanos. La información recibida desde una columna de lonqi­

tud menor es almacenada hasta la interroqación de una columna de 

longitud mayor, es completada y entonces envia los pulsos de - -

strobe hacia atrás. Los pulsas de strobe desde los últimos demul­

tiplexores/cod1ficadores y decodificadores superiores de una -­

columna (esto puede ser fisicamente la primera ó Ultima unidad -

de una columna, dependiendo de la dirección de interroqación) 

son comparados en sus respectivos buffers de entrada/salida. 

Con los hiperpulsos y strobe out, una nueva secuencia de -

interrogación es iniciada. Si par alquna razón los pulsos strobe 

no san detectados desde las Ultimas unidades de una columna el tem­

porizador/decodificador no tendrá medio para detectar cuando una 

secuencia de interroqación es completada. y comience a procesar 

otra palabra de 19 bits. El temp0rizador espera un UNO (1) como 

respuesta en el tiempo 1A desde el siQUiente demultiplexor/codi­

ficador y como no existe y no se recibe información strobe para 

inhibir la respuesta del circuito detector~ una condición de -­

falla existiré. 

La energia para el tempcrizador/decodificador deriva de la 

barra eléctrica de 115V de corriente alterna del avión y se con­

vierte a corriente directa dentro de la unidad. La unidad consta 

de tableros de circuitos formados por componentes hibridos Y se-
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parados, un disipador de calor, un transformador y cinco conec-­

tores eléctricos. La unidad esta armada en dos secciones. L..os -

circuitos diqitales están dentro de una caja metálica unida a -­

otra caja metálica que contiene a la sección de enerq1a. Los tem­

porizadores/decodificadores están situados arriba del tablero 

central trasero del techo en cada cabina de pasajeros. 

Se requiere una clavija de corto circuito, conectada al de­

multiplexor/codificador del qrupo de asientos delanteros de cada 

columna, para completar el circuito bi-direccional de las luces 

de lectura y de llamada. Siempre que se cambie al arreqlo de los 

asientos, esta clavija de corto circuito debe cambiarse para que 

corresponda al orupo de asientos delantero de cada columna. Otra 

clavija de corto circuito se requiere para completar el circuito 

de entrada de información procedente del multiplexor principal y 

está asiqnado al submultiplexor No. 3. Una cadena une a la clavi­

ja con la estructura para evitar que se pierda cuando se saca el 

submultiplexor del avión. 
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INNOVACIONES COMERCIALES EN SISTEMAS DE 

ENTRETENIMIENTO V SERVICIO. 
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1.- SISTEMA DE COMUNICACION TELEFONICA DE PASAJEROS AIRE A 

TIERRA. 

Esta nueva dimensión de servicio en vuelo ha demostrado que 

lle9ar~ a ser uno de los mas populares, como lo es por las 40 -

llamadas telefónicas por dia a bordo de los aviones de una aero--

11nea. (Ver figura III-1). Las llamadas pueden ser a cualquier - -

parte de los Estados Unidos incluyendo Alaska. Hawaii y Puerto 

Rico. Dos teléfonos de mano y sus correspondientes unidades de -

montaje en la pared (Ver Figura III-2, III-3) ~on instaladas en 

cada aeronave. Una de las unidades telefónicas de a bordo esté 

localizada en la parte trasera de la cocina No. 2 y la otra en la 

parte trasera de la cocina No. 4. 

El pasajero inicia su llamada al insertar una tarjeta de 

crédito reconocida (Majar Credit Card). esperando unos cuantos 

segundos para la autorización de la tarjeta de crédito. Y después 

seguir las instrucciones del teléfono y la unidad de montaJe so­

bre la pared. El teléfono es del tipo inalámbrico Y portátil, 

para que las llamadas puedan ser efectuadas desde cualquier parte 

de la cabina de pasajeros. Las conexiones son generalmente hechas 

deupués de los cinco seQundos de haber marcado el número telefóni­

co. 

El si~tema telefónico aire a tierra fue inagurado en los 

Estados Unidos a fines de 1984. Al presente, dicho sistema está 

siendo operado par una sola aerolinea y se encuentra en la etapa 

de experimentación y desarrollo para que se emita la licencia de 

autorizaciOn por la Federal Comunications Commission (FCC). 

La cobertura nacional de dicha red telefónica es posible -

gracias a las ·51 estaciones de tierra completamente automatizadas 
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FIGURA 111-1 
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FIGURA 111-2 
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FIGURA 111- 3 
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instaladas a ciertos intervalos a lo largo de los Estados Unidos. 

Cada estaciOn de tierra tiene un diámetro de operación de apro><i·­

madamente 400 millas, y puede manejar hasta 31 llamadas simult~­

neamente. Las estaciones reciben todos los datos para el cobro de 

todas las llamadas y también para la operación integra del equipo 

de a bordo. 

Este sistema opera en la banda de 900 mec;iahertz utilizando 

una banda lateral sencilla. Cada estación de tierra tiene un canal 

piloto y hasta 31 subcanales. El canal Piloto habilita el sistema 

telefónico de a bordo para buscar y seleccionar la mejor estación 

de tierra dependiendo de la Posición actual del avión y la direc­

ción del vuelo. (El sistema está programado para barrer toda la 

banda de 2 megahertz y seleccionar la estación de tierra más ade­

cuada al frente del avión. 

Esto se hace analizando el efecto doppler y la potencia de 

la sef\al. Cada subcanal tiene 6 ki lohcrtz de ancho de banda. que 

permite manejar un canal de voz de 3 kilohertz. una banda de guar­

dia y un kilohertz para e.l efecto doppler. 

El teléfono inálambrico no requiere cableado en la cabina y 

opera con muy baja energia, transmitiendo en 49 megahertz y reci­

biendo en 1.7 megahertz. La antena en el techo de la cabina rele­

va las senales al y desde el teléfono, mientras que la antena en 

la parte inferior del fuselaje envia las sef\ales a y desde las -

estaciones del tierra. No hay interferencia entre las unidades -

telefónicas de d bordo y los equipos de radio Y comunicación y na­

vegación del avión. (Ver Figura III-4). 

La unidad de control de a bordo (UCA) Y el equipo de trans­

misión y recepción. (Ver Figura III-5), se encuen~ran localizados 

en el bastidor de radio trasero del compartimiento electrico/elec-
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FIGURA 111-5 



trOnico. los cuales proparcionan la comunicación entre el teléfo­

no y la estación de tierra. Este equipe también proporciona los -

circuitos de cambio para seleccionar el canal de 900 rne9ahertz. 

Entre el avión y tierra segun sea requerido. lo cual resulta en 

un uso más eficiente del canal de 900 megahertz. 

Cuando la tarjeta de crédito es insertada en el sujetador 

del teléfono en la cabtna, el numero de la tarjeta de crédito es 

leido y transmitido a la UCA. El número marcado y ~l tiempo ~e -­

duración de la llamada también es almacenado en dicha unidad. 

Cuando la comunicación desde el aire a tierra es establecida. la 

UCA transmite la información para el cabro a la estación de tierra 

para ser procesada. 

La instalación de dicho sistema puede efectuarse en cuatro 

fases Y requiriendo aproximadamente un total de 115 horas-hombre 

par avión. 

2. SISTEM~ AVANZADO DE ENTRETENIMIENTO INFRARROJO (AIRES) 

El sistema avanzado de entretenimiento infrarrojo (AIRES) 

usa la luz infrarroja para distribuir la senal de audio en la ca­

bina de una aeronave. eliminando la necesidad del cableado del -

asiento para el sistema de entretenimiento. 

El tradicional sistema de entretenimiento requiere de alam­

brado para distribuir la señal de audio a cada asiento. El avance 

de la tecnologia electrónica ha hecho posible reducir el número 

de alambres a cinco. Con este nuevo sistema el cableado y su peso 

han sido eleminados completamente. El peso del sistema se ha redu­

cido a un tercio del valor de los sistemas convencionales de 

entretenimiento. 
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Con los sistemas convencionales de entreter,lmiento los 

asientos deben de ser modificados para dceptar un=t caja de uniOn, 

el arnés del asienlo ~· una unidad de control del pasajero {UCP). 

Con este. nueva sistema se tiene la innovación de no ser requeridas 

las modificaciones mencionadas anteriCJrrnentt.. Puesto que todo el 

sistema receptor va contenido de una crt.Jita que el Pasajero se -­

cuelga en lo~ oldos, como se ve en la Figura No. III-6. 

A.demás, el ;:isiento no tendrá conexiones de tipo eléctrico 

que dificulten su remoción. Con la reducción de pesa y bajos cos­

tos de operación. el cos~.o de poseer el sistema A!RES es s11.1nifi­

cat1vam~nte menor que los otros sistemas de entretenimiento. 

Otra ventaja es la de no tener interferencia con los equipos 

del avión. La frecuencia utilizada en este sistema se encuentra -

presente en nuestro medio ambiente, y el riivel de energ1a es menor 

que el norMalmente usado en los compartimientos de Pasajeros para 

las luces de lec:turas incandescentes y luces fh101~escentes. Es -­

completamente inotensivo para los pasajeros y sobrecar9os. 

Con los sistemas de entretenimiento convencionales. La f~lla 

de los componentes del asienro Priva al pasajero del entretenimien­

to AIRES lo único que se necesita es otro audiicno. 

El multiplexor de este sistema acepta hasta 16 canales de 

audio provenientes. de una reproductora de audio y convertlrlos a 

doce proQramas monoaurales o estéreo para la seleccion del µasaJe­

ro. El sistema proporciona los cuatro primeros canales para dl --



65 

FIGURA 111- 6 
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sistema de \•ideo. Permite el uso completo del sistema a Cntreteni­

m1ent~ cuando Al video no se está proyectando. La comunicación de 

pasajeros tiene Prioridad en todas los canales. 

El multiplexor alimenta la sen.al a los emisores local izados 

en la cabina. El cable usado para esta se~al es del tipo con fun­

da. con un par enrollado Cl)n cuatro alambres para al imentaciOn .., 

control~ Dos de estos alambres son para la alimentación de 115 

volts y dos para la AUTO-PRUEBA. (V<>r E"i.;iura III-7). 

