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INTRODUCCION



INTRODUCCION

Todos los pueblos, desde la remota antigiledad. expresaron -
en formas diversas, pero inequivocas, 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 levendas.

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 abrigo 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 se movieran de sus asientos durante el vuelo para no
alterar la estabilidad del avién.

Los avances tecnoldgicos aplicados a la aeronautica revolu-
cionan dia tras dia el mundo del transporte y en pocos afios se --
han producido logros sensacionales; en la historia de la aviacién
nunca se habia llegado antes a producir en un salto tan gigantes-
co un avion tan grande ¥ veloz como es el equipo de vuelo turbo--
rreactor DC10-15/30 que ha hecho posible mediante los vuelos trans-
oceanicos sin escalas, due el mundo se hava reducido de tamafio en
forma impresionante. Y lo que es mas importante que jamas se --
habia viajado mas céomoda y seguramente que en los modernos reacto-
res, por lo cual la transportacién aérea no tiene rival en el mun-

do,

Cada dia se incorporan al transporte aéreo gran cantidad de



novedades técnicas que lo hacen mas confiable, mas seguro y mas -
comodo, pues se combinan las exigencias técnicas de la operacién
con las crecientes necesidades de un pais en pleno desarrollo, --
con una gran superficie territorial y con una industria turistica
que tiene importancia ﬁfimaria para la aportacién de divisas.

Por mi parte, siempre tuve grandes deseos de conocer acerca
de los temas de la aviacién, a los cuales no se tiene facil acce-
so por la avanzada tecnologia que se maneja. Debido a mi actividad
profesional en el medio aeronautico tengo la oportunidad de propor-
cionar este tipo de informacién a aquellos que les sea de interes
o de utilidad,

Si se disiparan las dudas que suelen suscitarse en torno a-
este tema, mucho se avanzaria en el camino de la asimilacidn o --
aprendizaje de tecnologias avanzadas referentes a los sistemas --
electronicos, por medio de la disponibilidad de informacién al res-
pacto.

Contribuir a ello con esta aportacién es mi unico propdsito

En la elaboracién de esta tesis seran descritos algunos as-
pectos relacionados con los sistemas electrénicos y la aeronauti-
ca, fundamentalmente los que conciernen a los sistemas multiplexo-
res a bordo de un aeronave DC10-15/30 para proporcionar entrete--
nimiento v servicio a los pasajeros.

Asimismo, se incluird en este trabajo el disefio de un siste-
ma de entretenimiento que pueda ofrecer al pasajero todas las op-
ciones descritas en el Capitulo II, vy se tratard que este diseflo
no presente las desventajas de los sistemas utilizados actualmen-
te.
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$i consideramos que los actuales sistemas multiplexores a -~
bordo de los aviones comerciales hicieron su aparicién en la déca-
da de los afios 70's, de acuerdo con los avances de la electrdnica
son obsoletos. por lo tanto, se tiene la necesidad de disefiar nue-
vos sistemas con tecnologias avanzadas, para obtener mayvor confia
bilidad y funcionamiento 6ptimo.

Hay que tener en mente que todos los sistemas para ser ins-
talados a bordo de aercnaves comerciales, presentan restricciones

6 inconvenlentes, como pueden ser los siguientes:

a) cumplir con regulaciones o normas por parte de las auto-
ridades aerchduticas FAA (Federal Aviation Administration)

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

del sistema, comercializacidn, etc.

Este disefio, aunque quizas no se lleve a cabo por el momen-
to, sera 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 aerolinea puede competir con las demas. -
para atraer mayor numero 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 renglén de servicios a bordo estan los siguientes:

- Alimentos.

- Atencién Personal.

- Apariencia.

- Servicios Sanitarios.
- Entretenimiento.



Es el ultimo punto de la lista anterior donde se va a centrar
la presente tesis, especificamente en los sistemas electrénicos de

que dispone la aercnave para lograr dicho propésito

A todo el equiro que sirve para el propdsito anotado ante--
riormente se le denomina "Sistema Multiplex". Este es un término
de origen sajon que aproximadamente significa "Enviar varios men-
sajes simultaneamente 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 y cabina trasera para clase turista o --
econémica. La capacidad es de 301 pasajeros, a los cuales se les
proporcionara ademas del transporte., atencidn. servicio vy entrete-

nimiento.

El personal en la cabina de vuelo estid formado por: el capi-

“"tan, el primer oficial, el segundo oficial vy el observador

.Para proporcionar un servicio adecuado a los pasajeros del
DC10-15/30, se cuenta con 10 sobrecargos bajo la supervisiéon 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 ¢ 5 pasajeros, segun se -

muestra en la Figura I-1.

El pasajero puede contar con:

- Musica. o

- Cine (video-proyeccién).

- Luz de lectura.

- Comunicacién con el: personal de sobrecargos.

- Confiabilidad.
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- Eficiencia.

- Calidad.

El sistema de video proyeccitn que se describe en esta tesis
consiste de un centro de control y 3 video proyectores con sus --
respectivas pantallas, segun Figuras 1.2. El centro de control del
sistema, se encuentra en el compartimiento superior para el equi-
paje del lado derecho de la cabina delantera vy consta de una uni-
dad de control del sistema, 2 video reproductoras de cinta (for--
mato beta), un sistema de monitor de 4 pulgadas y una unidad para
el almacenamiento de los cassettes. (Segun Figuras 1-3, I-4, I-5 y

I-6 respectivamente).Cada video provector se localiza en la parte
superior delantera de la correspondiente cabina, vy es principal--
mente un conjunto de tres (3) tubos de rayos catédicos de 4 pul--
gadas v tres (3) lentes de acrilico ligero, para la provecciéon -

de la imagen en color. Segun Figura I-7.

Las pantallas se localizan al frente de cada cabina. La
cabina delantera y media tienen del tipo giratorio., mientras que
la cabina trasera tiene del tipo enrrollable, segun figura I-8.

Describiremos también los sistemas para la comunicacién de
los pilotos y sobrecargos con los pasajeros: asi como la manera -
en que estos Ultimos pueden solicitar atencién por parte del per-
sonal de sobrecargos. Por ultimo, se tratara el sistema mediante
el cual el pasajero podra seleccionar y escuchar la misica de su

preferencia.

Como parte final de este trabajo., se desarrollaréa el sistema
multiplexor con dispositivos de control basados en técnicas digi-
tales ¥ microprocesadores.
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CAPITULO I X

ANALISIS DEL SISTEMA MULTIPLEX ACTUAL.



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 opcion 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 promedioc de cables usados es de
3 millas aproximadamente, el peso se incrementa considerablemente

El uso de las aeronaves con cabinas anchas demostré la - -
importancia de reducir al minimo el alambrado. Los problemas co-
menzaron durante el disefio de las grandes aeronaves, al tener que
llevarse a cabo el alambrado de los descansabrazos para acomedar

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,
9 las funciones de servicio fueron alambradas directamente desde
la misma repisa superior. Cada funciodn tuvo sus correspondientes
alambrados, los cuales fueron conectados desde la fuente a traves
de un mazo de cables. Dados el ancho y longitud de las aeronaves

convencionales, el proceso fue econdmicamente practico.

En el caso de las grandes aerocnaves., sin embargo, el proce-
so de alambrado de las funciones de servicio fue considerablemente
mas complicado. El amplio disefio del interior de las aeronaves,
con sus altos techos hizo imposible para los pasajeros sentados el

alcanzar los interruptores que tradicionalmente fueron montados a
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un lado de la repisa de almacenamiento superior, ia repisa as-
taba ahi seguramente, pero fuera del alcance del pasajero.

La unica soluciton obvia fue la de proporcionar un control
remoto de la luz colocando interruptores en el descansabrazos -
junto con los controles del audio de entretenimiento. Desafortu-
nadamente, esta solucién fue impractica por 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 instalacién correspondientes con el
alambrado fisico de la fila central de asientos fueron tremendos.
Como resultado, los problemas de peso e instalacion amenazaron -
con terminar esta etapa del programa que economicamente era - -
impractica.

Fue entonces que por las circunstancias anteriores se in-
trodujo la primera aplicacidn practica del multiplexado como una
substitucién de la distribucién convencional de sefiales a bordo

de una aeronave comercial.

Contandose con la experiencia de los primeros tiempos, el
nuevo sistema deberia cumplir con las necesidades de disefio v - -
criterio de funcionamiento, mientras que demostraba ser menos caro
en términos de peso y términos de requerimientos. Con la disminu-
ciétn 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 permitié una gran flexibilidad en el di-

sefio del arreglo de asientos.