El sistema AIRES tiene AUTO-PRUEBA y puede Probarse él mismo 

para deternnnar si hay alguna unidad r""eemplazable en ltnea (LRU) 

fallada. e identificarla. La AUTO-PRUEBA reduce g1·andemonte el -

mantenimiento en linea y et análisis de fallas. Lo anterior no se 

enc11entra disponible en los l'Jtros sistemas actualment~ usados. 

La información digital desde los multiplexores es convertida 

a luz i.nfrarroja pulsante. invisible al ojo humano pero fé.cilmente 

detectable pcr los dispositivos electrónicos, Este luz cubr·e toda 

la cabina de tal manera que ésta puede ser recogida on el audifono 

receptor utilizado por el p.o.zaJero. 

Los circuitos de AUTO-PRUEBA en los emisor~s detectaran la 

falla en uu módulo emisor. La falla es indicada par una luz An el 

emisor durante la AUTO-PRUEBA. l.a falla de un emisor no provocaré. 

la falla del sistema. 

El audifono receptor ~lene su propio control de volumen e -

interruptor selector de canales. Este es alimentada por una bate­

rla del tipc AA que se enc~eri.tra disponible comercialmente, El -

peso d~L audifono con. ·la bateria es menor de 85 gramos (3 onzas), 
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3. SISTEMA DE INFORMACION DE VIDEO EN CABINA (CVIS) 

¿Qué pasa durante el vuelo de una aerolinea? 

PREGUNTAS DE LOS PASAJEROS. 

¿oonde estamos? 

lCuando llegaremos? 

lOué tan rápido estamos volando? 

lDónde puedo hacer mi vuelo de conexiOn? 

EL SISTEMA DE INFORMACION DE VIDEO EN CABINA (CVISl AUTOMA­

TICAMENTE CONTESTARA ESAS PREGUNTAS V MAS. 

El sistema de informac16n de video en cabina puede en la -

actualidad contestar estas y otras preguntas para los pasajeros de 

las principales aerolineas del mundo. Este sistema se conecta a -

los equipes electrónicos de a bordo, para que la información que 

ellos suministran sea enviada a los pasajeros a través del sistema 

de video. La operación del sistema de información de video en ca­

bina es completamente automatica y usa un interruptor selector en 

el tablero de control de video. 

El sistema de información de video en cabina puede funcionar 

con todos los si!itemas de video Proyección actualmente fabricados 

o de monitores. 

El costo del sistema de informac:ión de video en cabina es 

normalmente menor que el diez por ciento (10%) del costo del siste­

ma de video proyección. La in~~alación se lleva a cabo en la parte 

delantera del avión y puede ser completada durante uno o dos dias 

de mantenimien~o. 
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Este si5tema puede contribuir a que las experiencias de vue­

lo de los pasajeros sean de lo más provechosas. Los pasajeros que 

viajen en aeronaves equ1pSdas con este sistema estarán mejor in­
formados. ser~n menos aprehensivos y, consecuentemente, mas satis­

fechos. 

El personal de sobrecargos no tendrá que dedic~r tiempo en 

la ex~licación de dónde est~ el vuelo. tiempo de llegada y/o qué 

hacer al llegar. En resumen. muchas preountas de los pasajeros -­

seran automáticamente contestadas por el sistema de información -

de video en cabina. 

Lo mostrado por el sistema de información de video en cabina 

es Qenerado con la misma información real que la tripulación está 

recibiendo en la cabina de vuelo, según Figura III-8. La posición 

trayectoria de vuelo \• rumbo del avión son mostrados correctamente 

y de forma real a través de mapas de resolución variable. Cuando 

el sistema muestra el avión. ya sea fuera de la costa o sobre un 

laqo. si es visible. los pasajeros podrán mirar hacia afuera y -­

será posible ver lo mismo indicado. 

El sistema de informacion de video en cabina automáticamente 

seleccionará los mejores ~apas para ser mostradQs. basado en la -

p0sición del avión. salidas y puntos de. lle9ada. Para este sistema 

se ha desarrollado una sotist1cada base de datos para mapas que -

asequran mapas del mundo entero. Para lo cual. sólo será necesario 

.::¡ue la aeroltnea proporcjone sus actuales Y propuestas rutas y un 

conjunto de mapas de la aerolinea es entonces generado. el cual -

cubrirá todas las rutas actuales. segun Figuras III-9 y III-10. 
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FIGURA 111-9 

FIGURA 111-10 
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a) INFORMACION DEL VUELO. 

La aerolinea puede selaccionar una o dos.maneras de propor­

cionar la información del vuelo a los pasajeros. La primera es una 

exhibición dedicada a la información del vuelo (velocidad, tempe­

ratura exterior del aire. tiempc para lleqai- al destino, altitud, 

etc,) según se muestra en la parte superior de la pantalla. La -­

aerolinea podrá selecc1onar (desde una docena de parametros de -­

vuelo) la información que será mostrada a sus pasajeros. Alt.erna­

tivamente, la información de vuelo puede ser exhibida a través de 

la parte superior del mapa mostrado. 

después de que las prequntas de lqué tan alto? ¿qué tan r~pi­

do? lqué tan fria? ¿a qué horas llegaremos? han sido contestadas, 

a menudo a los pasajeros les Qustarla saber "¿qué isla es esta? 

lqué ciudad es aquél la?". El sistema de información de video en -

ºcabina puede almacenar más de ZOCO puntos de interés y mostrarlos 

en el mapa según la aeronave se aproxime a el los. EL sistema de­

infonnación de video en cabina puede, ya sea proporcionar una ba­

se de datos estándar de puntos de interés o la aerolinea puede se­

leccionarlos para definir los propios. 

b) EMBLEMA DEL CLIENTE 

El logotipo de la aerolinea puede ser automaticamente exhibi­

do mientrns la aeronave se encuentra en tierra. Además, la aerol1-

nea puede crear sus propios emblemas para ser exhibidos a través 

del sistema de información de video en cabina. EL anuncio de una 

nueva ruta o alguna ventaja competitiva especial podr1an ser alc;ru­

nos ejemplos para ser mostrados, se9ún Figura III-11. 
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FIGURA 111-11 

el INFORMACION DE LLEGADAS 

El sistema de información de video en cabina al estar conec­

tado o en interface con el sistema ACARS (Aircraft Communication 

Addressing Reportinq System). puede automáticamente generar un -­

exhibidor de las salas de conexión, similar al de los monitores -

en muchas de las terminales de las aerolineas. Carta de la termi­

nal que fam1liar1ce a los pasajeros con la localizaciOn de las -

salas de conexión y servicios del aeropuerto pueden ser mostrados. 

La información de salas de conexiones. junto con una carta de la 

.terminal, aliviará la aprehensión causada por una siouiente co-­

nexión a un aeropuerto desconocido: Puede ser programada para -­

aparecei~ automát.icamente, lo cual disminuir~ la carc;ia de trabajo 

que el personal de sobrecargas tiene al lleqar a un destino. seqún 

fiQura III-12. 
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FIGURA 111-12 
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4, SISTEMA DE VIDEO JUEGOS. 

Muchos de nosotros, de una manera u otra. hemos ofec~uado 

vuelos por horas con solamente los alimentos proparcionados por 

la aerolinea como único "entretenimiento". Estamos aburridos con 

el periódico que compramos en la terminal aérea, el portafol10 -

lleno de papeles en la partd inferior del asiento, no estamos de. 

humor para escuchar la música de a bardo o mirar la peltcula pro­

yectada ~· deseamos algo diferente para ocupar nuestro tiempo, 

?ara lo cual se ha creado un sistema que permitiriA A cada 

pasajero el acceso a una serie de video-jueqos a través de la me­

sita de nu~stro asiento. Este sistema es el más avanzado de entre­

tenimiento en vuelo en el mundo de hoy. Un nuevo Producto digno 

de atención por las mült1Ples aPlicac1ones más allá de los juegos 

de video. 

Este sistema proporciona a cada pasajero su pantalla de vi­

deo, la cual puede ser usada ya sea pdra Juqar los juegcs de video 

o reunir una serie de paquetes de información. con lo cual disfru­

taran de esto y le darén gran aceptación durante los viajes en -­

avión. 

El sis~ema de juegos de video dará a las aerolineas un ser­

vicio adiclonal de gran 9ananc1a para nus pasajeros y con un alto 

potencial de expansión para captar el nieircado o atención de los 

pasaJeros. 

El sistema consiste Principalmente de durables Y ntrar,tivas 

mesitas. as1 como de un activador de Juegos. 

El sistema es capaz de ofrecer cualquier número de jue~os, 

desde los más sencillos hasta los de mas alto 9rado de dificultad. 

Debi:la a que esta basado en la tecuaiog1a de la matriz de puntas, 

la pantalla tiene las mismas caracteristicas de la pantalla de -­

tei"evisión. 
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Un control de iniciación de los jue9os es pr0Porc1onado a 

cada sobrecargo para su activación correspondiente. El peso de -

es~a unidad es de solamente una libra (.454 Kq), el cual tiene -

almacenados todos los juegos en un disco floppy. Cuando un pasa­

Jero solicita un juego, la sobrecarqo presiona el número del jue­

Qo en el tablero de in1ciac1ón de los jueyos. El costo aparece en 

la pantallá y el pasajero pu~de efectuar el paqo va sea de conta­

do o can tarjeta de credito. Si el paqa es con tarjeta de crédito 

el control de ini~io de juegos req1stra el número de la tarjeta 

de crédito y el costo del jueqo. (ver Fiqura III-13). 

Las Jueqos pueden ser pagados por periodos espectficos de 

tiempo, o por la duración del vuelo. Inillediatamente el Personal 

de sobrecargos solamente dirige el control de inicio de jue9os a 

la mesita del Pdsajero y oprime un botón. El juego solicitado es 

registr;¡do por el disco del control y transmitiendo a tavés de un 

haz de luz infrarroja a la mesita del pasajero. Esta operación -

loma un poco menos de un mi~uto y entonces el pasajero puede co­

menzar a Ju9ar por el tiempo pagado. 

As1m1smo. se recomienda que una explicación del sistema po­

dría ayudar para informar al pasajero en la comprensión del sis­

tema antes que el personal de sobrecargos circule can éste. El -

fabricante proporcionaría una hoja de instr·ucciones de operación 

y lista de los diferentes juegos en cada balsa del asiento de ca­

da pasajero. y ~frecer una muestra sin costo alguno para cada pa­

sajero y familiarizarlas con el sistema antes de que el personal 

de sobrecargos empiece a circular con éste. 