En un sentido general, el multiplexado significa la combi-
nacion de sefiales de un diferente numero de fuentes a una forma
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de transmisién sencilla y reconstruirlas en su destino como sali-
das individuales. Durante la operacién del sistema, varias sefa--
les de audio analdgicas son transmitidas a través de una linea --
comin conocida como Bus de Datos, a lo largo de la parte inferior
de los pasillos de la aeronave. En los puntos apropiados de la --
travectoria, las sefiales son alimentadas a los ensambles electro-
nicos que se encuentran instalados en los asientos del avién, don-
de son convertidas nuevamente en ondas de sonido y conectadas a -
los audifonos de los pasajeros.

Uno de los tipos existentes de multiplexado es el llamado

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

sefial a otro en un range de velocidad muy afto.El ciclo de trans-
mision esta dividido en segmentos de tiempo discretos donde cada
canal ocupa la atencidn del sistema por un pequefio tiempo infini-
tesimal. Durante este tiempo. una muestra de amplitud de la sefial
es tomada y convertida a serie de pulsos ON/OFF, expresados en
cédigo binario., aunque un canal dado no sea continuamente mues-
treado, el numero de muestras tomadas es suficiente para asegurar
la confiable reconstruccién del sonido en la parte terminal.

Si el pasajerco selecciona un canal particular o funcion de
servicio, la sefial reconstruida es procesada, resultando una sefial
de audio y/o control.

En términos generales el uso de una sola linea para funcio-
nes diferentes equivale a tener tantas lineas como funciones di-
ferentes se realicen, con la consiguiente reduccitn del peso y -

volumen de cable.
A cambio de reducir una enorme cantidad de cable, se deben
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instalar algunas unidades electrénicas. cuyo peso y volumen no -
representan un problema grave para el disefio y funcionamiento de
la aeronave. Puesto que la tornilleria. anclaje y ductos y el man-
tenimiento en general se reducen en forma significativa.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema multiplexor esta dividido de la manera siguiente:

A.- Subsistema de Entretenimiento.

B.- Subsistema de servicio a Pasajeros.

Estos dos subsistemas son separados y funcionan independien-
temente, su Unico punto comun es el receptaculo 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 figura 1I-1, el sistema suministra

al pasajero:

a) Hasta 16 canales de audio estereofénicos que contienen -
esencialmente musica, de diferentes estilos, que pueden ser selec-

cionados seqgUn gustos personales.

b) Un canal de anuncios que han sido grabados en cinta mag-
nética y que pueden ser activados segun criterio del personal de

sobrecargos.
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¢} Informacién procedente de la cabina’de vuelo)que puede.
ser originada por el Capitan o Primer_ofiéial'o Segundo Oficial’
o Primer observador. R i -

d) La banda sonora (bilingte) déyly

e estd pro-
vectando en la cabina respectiva. i ¥

e) La informacion que los sobrécargos consideren necesaria
difundir.

f) Musica ambiental que puede ser escuchada durante el abor-
daje o descenso.

La manera mas rudimentaria de que los pasajeros reciban lo
enlistado anteriormente es instalar un bus Ton tantos pares de -
cables como sefiales monofénicas deban ser transmitidas, y en cada
asiento instalar un selector de operaciétn manual para que el pasa-
jero pueda hacer llegar a sus audifonos la informacion 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-
cargos puedan suspender el entretenimiento para dar informacién
importante.

Esta solucién no se utiliza comercialmente en las aeronaves
porque la longitud de cables que se requiere para llegar a cada
uno de los asientos es excesiva (aproximadamente un promedio para
cada uno de 300 mt.), y consecuentemente su costo de adquisicion
es muy elevado, asimismo. el peso del ‘cable originaria un mayor -
consumo de combustible y potencia en los motores.

En la Figura 1I-2, se esquematiza el sistema desarrollado -
por la compafifa HUGHES Micrcoelectronics para el aeronave DCl0-
15/30; se puede apreciar en el extremo izquierdo de este diagrama

que las fuentes de sefnal son las mismas que va se mencionaron an-
teriormente, lo que cambia es la técnica para reunir todas las



a3 C D

SELf —_—
TEST [

W

o) VIDEQ | Joee vIDE
< Lmecoren [ Y70
o0 semct pad
- AUDIO
NTEATAINMENT A
b+ ’"’ uULTIPLEXER . ”
REPROOUCER SURRLTIPLEXDR-]

|
Ll

NOT psTacLep o A
ATLAS Ao MIT MR

e

BAARDING

-

1|

wrutes o]

Announc:uoﬂ' Raaiind
i l—«..w.,

nermomicER
L R wacu. g——
PASSENGER
CAPTAIN'S ADORESS

AUDID CONTROL q AMPLIFIER-| b

FIRIT OFFICER'S

Aupio ag [eamanerexn-2;

yogTom

=
FLIGHY ENGIMEER'S|
AUDIO CONTROL =9 E
NEL

-y

FiRsT OBSERVER L Auio
TaneL wamare Y 2] 1]
. MYoee 71
I —e-viOEO
CABN
vt o2

= 'él N AUDIO
aix T
i |
v

MID CARIN RIGNT OUTBOARD SEAT COLUMM i

P e e — o — e e ]

) MID CABOY RIGHT INBOARD SEAT COLLMM _:
ey I

MIO CABIN LEFT IMBOARD SEAT COLUWM 1
o
pomy

MID CABIN LEFT OUTBOARD SEAT COLUMN ]
——— ——. — — —— — —— — o — —— o =]

casina DA
s s o T e e A T e T e e ———

AFT CABIN RIHT OUTBOARD SEAT COLLAM |

T T e e

AFT CABIN RISKT INSOAND SEAT COLUMS |

FIGURA 11-2

T e e e — ]

l . AFT CARIN LEFT INSOARD SEAT COUAM J
o e ——— ————— —
AFT CABMN LEFT QUTBOARD STAT COLUABY 1

—— e — e — — — atn —— ]

N
N

e ——
CABINA TRASERA



23
sefiales y enviarlas juntas (multiplexadas) por un pequefic nuamero

(12) de cables coaxiales.

Continuando el analisis de la Figura 11-2, vemos que todas
las informaciones que van a llegar al pasajero se encuentran --
agrupadas en dos categorias:

1.- Entretenimientos Musical

2.~ Mensajes.

El entretenimiento musical, constituido por 16 canales es-
tereofénicos proviene de una reproductora de 4 cartuchos, el cual
es procesado digitalmente por el multiplexor principal y distri-
buido a tres submultiplexores correspondientes 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 comun y desde éste, ya con la amplitud adecuada pasan a los
tres submultiplexores.

En cada uno de los puntos dohde se originan los mensajes -
existe un control gue le da prioridad a esta informacidn con res-
pecto al entretenimiento musical y la banda sonora del video.

Toda la informacién de audio, entretenimiento v mensajes, -~
estd presente en cada uno de los 4-cables coaxiales de salida de
cada submultiplexor, para distribuirse a las columnas de asientaes
como se puede ver en la Figura II-2.

Para que el pasajerc pueda recibir las sefiales que le estan
enviando lo que se requiere es que éstas sean convertidas a la -
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forma analogica y enviadas a la unidad de control del pasajero.
localizada en el descansabrazos de cada asiento, de manera que
con solo girar una perilla selectora se puede tener acceso al -

programa deseado.

La unidad de control del pasajero contiene también los dis-
positivos de acceso al subsistema de servicio de lo que se hara
mencion en el siguiente 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

sobrecargo.

Las acciones antes descritas se realizan por medio de dos -~
interruptores localizados en la unidad de control del pasajeroc que
ha sido descrita en el apartado A de este capitulo.

El subsistema estd formado por seis unidades idénticas. dos
para cada cabina. Tal como se puede apreciar en la Figura II-3.

Cuando el pasajero oprime el interruptor de luz de lectura,
identificado porque tiene dibujado un foco, el codificador gene-
ra una sefial que puede ser identificada por el temporizador/deco-
dificador de la seccibén correspondiente.

Respondiendo a esta solicitud, el temporizador/ decodificador
envia a su vez una sefial al decodificador superior correspondien-
te; éste ultimo traduce esta sefial digital a una orden para encen
der la luz de lectura.
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Para que la sobrecargo se entere de que algun pasajero soli-
cita su presencia, éste ultimo debe activar el interruptor que -
tiene el simbolo de una silueta femenina: respondiendo a esta ac-
cion 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 envia una sefial binaria al temporizador corres-
pondiente y éste Gltimo activa simultaneamente la luz de llamada
maestra y la campana electrénica. Con lo anterior la sobrecargo
sabe en que fila de asientos esta el pasajero que solicita su --
presencia, pero tiene que hacer una interrogacién verbal para --
localizar a éste ultimo.