Por otro lado, se puede tener un programa de incentivos pa­

ra los sobrecarc;ios basado en el número de transacciones efectua­

das por cada vuelo. 
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En este sistema se conjunta una tecnolOQ1a revolucionaria 

y los procesos mas avanzados en las tecnologias de micro-el~c­

trónica y micro-computadoras. ya que sin éstas no hubiera sido 

posible este concepto. 

En el sistema de Jueoos electrónicos se tiene un bQjo con­

sumo de enerqia. en base a microprocesadores y enerqizacion de 

oaterias. El pesa de estos componentes es menor de 9 onzas (250 

qramos) sin la mesita de servicio. 

La matriz de puntos LCD permite una infinidad de ;uegos y 

qrAficas. El control iniciador de jueqos proporciona un acceso 

controlado para la operación de los Juegos, siendo únicamente el 

personal de sobrecargos el que opere el sistema. y solo después 

de haber efectuado el cobro quedara reqistrado y orabado. Cada -

transacción es reqistrada, con lo cual se eliminan las pérdidds 

por rentas. Finalmente. la cubierta en la mesita de servicio es 

compacta y durable. 

Cubierta en el Asiento. 

Cada cubierta en la mesita de servicio. se encuentra inte­

qrada y es una unidad sellada. La superficie es transparente, re­

tardadora de fueqo y resistente a las marcas en el exhibidor. Una 

aleación de metdles es el material para reforzar las orillas. To­

dos los materiales y jueqos electrónicos exceden los éStándares 

de la FAA (Federal Aviation Administration) y las r"qlamen'taciones 

para ser usadas a bordo de una aeronave, 

Unidad de Juegos. 

i.a base de control diseiiada para esta unidad, proper0;iana 

los controles para la seleccion y activación del jueqo. Locali­

zada en el lado derecho de la cubierta de la mesita de servicie, 

la base de control es un disPOsitivo sensitivo a la presión de -­

dos ejes. al cual actúa en cuatro movimientos básicos de posición, 

adelante, atrás. izquierda Y derecha. Además. se pueden efectuar 
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movimientos diaqonales. adelante-derecha. adelante izquierda, etc. 

Esta simple acción de cambios, requiere un m1ntmo de presión per­

mitiendo nueve diferentes Posiciones para los juegos. 

En el lado izquierdo de la cubierta de la mesita de servicio 

están los botones de función, Lales como: disparo y rearmado. En 

el centro de la mesita de servicio se encuentra u exhibidor óptico 

infrarrojo. En el interior de la cubie~ta de juegos se encuentra 

un tablero de circuitos impresos. el cual contiene una peque~a -­

computadora. la pantalla, el transmisor/receptor óptico y las in­

terfaces para la bas~ de control y botones de función. 

Una vez instalado, este sistflma puede ñbrir las puertas a 

ilimitadas posibilidades de aplicaciones y expansión. 

Nuevos Jueqos. 

El primero y natural paso es el desarrollo de una amplia 

variedad de Jueqos. lo cuar ayuda a atraer. 

Propaqanda. 

Una posibilidad adicional para el usa de este sistema es la 

de ofrecer la venta de propa9anda a publicidad. Por medio de un 

proqrama puede fácilmente desarrollarse para permitir mensajes de 

publicidad y ser exhibidos en la pantalla. Estos mensajes pcdrian 

ser exhibidos entre cada juego y asi captar audiencia. Como un 

medio de publicidad Podrían ser para hoteles, restaurantes, ser­

vicios de transportación. industrias relacionadas con el turismo 

y neQocios. El uso de discos de almacenamiento magnético signifi­

ca que la información puede ser a~adida o editada fácilmente. 
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Terminal Central de Control. 

Una oran extensión de este concepto implica la terminal cen­

tral de con~rol, la cual es instalada a bordo del aviOn como un -

"Control de Arranque Permanente"'. En forma de cableado colocado -

o transmisores/receptores ópticos superiores conectados a una pe­

quefia computadora a bordo, la terminal puede ser capaz de almace­

nar hasta 10 millones de carécteres de informac16n, con lo cual 

se reduciria el envolver a los pasajeros con el personal de sobre-

can1os. 

La tecnolog1a para estos sistemas es ahora una realidad y -

sigue avanzando cada d1a. 

El futuro del sistema de video es ilimitado. el cual ofrece 

a los pasajeros un total cambio y forma de entretenimiento e in-­

formacion. 

5. SISTEMA DE ENTRETENIMIENTO EN EL RESPALDO DE LOS ASIENTOS 

Los avances increibles en la tecnologia electróni=a son evi­

dentes a través de las modernas aeronaves con una notable e:<cep­

ciOn la cabina de pasajeros. 

Los pasajeros todavla colocan sus audifonos de tipa neumáti­

co, si están disponibles. en las unidades de servicio de los des­

cansabrazos. Ellos pueden escuchar un número limitado de programas 

de audio Y quizés ver una película. Mientras que los video proyec­

tores reemplazan las cintas por videocasettes. y algunas aerol1-

neas ofrecen audifonos electrónicos para sus pasdjercs de primera 

clase. 
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La solicitud más consistente que las aerolineas hacen a los 
Directores de los sistemas de entretenimiento de a bordo, es la 

de encontrar diferentes maneras para que se les permita a los pa­

sajeros tener més control de sus actividades mientras se encuen­

tran en la cabina de pasajeros. 

Muchas pasajeros de las aerolineas. particularmente hombres 
de ne9ocios, son Qentes inquietas, dinámicas que están acostumbra­

dos a controlar algo. Cuandv ellos seleccionan una aerol1nea, por 
lo regular de.sean lu9ares espaciosos donde puedan encender o apa-

9ar sus luces de lectura, que tan lejos se pueden reclinar sus -
asientos, que canal de müsica escuchar y algunas veces, que clase 

de entremés comer. 

Por todas las razones expuestas con anterioridad. las aero­

lineas estAn especialmente interesadas en el desarrollo de siste­

mas de entretenimiento individuales. como lo son exhíbidores de -

video planos colocados en el respaldo de cada asiento. 

Este sistema incluye suficientes canales de video para mos­

trar cuatro o seis peliculas o video programas, alounas de los -­

cuales pueden estar dispenibles en mas de un idioma. Video jueoos 

también pueden ser propcrcionados en este paquete~ como son aje-­

drez o Backqammon que pueden ser ju9ados Por una persona contra -

una computadora y otros como el Bin90 o carreras de caballo que 

pueden ser juQados Por un grupo de personas colocados alrededor -

de la cabina. 

Un canal de infonnaci6n podr1a dar acceso a una Biblioteca 

Qe aborda. mostrar información tur1stica de los diferentes desti­

nos, lecciones actualizadas de Idiomas, reportajes de noticias en 

vivo o grabadas. eKhibidor de datos del desarrolla de vuelo. in­

cluyendo posición indicada en un mapa, velocidad. altitud, tiempo 
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estimado de llegada. También, una comunicación bidireccional que 

uniria con las cocinas, permitiendo a los pasajeros hacer una so­

licitud especifica al personal de sobrecargos u ordenar una selec­

ción determinada en la venta libre de impuesto (Dutv-Freel. 

Mient1·as ali;iunos fabricantes disenan un sistema de entreteni­

miento en el respaldo del asiento con pantalla de cuatrc a seis 

pulQadas en diagonal, actualmente se ha fabricado un sistema en -

el respaldo con seis canales con una pantalla de la mitad del ta­

mafto antes mencionado. 

Dicho sistema tiene un peso menor de una libra por asiento -

con B-· pulqadas de ancho, 5 pulqadas de al tura y 1. 5 pul11adas de 

profundidad. 

La pantalla exhibidora es de cristal liquido (LCD). utilizan­

do la tecnoloqia del transistor de pelicula del9ada para obtener 

buena calidad en el color. La unidad tiene controles de encendido/ 

apa9ado. selección de canales. columen y brillantez. Los audifonos 

usados pueden ser del tipo electrónico ó neumé.tico. seqOn Figura 

III-14. 

FIGURA 111-14 
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G. SISTEMA DE ENTRETENIMIENTO Y SERVICIO EN LA CABINA DE UNA 

AERONAVE (ACSES). 

El sistema oe entretenimiento y servicio en la cabina de una 

aeronave ACSES, ha sido desarrollada para una nueva qeneración de 

aviones. 

Dicho sistema cuenta con exhibidores de video individuales -

para pasajeros. que pueden ser colocados ya sea en el descansa­

brazos o e11 respaldo del asiento, cuenta con selección de canales 

de video, Proqramación estéreo diqital de audio y video juegos, -

ademas de ser un eslabón de comunicación entre el pasajero y una 

computadora de control maestro para servicios, tales como ordenar 

alimentos, ventas libres de impuesto (Duty-Free), información del 

vuelo. servicios del personal de sobrecarqos y muchas funciones -

adicionales. 

Los obJetivos principales del sistema ACSES son la flexibilt­

dad del sistema, alta confiabilidad, f~cil instalación y cubrir -

las necesidades de la planeaci6n del Producto a bordo de las aero­

naves. 

Comparativamente el sistema ACSES proporciona un 9ran número 

de ventajas con respecto a los actuales sistemas de distribución 

multiplexare::;, tales como; eliminación de unidades submultiple><o­

ras de zona {Sub mux.), eliminación de temporizadores-decodifica­

doras de las columnas en cada zona (CTD), reducción de los decodi­

ficadores de las unidades de servicio al pasajero en la parte su­

perior (PSUD), corabinación de los canales de entretenimiento de -

audio y las senalos de entretenimiento de video en una barra de -

distribución (eliminación de los múltiples cables de distribución 

de cada uno de los anteriores sistemas). proporcionar hasta 32 -­

canales de audio·digital para cada uno de los asientos. dispcsi­

ción de cinco (5) canales de programación seleccionable de video 
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(con audio estéreo y capacidad para un seoundo idioma en los cana­

les de video) en cada asiento. interacción opcional del pasajero 

y las funciones de aviso. 

Desde el punto de vista de mantenimiento presenta un avanzado 

auto-diagnóstico y anunciación de fallas a través del usa del sis­

tema BITE (Built-In-Test-Equ1pment), de las componentes del siste­

ma. 