El subsistema que se esté describiendoc cuenta con interrup
tores de auto-prueba para las luces de lectura y las luces de lla-
mada a sobrecargo. En el primer caso el interruptor enciende o -
apaga simulténeamente todas las luces de lectura y en el segundo
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 proporciona audio al entretenimiento y ser-
vicio al pasajero a bordo de una aercnave comercial. El multi-
plexor principal es un ensamble de estado s6lido, que contiene
un transmormador y componentes hibridos discretos en tres(3) 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 comunicaciotn a pasajeros (PA) (AMPLIFICADOR). También
recibe energla del avion de 115 volts, 400 hz, los cuales son --
convertidos a ¢t 12 volts v - 5 volts. La salida multiplexada de
la unidad es enviada a los submultiplexores del sistema. Ver la
Figura 11-4 para el diagrama de bloques de interrelacién (INTER-
FACE) .

a) Caracteristicas Principales

Tipo de unidad........... Cveenaen ...Estado s6lido
Funcién de la unidad................Multiplexor sefiales
de audio

Entradas y Salidas:

Entradas de audio...................600 ohms de impedan-
cia, 0.775 volt rms
maximo.

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

Modo Normal: Circui-
to abierto.

Modo override PA:
0t 1.5 volts.

Salida...iiieiiiieerrorenecrrinnnas 5.01 megabits sec.
cédigo Manchester.

10 bits palabra (1
stereo, mono magnitud
8}.
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ENTRADA AUDIO 1A
ENTRADA AUDKO 18 e—rmammme]

REPRODUCTORA | 10 CANALES DE AUDIC
CINTA
ENTRADA AUDI 1A ——-—r]
ENTRADA ALDIO 188 —T
ENERGIA 115 VOLTS. 400Hz e
DEL AVION 118 VOLTS, 400Hz RETORNQ )
RETORNO SERAL ,__—————J
cHasIS o]
INTERRUPTOR REMOTE SELF-TEST” - MULTIPLEXOR
-REMOTE "RETURN REMOTE SEL-TEST*
SELF-TEST" PRINCIPAL
"MAIN_AUDIO PA° -
AMPLIFICADOR - "
o MAN_AUDIO PA_RETURN
PASAJEROS “MAIN_PA _ENEABLE' :
. .
- " MAIN_PCM_OUTPUT
LRU “CH3 SYNC SIGNAL"
PROBADOR <t
DIAGRAMA DE BLOQUES DE INTERFACE

FIGURA 'fi-4
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{1

.Dos alfileres de aUCOfpfdeb‘
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Tiempo de subida vy .
Tiempo de bajada del pulso.

ﬁ~1p'nano segs. max.

+v..Dos alfileres abier-

remota. .o vor e,

[ tos.
Autoprueba...........’ '..Alfileres es corto.
Reloj............ Interno

Energia de entrada’ ;...115 volts, 400 hz.

Disipacion. .20 watts.

v.,.ls (discretos a mul-

Canales de operaci§n;!..5
; tiplexarse).

Dimensiones de la cubierﬁa. «.+sviLargo 12.7, ancho 2.4
k pulg 3.6 pulg de al-

tura.

PBSO. .t irerneer it ediadsianisssess 2,56 1lbs.
cién General

} Bl multiplexor principal condiciona, muestrea, mul-
tiplexa las sefiales de audio desde la reproductora
vy el amplificador de comunicacién a pasajeros y en-
trega a su salida una sefial digital PCM

-~

El multiplexor principal tiene tres modos de opera-
cién:

a) En el modo normal de audio., los 16 canales de las
seflales de audio de la reproductora de cintas - -
son secuencialmente muestreadas y cada muestra -
se convierte a una palabra digital. Después de -



b)

c}
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los 16 canales han sido muestreados y las pala-
bras resultantes han sido transmitidas, un hiper-
pulso de sincronizacién es generado. Este pulso
consiste de 7 bits en el estado alto seguido de
una transicién de estadeo alto a bajo. Esto ac-
tha como un bit estereomonoaural del canal No. 1,
siempre impidiendo que los canales No. 1 y No. 2
actuen como un par estereo. La velocidad de mues-
treo para cada canal es de 30,000 muestras por
segqundo. Lo que técnicamente permite operar con
sefiales 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.

En el modo de comunicacién a pasajeros. la sefial
de audio desde el amplificador de PA reemplaza

las sefiales de la reproductora de cinta en todos
los 16 canales. Las seflales de audio son amplifi-
cadas en un amplificador de control de ganancia

automatico (AGC) para asegurar niveles de salida
uniformes. La unidad entra en el modo de comuni-
cacién a pasajeros al recibir la sefial PA ENABLE.