El sistema ACSES debido al diseno modular de las componentes, 

puede ofrecer las s!quientes tres conflquraciones: 

Configuración A. (Ver Figura III-15) 

Dicha configuración ofrece distribución de audio, control -

multipleKado de la unidad de servicio del pasajero (PSU) y consis­

te de un reproductor de audio, unidad codificadora del canal, 

audio moduladora de RF, unidad electrónica superior; para las luces 

de llamada y luces de lectura, unidad recodificadora para el -

asiento y unidad de control del pasajero. 

Configuración B. (Ver Figura III-16) 

Dicha conf iquración ofrece adicionalmente a la conf iouración 

A, distribución de video, control de video, Programación de video 

Configuración C. (Ver Figura III-17) 

Esta última configuración ofrece adicionalmente a la configu­

'ración B, comunicación de cada asiento con el centro de con'trol de 

la cabina. 
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Para las tres confi9Uraciones, la distribución del cableado 

es pcr el lado izquierdo, derecho y central de la aeronave. 

ACRONISMOS. 

ACSES - Sistema de entretenimiento y servicio en la cabina 

de una aeronave. 

BUS - L1nea de distribución de enerq1a/senal. 

CCU - Unidad computadora de la cabina 

CEU - Unidad codificadora de senal. 

CMU - Unidad monitora de la computadora. 

GLU - Unidad carqadora de JueQos. 

KBU - Unidad de tablero. 

OEU - Unidad electrónica superior. 

OMU - Unidad monitora superior. 

PCU - Unidad de control del Pasajero. 

PSU - Unidad de servicio del Pasajero. 

RFU - Unidad moduladora de RF. 

SCU - Unidad de control del Sistema. 

SDU - Unidad Decodificadora del Asiento. 

SGU - Unidad de Grupo de Asientos. 

SMU - Unidad monitora de Asientos. 

SPC - Centro procesador de seftales - contiene RFU y CEU 

SPU - Unidad impresora del sistema. 



COMPARACION DEL COMPPRTl\MIENTO DE AUDIO. 

Rango Frecuencia 

Relación seftal ruido 

SeparaciOn de canales 

Randa DinAmico 

Distorsión 

Sistema 

ACSES 

O a 14.5 Khz. 

80 db 

90 db 

80 db 

o .1% 

COMPARACION DE CAPACIDADES FUNCIONALES. 

Pr09ramación de audio 

ProoramaciOn de video 

Video Juegos 

Capacidades Diversas 

Flexibilidad de confi­

guración 

Sistema 

ACSES 

Hasta 32 canales de 

audio di<:1ital 

5 6 mas canales de 

video estéreo y 

segundo idioma de 

audio (bilin.;¡üe) 

Video Jueqos y Grá­

ficas Inter-Activas. 

Monitoreo de condi­

ciones en los asien­

tos (Anuncios de 

Advertencia). 

Sin cables en los 

Asientos. 
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Sistemas Actuales 

Multiplexores. 

SO Hz a 10 Khz. 

SS db 

SS db 

60 db 

·1.0% 

Sistemas Actuales 

Multiple><ores 

Hasta 16 canales de 

audio di<:1ital. 

No Posible 

No Posible 

No Posible 

Requiere removerse 

e instalarse el -

asiento a los ca­

bles del asiento. 
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FIGURA 111-18 
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FIGURA 111-19 
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CAPITULO IV 

DESARROLLO DEL SISTEMA MULTIPLEX 
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l. DESGLOCE DEL PROBLEMA. 

a) Deficiencias del Sistema Actual 

Los actuales sistemas de entretenimiento y servicio presen­

tan un buen número de desventajas o deficiencias, a saber: 

-Envejecimiento del sistema debido al número de a~os operan­

do a bordo, consecuentemente existe atraso considerable en los -

avances de la tecnolo91a electrónica. 

- Falta de soporte del producto. lo cual se refleja directa­

mente al tener actualmente problemas para la obtención de compo­

nentes de las unidades reemplazables en linea (LRU) para su repa­

ración, con lo cual indirectamente se obliga a adquirir un nuevo 

sistema del mismo fabricante pero que esté basado en los princi­

pios de los años ?Os. 

Afectación a una ó varias secciones al presentarse falla 

de alouna de las unidades principales, lo cual dá como resultado 

una mala imagen con los pasajeros al no tenerse el servicio desea­

do (audio, luz de lectura, llamada sobrecargo, etc.) 

- Mediana confiabilidad debido a los tiempcs medios entre -

remociones (MTBR) (Mean time Between Removal) 

- Dimensiones fisicas considerables. 

- Rigidez de operación. 

- Elevado consumo de enerq1a. 
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- Considerable número de horas-hombre para la reparación de 

unidades por el personal técnico del taller correspondiente. 

b) Servicios que se desean proporcionar. 

Para el Sistema de Entretenimiento: 

- Gran variedad de prooramas de música estereofónica. en -

diversos idiomas Para las diferentes cabinas de vuelo seqún sea 

la configurac1ón de la aeronave. 

- Audio del Sistema de video proyección en varios idiomas. 

- Posibilidad de recepción de información acerca del vuelo 

que pudiera ser de interés para los Pasajeros en general (Posición, 

altitud. velocidad, etc.) 

- Mayor confiabilidad en los componentes que dé. como resul­

tado un sistema sin interrupciones molestas al pasajero. 

Para el Sistema de Servicio: 

- Luces de lectura individuales. 

- AtenciOn eficiente y personalizada al pasajero. 

- Comunicación verbal con el personal de sobrecarQos. 

- Mayor confiabilidad en los componentes, que dé como resul­

tado que al personal de sobrecarQos se le llame la atenciOn cuando 

es requerida su presencia con al9ún o algunos pasajeros. 
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el Limitaciones. 

- La principal limitación que tenemos para el desarrollo del 

sistema es del orden econ6mico, pudiendo desglosarse en varios 

rubros: 

l.- El equipe deberá de tener un costo de adquisición bajo. 

esto implica que el costo de fabricaciOn debe ser bajo, para .10 

cual el sistema debe estar construido con circuitos de alto nivel 

de inteqraciOn, que son los que en la actualidad tienen el costo 

más reducido. 

2.- El costo de operación del sistema debe ser reducido. lo 

cual implica que e1i. primer luc;iar el peso y volumen de las unidades 

debe ser reducido y en segundo lUQar el consumo de enerqia eléc­

trica debe ser bajo, Esto se logrará eliminando los componentes 

electromecánicos tales como los relevadores, motores, solenoides, 

interruptores, etc., reemplazéndolos con disPOsitivos de estado 

solido. 

3.- El costo de mantenimiento deberá de reducirse al minimo 

empleando dispcsitivos de alta confiabilidad, y técnicas de fabri­

cación modular que facilitan Qrandemente el análisis de fallas y 

su consiguiente reparación. 

4. - L.a vida úti 1 del sistema deberá de ser larqa, para lo 

cual deberá construirse de manera tal que se adapte a las innova­

ciones tecnológicas que se vayan presentando. 
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Z. OPCIONES DE SOLUCION 

El problema planteado en el inciso anterior, puede resol­

verse con ayuda de dos tecnalooias: 

a) Sistema Inalámbrico. 

Aunque resulta obvio debemos decir que los sistema inalám­

bricos utilizan el espacio como medio de transmisión, y básicamen­

te la senal transmitida (portadora), debe llevar alqün tipo de 

modulación (AM, FM. etc.) 

La onda portadora de los sistemas inalámbricos puede ser de 

tres tipos: Radio frecuencia, Ultrasonido y Radiación Infrarroja. 

- La Radio frecuencia no debe ser utilizada dentro de la 

aeronave, debido a la pasible interferencia con los sistemas de 

comunicación/naveqación e instrumentos. 

- El Ultrasonido, no conviene utilizarlo par dos causas: 

Primera, Podr1a haber alquna persona hipersensible al sonido 

que sufriese molestias (con los animales no habria problema 

ya que no viajan en la cabina de pasajeros). 

Sequnda, la tecnologia de transmisión Por Ultrasonido no 

estA aún en el mercado. 

- La Radiación Infrarroja aparentemente no es daftina para 

el cuerPo humano en los niveles requeridos para esta aplicación. 

Se han hecho estudios que comprueban que el ser humano no sufre 

daftos fisicos, a pesar de estar expuesto a dichas radiaciones -

durante el vuelo, sin embarQo no es conveniente su empleo por -

razones sicolóqicas, ya que pasajeros que iqnoren lo anterior. -­

pueden culpar a la "radiación" de alc;runa afección de tipa dermato­

lóqico que estén sufriendo. 
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b) Sistemas AlAmbricos. 

Como su nombre lo indica esta tecnoloq1a requiere de conduc­

tores metAlicos (cobre, aluminio) para hacer lleQar las se!\ales a 

su destino. 

En esta década se ha comercializado la tecnolOQ!a de trans­

misión por fibra óptica 

En las dos opciones mencionadas anteriormente se pueden uti­

lizar sistemas de transmisión multiplexado (muchos mensajes por -

la misma v1a) 6 sistema de transmisión no-multiplexado (una v1a -

para cada se!\al) . 

La fibra óptica tiene la ventaja de poder manejar una enor­

me cantidad de mensajes (del orden de las millares de los mensa­

jes), misma que no podremos utilizar, ya que sólo serAn manejados 

18 canales de audio. Por otra parte la fibra óptica tiene la des-

, ventaja de su enorme fragilidad, que exige el uso de fuertes cu-­

biertas protectoras. de manera que para un par de fibras de O.Jmm. 

de diámetro. se requiere una protección de aproximadamente un - -

centímetro de diámetro. 

Una desventaja adicional de la fibra óptica es que no se -

puede instalar con pinzas y desarmador. sino que requiere de cos­

tosas y sofisticadas herramientas. aparatos de verificación y so­

bre todo entrenamiento-. del personal técnico. 

Los conductores metálicos ofrecen robustez. confiabilidad. 

eficiencia y facilidad de manejo en qeneral. y pueden manejar sin 

dificultad la cantidad de información que queremos transmitir. 

Por lo que son la solución Idónea en ese tipo de aplicaciones. 
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En la tabla IV-1 presenta un cuadro sinOptico de las opcio­

nes mencionadas. 

La experiencia Y un análisis somero del r~bro que toma la 

tecnol091a electr6nica, nos hacen decidir que el sistema de entre­

tenimiento que se pretende desarrollar debe ser: 

a) Alémbrico utilizando conductores de cobre 

b) Di9ital 

e) Multiplexado POr división de tiempo 

En el siouiente inciso se desarrollara el sistema propuesto 

3. DESARROLLO DEL PROYECTO 

a) Sistema de Entretenimiento. 

Seqún se puede observar en la fiqura IV-1. el pasajero disPO­

ne de una peque~a caja donde está alojado el SDI (Selector de Mul­

tiplexor Individual) y el amplificador de audio que suministrar& 

enerq1a a los audifonos. 

La misión del SDI es permitir al pasajero que por medio de 

una peque~a perilla giratoria tenqa acceso a alQuno de los canales 

de audio que estén a su disPOsición. 

Para que todos los canales de audio llequen al SDI usando un 

solo cable, es necesario utilizar técnicas de multiplexaje# y 

sin mas averi9uaciones se ha seleccionado para esta aplicación la 



{AM { "'" """'"'" FM 

r~~mco ULTRASONIDO 

RADIACION INFRARROJA 

MEDIO DE TRANSMISION 

{CABCE M<TAUCO 
ALAMBRICO 

FIBRA OPTICA 

r-"º SISTEMA DE ~ TIPO DE SEl'iAL 
TRANSMISION 

DIGITAL 

r~u-
r,,.~,.~ 

POR DMSION DE FRECUENCIA 

TIPO DE TRANSMISION 

NO MULTIPLEXADA 

¡:; 
TABLA IV-1 ... 



REPRODUCTORA 
CINTAS DE·, 
MU SI CA ' 

AUDIO DEL 
SISTEMA 

CANAL DE 
INFORMACION 
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<-====~---' 