En el modo de autoprueba el multiplexor pPrincipal
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 légi-
co uno vy el audio normal es reemplazado por una se-
nal de prueba de tipo cuadrado de 1 khz. La - -
unidad entra a este modo a través del interruptor
de autoprueba dentro de la unidad o 2 alfileres
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Proporcionados en el conector de .la:unidad vy un:

interruptor remoto - ST

(3) Los tres modos de operacién mencionados ahteriofﬁeh?
te tienen la siguiente prioridad 5

’ -a) Self Test (MAYOR). :
°  b) Comunicacién a pasajeros (PA).
c) Audio NHormal (MENOR).

(4 Ademas del interruptor self test/off:en-el multi-
plexor principal, hay (8) ocho interruptores (sterec
/mono) los cuales seleccionan los canales que seran
usados como estéreo. ’

B.~ Submultiplexor

La funcion del submultiplexor es la de proporcionar el pro-
cesamiento de datus de audio y la sincronizaciéon de la entrada
local de audio, va sea para la pelicula ¢ la comunicacién a pasa-
jeros, con los datos de audio multiplexados recibidos desde el -

multiplexor principal.

Los circuitos de esta unidad estan compuestos por componen-
‘tes discretas e hibridas montados en circuitos impresos y una
fuente de alimentacién. La entrada al submultiplexor consiste de
audio del video, anuncios locales de comunicacién a pasajeros, -
y datos de modulaciéon de pulsos codificados (PCM) desde el multi-
plexor principal. El1 submultiplexor contiene sus propios circui-
tos de reloi vy conteo, los cuales normalmente estan sincronizados
a los del multiplexor principal. pero los cuales trabajan indepen-
dientes si el grupo de datos del multiplexor principal es inte-=

rrumpido.

Un conector exterior de alfileres multiples es proporcionado
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para las sefales de entrada y alimentacién. 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-

Ver la Figura II-S para un diagrama de bloques de la - -

interface.

a) Caracteristicas Principales:

Tipo de Unidad.............c.......Estado sélido.

Funcién de la Unidad...%....:.......Aumentar informacion

i ‘ ; a los datos del mul-
tiplexor.

RELOJ e vis e tvesisis e’ aiesiess. . Interno (esclavizado

o independiente).

Alimentacicn de Entrada:...........115 volts, 400 hz.

Disipacitn. ... averiesciiaaas... 14 watts,
Canales de Operaciotn..............1l6 (multiplexados).

Caracteristicas de Entrada-Salida:

Entradas de Audio del Video...... ..0.775 volts rms. maxi-
mo, a una impedancia
de 600 cohms de entra-
da diferencial.

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

Disponibilidad de Video: : '

Modo Normal: -5 volts minimo, + 7
g i volts maximo.

Modo Movie Enable +16 volts minimo +50
: volts maximo.
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ENT. AUDIO VIOEQ 1A
ENT. AUDIC VIDEO 18
SECCION DE ENT.AUDIO VIDED 24
VIDED ENT. ALOIO VIDEO 28,
MOVIE ENABLE .
SUB PA AUDIO ,
ESTACION OE
SOBRECARGOS

SuUB PA ENABLE -

ALmENTACION |, o

DEL AVION 15V, 900K o

U5V , 400Hz ]
J2

MULTIPLEXOR MAIN_PCM

PRINCIPAL,

ISUBMULTIPLEXOR
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v
J3

l MAIN PCM .

SIGUIENTE

SUBMULTIPLEXOR

J4

GRUPQ-DE
ASIENTOS DE LA
COLUMNA 1
UNIDADES

DEMUX /ENCODER

Js

GRUPO DE
ASIENTOS OE LA
COLUMNA 2
UNIDADES
OEMUX / ENCODER

J6

GRUPO DE
ASIENTOS DE LA
COLUMNA 3
UNIDADES

DEMUX /ENCODER

J7

GRUPO DE
ASIENTOS DE LA
COLUMNA 4
UNIDADES
DEMUX / ENCODER

INDICA SALIDA TERMINADA
CON UNA RESISTENCIA DE
50 OHMS EN EL SUBMULT!