SISTEMA DE ENTRETENIMIENTO 

MULTIPLEXOR 

tl.MPLIFICADOR ~ 1 + . 
~~~~C~~N A ? 

~--~ 

AMPLIFICAOOR 

SONIDO 
LOCAL 

FIGURA IV-1 

COLUMNA ASIEITTOS LADO DERECHO CARGA 

-~ 
CARGA 

···~ 
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técnica di9ital, debido a que permite una enorme reducción del -

costo, volumen y peso del equipe, ademés de una alta confiabilidad 

y fécil reparación. 

Una vez establecido que el sistema multiplexor será digital 

(tipo PCM), es necesario definir alqunas de sus caracter1sticas, 

tales como la velocidad de transmisión digital y el ancho de banda 

de las se~ales que se van a manejar (Ver Figura IV-2). 

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE OPERACION DEL MULTIPLEXOR. 

Número de canales .................. 36 (18 canales estéreos) 

Ancho de banda de cada canal ....... 10 Khz de audio. 

Frecuencia de muestras., ........... 24.000 muestras/seo. 

Niveles de cuantificación •.•....••. 126 (equivalente a 6 bits 

Para cada muestra codifi­

cada) 

Técnica de sincronizacion .......... Por intercalación de bits 

de identificación. 

Número de bits de identificación ... 6 

Total de bits ...................... 36 canales>< 24,000 mues­

tras/seg/canal >< (7 + 6) 

bits/muestra. 

= 11 .23 • l0 6bits/seQ. 

l 11il11 il 
1 Ct 11 C2 111 C3 XX Czo 

1, 11, 111,. .. n BIT DE INFORMACION 

C¡, C., C,1 ... Cn CODIOO BINARIO 

FIGURA IV-2 
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La velocidad de transmisión de datos calculada anteriormente para 

el multiplexor del sistema de entretenimiento (11.23 x l0 6bits/­

seq.), nos permite estimar que el costo de un equipe de tal natu­

raleza es elevado; Para reducir la inversión que se requiere para 

obtener dicho sistema. tenemos dos alternativas: 

a) Reducir a la mitad del ancho de banda (y par ello la fi­

delidad) de la se~al de audio entregada al pasajero. 

b) Hacer que el sistema de audio sea monofónico. 

ambas soluciones tienen el inconveniente de no ofrecer al pasaje­

ro un servicio de excelente calidad. 

Haciendo un análisis somero de las alternativas presentadas, 

podemos aseverar que el Pasajero PreferirA un sistema monofónico 

de alta fidelidad. en luqar de un sistema estereofónico con una 

pobre respuesta a la frecuencia. 

En vista de lo anterior, el sistema de audio para el entre­

tenimiento queda esPecif icado de la siouiente manera: 

- 16 canales monofónicos de audio. 

- 2 canales para el audio de la video-proyección (Bilingüe) 

- 2 canales Para proPOrcionar información del vuelo a los pasaje-

ros (Bilim;iüe) 

La distribución en el tiemPO de los canales antes menciona­

dos se pueden apreciar en la Piqura IV-3. 

El sistema de entretenimiento deberé contar con una unidad 

reproductora de audio-cassettes# para suministrarles a los pasa­

jeros mensajes de tipo rutinario, tales como: 

- Bienvenida 

. - No fumar/Abrocharse el Cinturón. 

- Información turística. 

- Preparación para el aterrizaje, etc. 
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La salida de esta reproductora de anuncios deberá ser alimen­

tada al sistema multiplexor y al sonido local con prioridad sobre 

la reproductora de música, canal de información y el audio de la 

video-proyecciOn. 

Finalmente. el sistema que se está desarrollando deberá per 

mitir que el personal de vuelo y sobrecar9os anulen todas las se­

ftales de audio antes mencionadas y puedan transmitir a los pasaje­

ros mensajes de prioridad absoluta, para lo cual se debe de dis­

Poner del juego de interruptores mostrados en la Fioura IV-1. 

El multiplexor cuenta con una salida digital para cada una 

de las tres columnas de asientos para enviar la seftal binaria, a 

través de cable coaxial, a los demultiplexores individuales (SDI) 

donde el pasajero, por medio de una llave rotatoria PQdrá escoger 

el canal de su preferencia que seré separado (demultiplexado) del 

conjunto de 18 canales. convertido a seftal analt>Qica. amplificado 

Y enviado a los audifonos. 

Por otra parte. el amplificador de sonido local distribuye 

la sefial de los anuncios a un jue90 de bocinas convenientemente 

situado en el compartimiento superior (sombrerera) de cada cabina 

de la aeronave. 

b) Sistema de Servicio. 

Planteamiento: 

La idea básica es que el pasajero debe disponer de un sis­

tema de "Luz de Lectura" y un dispositivo para solicitar la pre­

sencia del personal de sobrecar9os. 
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Sistema de Luz de Lectura. 

Por "Luz de Lectura" se entiende una fuente luminosa cuya 

intensidad permita que una persona de visiOn normal pueda leer -

cOmodamente. Esto imPlica que debe ser lo mas parecida a la luz 

del sol Y no debe producir parpadeos como ocurre con la luz 

fluorescente. 

Una condiciOn adicional es que la luz debe incidir exclusi­

vamente sobre la zona de lectura del pasajero, sin que exista una 

difusión molesta para los pasajeros contiquos. 

Estudios efectuados pcr empresas dedicadas a la iluminacton 

nos indican que las condiciones óptimas para cumplir nuestros ~ -

prop6s i tos son: 

Fuente de Luz: 

Lémpara Incandescente. 

Potencia Eléctrica = 15 watts. 

Intensidad Luminosa= 10,020 Lumens 797. 3 MSCP 

Voltaje OperaciOn = 115 VCA 

Corriente de OperaciOn = 0.62 Amperes 

Vida Otil: 4,000 Hrs. aproximadamente. 

Montaje: Es el comúnmente utilizado en las aeronaves. y que 

se puede apreciar en las Fi9uras IV-4 y IV-5. 

Este sistema de iluminación reúne var·ias caracteristicas 

favorables. en cuanto a color e intensidad de la luz, concentra­

ciOn del haz y lo m~s imPOrtante el factor económico. determinado 

por su laroa vida útil, el bajo consumo de energ1a. peso reducido, 

facilidad de mantenimiento y robustez. 



CONJUNTO DE 
ALOJAMIENTO 

t~~t..!E ~. : TUERCA 

T r J . REMA~RONOAM 

~;r~~~ ONECTOR - . ' 6
...... SEGURO DE 

-· MONTAJE 

. · ,,,. VARILLA DE SUJEOON 

SEGURO 
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ALOJAMIENTO 

REFLECTOR 

LENTE 

FIGURA IV-5 
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La Luz fluorescente tiene las siquientes desventajas: 

Requiere el uso de un transformador de alimentación (Balas­

tra), que tiene volumen y peso considerable, as1 como. un consumo 

considerable de enerqia, además de que al acercarse al final de -

su vida útil la lémpara parpadea. 

La Balastra debe ser fabricada especialmente para la aerona­

ve, debido a que en el comercio sólo se cuenta este dispositivo -

para 60 Hz. y es requerido para 400 Hz. Finalmente. recordemos que 

dentro del tubo de luz fluorescente se Produce un arco eléctrico 

que se encenderla y apaqaria 800 veces/sec;iundo. lo cual produce -

ondas electromagnéticas que podrian afectar el funcionamiento de 

los instrumentos del avión. 

La al imantación para el sistema de "Luz de Lectura" debe -

tomarse de la fuente de 115 VCA a 400 Hz, lo que azeQura la ausen­

cia total del parpadeo para el ojo humano. 

Es usual. y este proyecto no va alterar esta norma. que el 

pasajero no accione directamente el interruptor de energia de la 

Luz de Lectura; por lo tanto cuando sea manipulado un interruptor 

para la Luz de Lectura esto enviara una solicitud a la unidad pro­

cesadora central (CPU), esta última deberé de identificar el - -

asiento desde el cual se hace la petición para que enseguida env1e 

la orden precisa al sistema de control de la Luz correspondiente. 

el cual reconocera la orden y actuará en consecuencia. seqún se -

puede apreciar en la Figura IV-6. 

Todo el proceso anterior requiere de la instalación de va­

rios Bus .. es. ver Fi9ura IV-7. 

a) Bus de Datos 

b) Bus de Direcciones 

e) Bus de Control 
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La CPU es del tiPO conocido como microprocesador. de los 

cuales hay muchos en el mercado y en su momento se seleccionaré 
el que por sus caracter1sticas sea más conveniente para este pro­

yecto. 

Llamada a Sobrecargos. 

En la misma unidad localizada en el descansabrazos. donde 

el pasajero puede tener acceso a la seftal de audio y Luz de Lectu 

ra, deberé existir un interruptor convenientemente identificado 

(con una silueta femenina). que al ser activado enviará una soli­

citud a la CPU a través del Bus de Datos. Esta petición convenien 

temente etiquetada será identificada POr la CPU la que accionará 

una pequen.a campana electrónica (Chime) en la estaciOn de sobre­

carQos corresPOndiente a la cabina. y además de esto deberé de -

aparecer en un exhibidor {Display}, el número del asiento desde 

donde se solicita el servicio. 

El sobrecaroo que esté dlsponiblB para atender la solicitud 

tomar~ nota mentalmente del número despleoado y accionarA la tecla 

R (ResetJ para borrar de la méquina la solicitud. acudiendo para 

prestar el servicio solicitado. 

Opciones de Solución. 

Las opciones que debemos considerar en el proyecto para el 

sistema de servicio son: 

a) Una sola CPU para toda la aeronave. 

b) Una CPU para cada cabina (3 CPU en total) 

c) Una CPU para cada columna de asientos (9 CPU en total) 



137 

Con respecto a la unidad exhibidora (la que indica el namero 
del asiento solicitante), es obvio que debe de contar por lo menos 

uno para cada cabina, situado en luQares cercanos al Area de tra­

bajo de sobrecaroos (cocinas) y para evitar el conqestionamiento 

de esta unidad es conveniente que pueda exhibir varias solicitudes 

simultáneamente. 

La solución idónea para este problema dependerá de la tecno­

looia existente y de un cálculo preciso de la lonoitud de los con­

ductores a emplear. 

Opción a. 

Instalación de una sola CPU con un exhibidor y campana elec­

trónica. en el área de trabajo de sobrecargos de cada cabina. (Ver 

Fic;iura IV-8). 

Esta opción presenta el principal problema de que la veloci­

dad de trabajo del multiplexor debe ser muy alta, implicando cos­

tos elevadas. Otro aspecto es el de incrementar considerablemente 

el peso por el cableado a todo lo larqa de la cabina. 

Opción b. 

Instalación de una CPU para cada cabina (3 CPU en total) y 

un exhibidar por cabina y campana electrónica. (Ver Fi9ura IV-9}. 

Esta opción presenta la ventaja principal de que económica­

mente no es su costo elevado debido a que los multiplexares pueden 

tener velocidades m&s bajas. y el peso del cable se reduce de una 

manera considerable a lo larqo de la cabina. 

Opción c. 

Instalación de 3 CPU par cabina (9 en total), un eKhibidor 

y campana electrónica (Ver Fic;iura IV-10). 
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Esta opción tiene la ventaja de reducción de peso y costo 

por cableado. Asimismo la velocidad de trabajo del multiplexor -

puede ser mas baja y la disponibilidad de información seria inme­

diata. 

Podemos pensar que las opciones de instalar un CPU para cada 

cabina de vuelo (9 en total), podrian ser las mas convenientes -

aunque prestandole mayor atenciOn a la primera mencionada. 

Después de haber efectuado una evaluación de tipo técnica­

económica, se considera que la opción "B" es la Idónea para satis­

facer nuestras necesidades. 

Para lo cual se tendrá para cada cabina un CPU con un mul­

tiplexor, su exhibidor Y campana electrónica correspondiente, - -

comprendiendo los J Buses de Datos de las columnas de asientos. 

Finalmente con la opción seleccionada para el sistema de -

servicio quedara estructurada tal como se puede observar en la -

Fiqura IV-11 . 

Como se puede apreciar en la Fiqura IV-1, el sistema de en­

tretenimiento propuesto carece de los equipos sub multiplexores -

convencionales. actualmente instalados a bordo de la aeronave - -

OCl0-15/30. Asimismo, el sistema de control POr medio de relevado­

res es mAs simplificado y cumple con los requerimientos de priori­

dades. Como una alternativa para mejorar este dise~o se puede - -

reemplazar el conjunto de relevadores por circuitos interruptores 

de estado sólido, lo cual reduce el peso, el volumen, consumo de 

eneroia eléctrica. y si se instalan comPOnentes de normas militares, 

se puede loorar mayor confiabilidad que con los relevadores. 
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Con respecto al sistema de servicio de la Fioura IV-11 pe-

demos decir que se ha intentado minimizar la lonoitud del cableado 

conservando la idea ori9inal de tener separados los sistemas de -

servicio y de entretenimiento~ aunque no se ha proyectado tener 

comunicación verbal entre el pasajero y la estación de sobrecargos 

se ofrece un servicio més eficiente con el sistema de desplieque 

numérico que avisa cual pasajero desea ser atendido. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES. 



CONCLUSIONES. 

La presente tesis no pretende ser: 

a) Un libro de texto 

b) Un manual de operación 

c) Una 9u1a de diseno. 

Entonces. podemos resumir el próPosito de este trabaJo 

diciendo que sa trata de resolver el problema planteado Por el 

Profesor que dirigió esta tesis. 

Este problema puede resumirse en 2 areas: 
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l' Descripción de lo que hay actualmente e identificación 

de sus deficiencias. 

2' Desarrollo parcial de un sistema que elimine las defi­

ciencias encontradas. 

¿Por qué se centró el trabajo en el caso particular del DClO? 

Porque el autor tiene contacto directo con tal equipe y co­

nocimiento de la problemética que presenta. 

¿por qué no se desarrolló complentamente el proyecto? 

Porque tanto en el caso de convertidores A/D Y D/A, como en 

el caso de microprocesadores. dta a d1a se tienen en el mercado -

nuevas unidades con mayor escala de inte9raci6n, de las cuales -­

tenemos noticias pcr los anuncios en revistas especializadas, aun­

que no tengamos disponibilidad de ellas localmente, de manera Q\10 

cualquier Proyecto de esta naturaleza. si no se realiza con pron­

titud y abundancía d~ recursos corre el riesgo de quedar anticuado 

antes de salir al mercado. 
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OUeda la pasibilidad de que pudiera el sistema Propuesto 

ser implementado con fines puramente académicos, sin embarqo al 

lleoar a este punto nos percatamos de que un desarrollo completo 

llevaria el volumen de la tesis y el tiempo de desarrollo a ran­

qos prohibitivos, sobre todo considerando que es una sola persona 

la que ha participado en el desarrollo de este trabajo, 

Sin embarqo, pese a lo anterior, se puede ver que el nivel 

de desarrollo alcanzado es Optimo y comprende una etapa completa 

del Proyecto. La siquiente etapa es la del diseno electrónico - -

conocido a veces como .. Hardware", lueqo viene la etapa de desarro­

llo de tarjetas, o sea del prototipo basico, la última etapa es 

la de pruebas y de ah1 se reqresa a alouna de las etapas anterio­

res cuando el dise~o no cumple con los requerimientos satisfacto­

riamente. 

En este caso se considero conveniente no pasar de la primera 

etapa del proyecto y se estima que Por esta razón. la presente -

tesis ha cumplido su propósito. 
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2. COOIGO MANCHESTER. 

Todo aquel que trabaja con Bits sabe que esta manejando dos 

niveles de voltaje" Cero (O) volts para el Bit cero y probablemen­

te +5 6 +12 volts para el Bit 1 

A la forma de onda as1 producida se le llama códiQo NRZ-L -

{No Return To Zero-Level), en la Figura VII-1 se puede apreciar -

un ejemplo de ésto. 

MEHSAJEr--+--+-_,LJo 

NRZ-J 

RELOJ 

1 1 1 o o o 

FIGURA VII -1 

o 1 1 1 1 

1 

+' VOLTS • 

O VOLTS 

Como se puede ver en la qráfica anterior# si el valor lógico 

del mensaje no cambia, la se~al no cambia de nivel y cada Bit dura 

precisamente un ciclo de reloj; sin embargo hay que darse cuenta 

de que sin la ayuda del reloj no podriamos determinar cuantos unos 

y ceros hay en la se~al. 
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Este es el principal problema que tiene que resolver el cir­

cuito diqital que reciba este mensaje y para loorar este objetivo 

es absolutamente necesario que disponga de un reloj perfectamente 

sincronizado con el transmisor. Para obtener esta sincronia. el -

receptor toma como base la senal NRZ que se le envla de manera que 

los flancos ascendentes 6 descendentes de ésta le indican cuando 

debe haber un flanco ascendente de la seftal del reloj. 

La falla de esta solución se presenta cuano no hay flancos -

en la sen.al recibida. esto es. cuando se tiene un "Tren" lar90 de 

Unos 6 de Ceros; bajo estas circunstancias el circuito de reajuste 

del reloj receptor no tiene patrón de referencia y habrá pérdida 

de sincronia y de mensaje. 

La solución a ésto consiste en producir una seftal diQital que 

ten9a abundancia de transiciones, aunque el mensaje contenqa "Tre­

nes" Largos de Unos ó de Ceros. 

En la Fi9ura VII-2 se presentan algunos códigos que no satis­

facen esta condición, corno el RZ unipalar y RZ Bipolar. Asimismo. 

otros códigos que si satisfacen.la condición como el RZ pelar y -

Manchester 11. 

Este ultimo código también se llama Bif~sico (B0-L) y su es­

tructura es muy sencilla: Un Cero ·se codifica con un cambio de -

nivel alto a nivel baja y un Uno como un cambio de nivel bajo a -

un nivel alto. El nivel bajo puede ser Cero volts o un voltaje -­

neoativo, de la misma magnitud que el nivel alto. 
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FIGURA Vll-2 
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Esta alternativa permite que la senal carezca de compcnente 

de corriente directa ( S f(t) dt = O). lo cual es beneficio porque 

la transmisión de una corriente directa suele ser dificil. parque 

muchos amplificadores bloquean la componente de directa lo mismo 

que los transformadores que suelen intercalarse en la~ lineas. 

Volviendo a nuescro problema fundamental (la sincronia) Pode­

mos observar que el c6diQo Manchester II presenta siempre cambios 

de nivel, aunque el mensaje esté formado exclusivamente de Ceros 

6 de Unos, lo cual nos permite una facil y accesible sincroniza­

ción del receptor, con lo que se logra la recuperación total del 

mensaje transmitido. 

E:n la Fiqura VII-3 se presenta el circuito lO<;Jico para con­

vertir la sef\al NRZ-L a la forma Manchester 11 y viceversa. 

A a SALIDA 

o o o 

NRZ-L=J·· ... · ~· .. · .... ·. . . a" 
CK 

1 1 o 

o 1 1 

1 o 1 

FIGURA Vll-3A 
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CLOCK 

_J LNRZ-L 

MANCHESTER 

_J l.___· .. ___.l 

FIGURA VII- 38 
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Un problema que se presenta en la sincronización con la sen.al 

Manchester es que los flancos ascendentes de la setial no coinciden 

con los flancos ascendentes del Reloj, por lo que se dice que - -

ambas se~ales no están en fase. 

FIGURA Vll-4 

En la Figura VII-4 se puede ver que las coincidencias de fase 

son esporédicas. 

Para loqrar la sincronia con este tipo de seftal se requieren 

circuitos alineales tales como el PLL (Lazo de fase encadenado),­

se9ún se indica en la Fi9ura VII-5. 

SENAL DE 
ENTRADA 

FIGURA Vll-5 

SENAL DE 
SALIDA 
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En este caso. el PLL consta d0 un comparador que detecta la 

diferencia entre la frecuencia de la sen.al de entrada y la Frecuen­

cia del oscilador, enviando a través del filtro una se~al de con­

trol para i~eajut:>tar al oscilador de manera que cuando se logra tal 

ajuste, se dice que el Lazo está encadenado. 

De lo escrito hasta aqui podria pensarse crue la seftal tipo -

Manchester es el remedio de todos los problemas de transmisión, 

pero esta solución no es Qratuita ya que hay que paoar por ella -

en ancho de banda; esto es. el ancho de banda de la se~al que es­

tamos analizando es el doble del ancho de banda de la seftal NRZ-L 

como se aprecia en la Figura VII-6 

DEP 

DEP 

ESPECTRO DE LA SEÑAL HRZ 

ESPECTRO DE LA SEÑAL B d-L 

4¡¡ 
T 

FIGURA Vll-6 
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Las qráficas anteriores nos dan la densidad espectral de Po­

tencia de la senal NRZ-L y la senal bifásica, en ellas podemos -­

apreciar que el ancho del primer Lóbulo espectral que es el siqr,i­

ficativo. para el sequndo caso es el doble que para el primero; -

esto trae com~ consecuencia que se requieran circuitos mas compl~­

jos para operar con una se~al de mayor ancho de banda y también 

que caben menos canales en la banda autorizada. 

Otro criterio para juzgar la efectividad de un códiqo de li­

nea es la inmunidad a la inversion de fase. esto es. hay códigos 

en los que si los niveles altos son reconocidos por el receptor -

como niveles bajos y viceversa (cambio de fase de 180•). toda la 

información se pierde; esto es lo que le ocurre al cOdioo Mancheis­

ter. como se puede apreciar en l,a Fic;rura VII-7. 

o o o 

ª" 

FIGURA Vll-7 

Esto no ocurre con alqunos otros tipos de códigos como el RZ 

Bipclar, que consi9nO en la P19ura VII-2, donde podemos ver que -

un Uno positivo se convierte en un Uno negativo sin tenerse perdi­

da la información. 
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3. REQUERIMIENTOS TECNICOS PARA LA INSTALACION V/O OPERACION 

DE LOS EQUIPOS ELECTRO!lICOS A BORDO DE UNA AERONAVE. 

Uno de los aspectos más importantes es la seguridad de las -

aeronaves, para lo cual es primordial el cumplir can determinadas 

normas O requisitos establecidas FAR (Federal Aviation Requlation) 

par las autoridades aeronáuticas nacionales DGAC (Dirección Gene­

ral de Aeronáutica Civil) y las Internacionales FAA (Federal Avia­

tion Administration), y asi mantenerlas en condiciones de aerona­

veqabil id ad. 

Los sistemas eléctricos/electrónicos no son la ex.capción por 

lo cual es mandatorio el cumplir con las siquientes normas: 

FAR 25 .1353. - Equipo Electrónicos e Ir.stalaciones. 

a) Los equipes electrónicos. controles y alambrados deberán 

ser instalados de tal manera que ninguna unidad 6 sistema 

afecce la operación simultáneamente de otra unidad 6 sis­

tema de una manera sequra. 

b) Los cables deberán do ser aqrupados, diriqidos y espacia­

dos de tal forma que el dado a los circuitos principales 

se minimice si hay una falla en los cables de altas corrien­

tes. 

FAR 25.1301.- Funcionamiento e Instalación. 

Cada parte del equipo instalado: 

al Deberá de ser del tiPo y dise~o apropiado para el funcio­

namiento deseado. 

b) Deberá de estar etiquetado para su identificación, funciOn. 

6 limitaciones de operación, o alquna combinaciOn corres­

pondiente de estos factores. 
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c) Deberá de estar instalado de acuerdo a las limitaciones 

especificadas para este equipo; y 

d) Operar apropiadamente cuando esté instalado. 

FAR 25.1307.- Diferentes Equipas. 

Lo siquiente es.requerido para los diferentes equipos: 

a) Un asiento para cada pasajero. 

b) Dos 6 más fuentes independientes de enerq1a eléctrica 

c) Dispositivos protectores eléctricos. 

d) Dos sistemas para comunicaciones de Radio de dos vias. con 

controles accesibles en cada estación de Pilotos. disena­

dos e instalados de tal forma que en la falla de un siste­

ma no afectará la operación de otro sistema. El uso de un 

sistema de antena común es aceptado si es demostrada la -

adecuada confiabilidad. 

FAR 25.1357.- Dispositivos Protectores de Circuito. 

a) Dispesitivos protectores automáticos deberán de ser usados 

para minimizar danos al sistema eléctrico y situaciones -

peligrosas para la aeronave en el caso de fallas en el -

alambrado o mal funcionamiento del sistema 6 equipe conec­

tado. 

b) Cada dispositivo protector de circuito rearmable, deberá 

de ser disenado de tal forma que. cuando una sobrecarga o 

falla en el circuito existe, abrirá el circuito de la Po­

sición del control de operación. 
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FAR 25.1359.- Protección de Humo y Fuego del Sistema Eléctrico. 

a) Los cables eléctricas, terminales y equipes en las zonas 

de fuego designadas, que son usados durante procedimientos 

de emergencia deberán de ser por lo menos resistentes al 

fueqo. 

b) Los cables principales de alimentación (incluyendo los -

cables de los qeneradores) en el fuselaje deberán de ser 

disefiados de tal manera que permitan un Qrado razonable -

de deformac16n y angostamiento sin presentar falla. 

e) El aislamiento de los alambres y cables instalados en 

all7Una área del fuselaje deberá de ser auto-extinguible. 

El promedio de longitud quemada no deberá de exceder 3 -­

Pulgadas y el promedio de tiempc de la flama después de -

haber quitado la fuente de la flama no deberá de ser mayor 

que 30 sequndos. 

FAR 25.1431.- Equipas Electrónicos. 

a) Los equipes de Radio, electrónicos, controles y alambrados 

deberAn estar instalados de tal manera que la operación de 

alguna unidad o sistema de las unidades no afectar~n la -

operación simultánea de otro Radio ó unidad electrónica. 
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4. MULTICANALIZACION POR DIVISION DE TIEMPO. 

El principio fundamental de este proceso se puede visualizar 

en la Fi11Ura VI I-8 

a--0] '• 

FIGURA Vll-8 

Los brazos 9iratorios son sincrónicos, de manera que la seftal 

m
1 

puede pasar a través del alambre y salir por la bocina conver­

tida en r 1; en el siquiente instante pasará lo mismo con la serial 

m
2 

~ finalmente la seftal m3 sufrirá idéntico tratamiento. Ensegui­

da se inicia un nuevo ciclo con la sef'ial m1 . 
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.. 

Podemos decir de la Figura VII-9, que la senal r
1

, está for­