PLEXOR No. 3

DIAGRAMA DE BLOQUES DE INTERFACE

=5
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Sub PA ENABLE:

Modo Normal........ ........{.{{..;fcircuito abierto.
Modo PA OVERRIDED................5%.0 % 1.5 volts.
Salida PCM: : o

Tamafio Bit....e.vieen s 7..5.01 megabits por
; segundo.
FOTMAtO. o «vvvvaresinnesitoassses s .COdigo Manchester.

Tamafio de Palabra. ) 070.00..10 bits por palabra

(1 stereo/mono, 1
sefial, magnitud 8)

Nivel de Salida. e e e ...0.5 volts % 0.2 volts
- i BRI pico a pico centrado

a tierra.

Pulsos de Sincronizacién...........7 bit en el estado
- de salida, acto
seguido de un (1)

" légico.
Tiempo de subida del Pulso.........10 nano segundos
maximo.
Tiempo de Bajada del Pulso......... 10 nano segundos
maximo.
Dimensiones de la Cubierta..... ....Largo 7.00 pulgadas

*x 4.52 pulgadas de
ancho « 3.75 pulgadas

de altura.

== = S ..1.50 libras.
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b) Operacién General.

(1)

(2)

(3)

Cada uno de los tres submultiplexores recibe el au-
dio del video desde una seccion 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 monofénico. Cuando el audio del video es desea-
do por algun 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.

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 original de PCM v dos canales de audio del -
video (excepto para PA o AUTO PRUEBA MUX.) los datos
modificados de PCM son enviados a los asientos a - -
travées de cuatro conectores coaxiales (J4 al J7). -
Los datos desde el multiplexor de PCM son enviados
al siguiente multiplexor a través del conector J3.
El altimo submultiplexor esta terminado en el conec-
tor J3 con una terminal (resistencia) de 50-chms.

Los anuncios en el area servida por cada uno de los
submultiplexores pueden ser hechos desde cada una
de las estaciones de sobrecargos activando el SUB
PA ENABLE. Este pone la sefial del micréfono en to-
dos los canales, tomando el audio local del video vy
el audio de las cintas de entretenimiento originan-
dose desde el multiplexor principal.
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El submultiplexor es forzado al modo MAIN PA cuando
el bit estéreo/mono del canal quince es un légico
"0" v el canal dieciseis es un ldgico 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

{(6)

(SELF-TEST) ., cuando el primer bit del canal quince
y el canal catorce {desde el multiplexor principal)
es un logico "1". En el modo SELF-TEST, el submulti-
plexor recibe el PCM del multiplexor princiral sin
alteracién, Yy lo transmite en las cuatro lineas de
salida de los cuatro coaxiales.

La energfa de operacién para el submultiplexor es
derivada desde una fuente de alimentacion interna.
La fuente de alimentacioén recibe 115 volts, 400 hz.
generados por la planta principal de energia del -
avién, y se producen bajos niveles de voltaje de CD.
Los modos de operacién descritos anteriormente tie-
nen la siguiente prioridad:

Auto Prueba (MAYOR).
Main PA.

Sub PA.

Movie AUDIO.

Normal Audio;

Demultiplexor/Codificador de Asiento

Existen 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 efectua tres
funciones:

-La funcién de codificacién para el sistema de ser-
vicio al pasajero.

-La funcién de demultiplexar para el sistema da en-
tretenimiento.

-Sirve como una caja de terminales para la distri-
bucién de energia.

El numero de demultiplexores codificadores de asien-
to utilizado para el sistema de entretenimiento y ;
servicio depende del numero de asientos de pasaje- '
ros vy configuracién. Los demultiplexores/codifiea- i
dores de dos y tres asientos son utilizados donde
los asientos se encuentren agrupados en dos y tres
respectivamente.

{2) La porcién demultiplexora del demultiplexor/codifi-
cador efectua la funcién de entretenimiento a los
pasajeros. Los dieciseis canales de audio de salida
multiplexados del submultiplexor son demultiplexados
y amplificados para activar los transductores de au-
dio de los pasajeros. La seleccién de informacién 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 porcién codificadora del demultiplexor/codifica-
dor efectua la funcion de servicio a pasajeros. El
codificador acepta la informacién del interruptor
de posicién iniciada por el pasajero, a traves de
la unidad de control de pasajero vy la traduce a da-
tos que son transmitidos al temporizador/decodifica-
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dor de seccién para ser procesados.