mada por los pulsos l. 4, 7, etc.; la senal r
2 

está formada por -

los pulsos 2. s. 8. etc.; la seftal r 3 está formada par los pulsos 

J, 6, 9, etc. según se indica en la Figura VII-10. 
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El siouiente paso del proceso consiste en tratar que la senal 

r 1 se convierta nuevamente en alqo similar a m
1

. 

. ··.···~ ·~ 

Ll 
i i 

. -~~ u 
7 

4 

FIGURA VI 1-10 

t • 

t .. 

Lo anterior es factible si la cantidad de pulsos (6 muestras) 

que forman r
1

• cumple con una condición llamada teorema del muestreo 

que dice: "cualquier sen.al cuyo contenido de frecuencias sea menor que 

A Hz estará perfectamente representada POr 2A muestras cada sequndo" 

Esto quiere decir que si la sedal m
1 

de la gráfica anterior -­

tiene dioamos 15.000 Hz de frecuencia máxima, deberá de ser mues­

treada más de 30,000 veces por sequndo, y a partir de estas mues­

tras. con un proceso de integraciOn analé>Qica Podremos obtener -

otra vez m
1 

esto ilustra en la Fiqura VII-11. 
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El proceso descrito en la Figura VII-11 se llama muestreo v 

reconstrucción de una seftal, y es la base del multiplexaje Por 

división de tiempo. 

La segunda parte del proceso para lOQrar un sistema de multi­

pleKaje Optimo es la conversión analOoica-diqital y su contraparte 

dioital-ana16Qica, ya que las muestras de varias seftales interca­

ladas como se puede observar en la parte inferior de la Figura -­

VI I-9 no son aptas para viajar par una linea. 

El proceso completo podemos visualizarlo en la FiQura VII-12 

FIGURA Vll-12 
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En un sistema público el diaqrama de la Fiqura Vll-12 tiene 

que repetirse en sentido contrario, para que las personas puedan 

hablar y escuchar. En el sistema multiplex que se describiO en esta 

tesis, se requiere que la senal viaje en una sola dirección. Por 

lo que la Fiqura VII-12 ilustra completamente el principio funda­

mental utilizado. 

La conversión anal69ica-digital presenta ciertos aspectos que 

es conveniente mencionar: 

Como primer punto relevante podemos decir que la cantidad de 

Bits que se manejan en una conversión es un número fijo, diqamos 

8 Bits. esto implica que el mAximo número binario que puede salir 

del convertidor A/Des el 11111111 equivalente a 255 decimal: por 

lo tanto la senal analóqica deberá estar dividida en un total de 

255 niveles diferentes, coincidiendo el primer nivel con el valor 

O volts de la senal y el nivel 255 con el voltaje máximo que per­

mita el convertidor A/D a la entrada, diqamos +12 volts. 

El hecho de tener la senal dividida en número finito de nive­

les implica que no todos los valores de ella tendran una conver­

sión A/D exacta, por ejemplo si la senal está arriba del nivel 85, 

pero abajo del nivel 86 su conversión A diqital nos dará 01010101= 

85, lo cual implica que cualquier fracción arriba de 85 va a ser 

truncada y se perderé definitivamente. La consecuencia de esto es 

que al recuperar la seftal va a quedar en forma escalonada como se 

puede observar en la Fiqura VII-13. 
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SERAL DE SALIDA DEL D/A 

FIGURA VII -13 

Lo anterior se conoce como error de cuantif icaci6n y produce 

ruido y distorsión en la seftal recibida. 
Para minimizar (ya que es impasible anular) el ruido de cuan­

tificación, se pueden llevar a cabo las siquientes acciones: 
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I).- Aumentar el número de muestras por seoundo tomadas a la seftal 

II).- Aumentar el número de niveles de cuantificaciOn. lo que - -

equivale a aumentar el número de Bits/muestra en el conver­

tidor A/D. 

FIGURA VII- 14 

En la Fiqura VII-14 pcdemos apreciar que en la parte izquier­

da se han tomado muestras y con gran cantidad de niveles de cuan­

tificación, en la parte derecha es todo lo contrario, intuitiva­

mente. podemos ver que la parte izquierda de la Figura VII-14 

tendrá menos ruido de cuantificación que la parte derecha. 

Esta solución es buena técnicamente, no as1 económicamente, 

ya que requiere que los circuitos electrónicos trabajen a mas al­

tas velocidades lo cual encarece el sistema. 
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En la práctica, las soluciones al ruido de cuantificación son: 

a) Empleo de circuitos de compresión y expansión. 

b) Otros tipos de codificación, tales como PCM diferencial. PCM -

adaptivo y modulación Delta. 

Después de la conversión anal6<;Jica-diqital, el siguiente paso 

es agregarle a la se~al digital una serie de pulsos intercalados 

entre los Bits de salida del convertidor A/D de manera que permi­

tan al circuito receptor identificar alguno de los canales de - -

audio y separarlo de todo el paquete o trama de canales binarios. 

ANALOGICO ,..----. BINARIO 

A/D 

Ra.OJ BITS DE 
SINCRDNIA 

FIGURA VI 1-15 

CANAL n 

SELECTOR 

La identificación se hará a partir de un numero binario qene­

rado cuando el pasajero acciona una llave selectora y la posicivna 

en el número del canal que quiere escuchar. todo esto se ilustra 

en la Fiqura VII-15. 
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En el último paso antes de que la seftal binaria inicie su -

viaje a través de la linea e"s la conversión de los pulsos de for­

mato N-R-Z a formato Manchester. Las razones de esto se explican 

en el Apendice correspondiente. 

El primer paso en el proceso de recepción es la conversión de 

formato Manchester a formato N-R-Z. Simult~neamente con la sincro­

nización del reloj del receptor al reloj de transmisor. utilizando 

para ello como seftal de amarre la misma seftal Manchester. 

La siguiente etapa del proceso'es la separación del canal de­

seado por el usuario. que esta ilustrado en la Fi9ura VII-15; en 

seQuida viene el proceso de conversión Di9ital-anal6Q1ca y una -

etapa de filtrado para purificar la seftal de audio: al final se -

amplifica la seftal de audio y se alimenta a una bocina localizada 

dentro del recept~culo donde esta contenido todo el receptor, de 

modo que los "audifonos" que se suministran al pasajero consisten 

solo en dueto& de material plastico con terminaciones adecuadas­

para ser adaptadas a sus cides por un extremo y a la bocina Por el 

otro extremo. Lo anterior se hace con el fin de que estos 11 audifo­

nos" no puedan ser utilizados fuera del avión, en cualquier equipo 

de audio de tipo est~ndar. Todo lo anterior se ilustra en la Fi9u­

ra VII-16. 
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S. CONCEPTOS BASICOS DE ILUMINACION. 

al Introducción. 

El proJ>Osito de este apéndice es el de anotar los principios 

de operaciOn y el uso de las lámparas pequeftas incandescentes 

Las !Amparas pequeftas incandescentes estan caracterizadas por 

un determinada tamafto y su voltaje de operación. El tamafto se en­

cuentra limitado a lll!nparas de 1/4" de dilllnetro. 

Todas las lamparas incandescentes, sin importar el tama1\o, -

operan con los mismos principios bésicos. Durante el curso de esta 

sección revisaremos la impcrtancia de estos principios para deter­

minar las limitaciones del disefto y las características de opera­

ción para las pequeftas lámparas incandescentes. 

Principios Bésicos de la Operación de las Lll!nparas. 

La Luz emitida por una lémpara incandescente es entreqada -

como radiación de eneroia en la forma de ondas electromaqnéticas. 

La teoria de las ondas nos permite una representación oréfica de 

la radiación de enero1a en un arreolo ordenado de acuerdo a la -

lonoitud de onda o frecuencia. Este arreolo llamado espectro, es 

mostrado en la Figura VII-17, en tal oréfica no se deben conside­

rar separadas las diversas regiones espectrales, sino que hay una 

transición gradual entre ellas. 
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PC'IWER 
TRAN~Ml~hlN 
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Las Leyes de la Física establecen que la energia eléctrica -

nunca se pierde. ésta solo cambia de forma. La enerqta eléctrica 

que es suministrada a la lémpara es convertida a la suma equiva­

lente de la eneroia térmica. El filamento de la lámpara actúa como 

un convertidor disipando enerqia electromagnética radiada consis­

tiendo de varios porcentajes de eneroia ultravioleta. eneroia vi­

sible o luminosa, eneroia infrarroja y calor de tipo ordinario el 

cual es disipado por la conduccion. 

El espectro visible se extiende desde 380 a 760 Nanómetros 

{109 ). Mientras que la respuesta de ojo humano varia con cada in­

dividuo, las caracteristicas de respuesta relativas mostradas en 

la Fi9ura VII-18 han sido adoptadas universalmente como una repre­

presentaciOn del promedio de observación humana. 
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La curva de eficiencia luminosa del espectro estandar (CIE) 

nos muestra la capacidad relativa de la eneroia radiada de varias 

longitudes de onda para producir la sensación visual. 

La Luz qenerada por una lámpara incandescente es el resultado 

del calentamiento del filamento a una temperatura superior de - -

iooo• K (727º C.}. el cual es el nivel requerido para producir ra­

diación visible o energia luminosa. A medida que la temperatura del 

filamento aumenta. el porcentaje de energia entregada en la por-­

ción luminosa del espectro se incrementa. La tempertatura a la -

cual una lámpara incandescente está disenada Para operar es Qene­

ralmente un compromiso entre la salida luminosa requerida y la -­

vida de operación. A medida que se incrementa la eficiencia luminosa 
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la temperatura se elevará causando la correspondiente reducción 

enla vida esperada como un resultado del rango de evaporación del 

filamento. El tugsteno es usado para lámparas incandescentes pcr 

su rango de evaporaci~n a temperaturas de incandescencia. su alto 

punto de fusión (3655 Kl y su f~cil procesamiento. 

La Luz emitida desde el filamento de una lémpara incandescen­

te oeneralmente es comparada con la de un cuerpo opaco debido a -

su similitud. A medida que la temperatura del tuqsteno se incremen­

ta hacia el punto de fusión hay un aumento en el POrcentaje de - -

enerqia luminosa emitida como la indicada. par las curvas de radia­

ción de cuerpos opacos en la Fioura VII-19. Las curvas de radiación 

de los cuerpos opacos también muestran un cambio en el pico desde-­

las lonqitudes de ondas més orandes a las lonqitudes de onda meno­

res. AdemAs de la enerQ1a luminosa emitida par el filamento. Qrandes 

cantidades de ener91a Infrarroja Y pequeftas cantidades de enerq1a- -

Ultravioleta son emitidas. 
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Las curvas de radiación de los cuerpos opacos para temperatu-

ras de operación de 500 K muestran el desplazamiento de Wien de -

los picos. La reQión de las lonQitudes de onda visible est~ mos-­

trada entre las lineas punteadas. 

La Figura VII-20 muestra los porcentajes t1picos de eneroia 

de salida seoun es emitida por varios filamentos de !Amparas. 

TVPICAL ENERGV DISTRIBUTION OF SOME OF 
THE MORE POPULAR SUBMINIATURE INCANDESCENT LAMPS 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS ENERGV EMISSION CHARACTERISTICS 

Llmp Avg. Fillm.nt UltraVloh1t Vislbl1 lnlr1red• 
No. Volu Amp1 MSCP Lil• T1mper•tur1 .J.,4 Microm .4·.7 Mic1on1 Radi11ion 

IHounl IApprn•.I ,7 Micron1 & Up 

680 50 060 03 100.0001 18SOºK ooos~ .4095°1. 99 59~;. 

683 50 060 05 100,000 l!JSO"K 001~ .. 649"~ 99 J5"'" 

llJ 50 075 º"º 25.000 2100"K OOJ", 1.1s1~~ !JB 8.tº;, 

715 50 .115 .15 40,000 212S''K 00'1"., 1246"0 98 75·~ 

328 50 18 34 J,000 227S''K OIO"f. 194•. 98 as~• 

J27 280 040 .J4 7.000 2200'.K .ooo•n 1554•¡, 98.44~. 

• lnclud1"I tla.11 Lou llv ConJuct1on 

FIGURA VII- 20 

La operación de la lámpara incandescente puede ser resumida 

en la siouiente declaración "El Material del Filamento es calenta­

do par corriente a una temperatura a la cual la Eneroia Luminosa 

es producida". Para cumplir con el periodo de operación mayor a -

una temperatura espécifica con el tuqsteno. el filamento es opera­

rada ya sea en un vacio o en una atmósfera inerte la cual prevenoa 

el deterioro del filamento. 
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Una razón secundaria para la operación del filamento de la 

Lámpara dentro del vacio es la de reducir la conducción del calor 

del filamento. La presión de vacio, a la cual la lámpara es opera­

da. dá como resultado la remoción del 99.9999% de todas las molé­

culas de aire. Esto representa una reducción considerable del en­

friamiento del filamento lo cual permite a la lampara ser un mayor 

y eficiente radiador de ener91a luminosa. 
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