{4} Los componentes de circuito del demultiplexor/codi-
ficador se encuentran montados sobre dos tabletas
de circuito impreso. Estos componentes consisten de
partes o componentes discretas, arreglos de MOS (ME-
TAL-OXIDE-SILICON) y componentes producidas por la
tecnologia de circuitos integrados hibridos. Tres
conectores del tipo de alfileres multiples son pro-
porcionados para las sefales de entrada, salida y
alimentacién. La alimentacién para operar el demul-
tiplexor/codificador es suministrada por la alimen-
tacién de energia del temporizador/decodificador de
seccidn. El demultiplexor/codificador tiene circui-
tos condicionadores de energia que condicionan el
voltaje de CD vy genera los voltajes de referencia
para la conversién digital/analégica.

a) Caracteristicas Principales

Tiro de Unidad..........c.iiiieaens Estado s6élido.

Funcién de la Unidad.............. Conversion digital-
analégica vy detectar
las posiciones del
interruptor.

Potencia de Entrada...... sreeneae. . +V=21322 volts:
-v=13 volts * 2 volts.

Canales de Operacién........ Ji.....Dieciseis (Demulti-
rlexados a discretos).

Caracteristicas Especiales......... Auto-prueba.
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Dimensiones de la Cubierta.........Largo 5.00 pulgadas,
3.47 pulg ancho =«
1.87 pulg altura

Entradas y Salidas (Sistema Servicio

a Pasajeros)

GATED DATA FOWARD & GATED DATA BACKWARD:

Logico O0..... Cerseitereaenerseeaaaat0.5
+V-5.0 volts < 10 K
Zin < 30 X
Logico 1.......0.0 tevesererdieae,..083.0 volts Zout < 4.
Frecuencia............. veasesssreess3.5 K Bits/Segundo

Nominal

Tiempo de Caida = Tiempo de eleva-
ClOM. vt vvrensneseneeinvearveesrvesssl Msce min, 200 msec
max. (10%-90% puntos)

Reloj Comun:

LOGLICO Ouurvnrnaneeivavivasssiins. V1,0 volts,
. }‘ +1.0
Logico 1 del R°1°j"'i"""""'{‘°-z.o volts.
Frecuencia......... o vd% . Veedsv e 023,55 khz nominal,
50 t 5%

Tiempo de Elevacion=Tiempo de caida=4dmseg min. 20 mseg
max. (10%-90% puntos)

Funciones de Reserva, Entrada del Interruptor de Asegu-
ramiento:
Cada asiento tiene dos alambres sencillos para las en-

tradas de funciones de entrada:

Requerido....... F N Abierto
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No Requerido........e.veu.n. v.e...Tierra (impedancia
de entrada = 60 k)

Funcion de Llamada, Entrada del Interruptor Momentanea-

mente:

Cada entrada de la funcién de llamada es un alambre

sencillo.

Asientos 1 a 3 para unir la misma terminal de funcion
de llamada.

Llamada...... P .......:.f;.L..,Tierra.
Rearmado......... e v:..ézz Kt 10% a tierra
Normal.. .. .. s iiunniidy uu.{Abierto.
Salida de Luz de llamada: : :
On...ovvieenin o ::.‘.;........0 volts ﬁin.
: + 1 volt max.
[0 3 < ceeeeseneeas. OPEN.
Energia de la Luz de Llamada.......115 volts.

Entrada de Modo de Luz de Lectura:

Cada asiento tiene un alambre sencillo para la
entrada de luz de lectura.

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

Modo Aseguramiento: ON........... ..Tierra.
OFF.......o Abierto.

Modo Momentaneo: Cambio......... Tierra
Sin Cambio..... Abierto

Entrada PCM (Sistema Entretenimiento Pasajeros):

Rango Bit.......ovivinennaan veese:.5.01 megabits por

seg
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Formato.......... FR AP N Codigo Manchester.
Tlempos de Subida:y Bajada de

Pulsos....... e ..5 a 10 nanosegundos.

Nivel....... Ceewa e ...0.5 ¢ 0.2 volts pico

a. pico., centrado al-

rededor a tierra.

Salida de Audio,

Potencia: Demultiplexor odifica~
.;f...ZOD miliwatts rms ¢

1 db con plena escala
. i entrada 1 khz.
pemultiplexor/Codifica-

dor 3 asientos...........50 miliwatts rms =

1 db con plena escala
entrada 1 khz.

Respuesta de Frecuencia........ ....50hz a 10 khz t 3 db.
b) Operacién General.

(1) El demultiplexor/codificador de asiento incorpora
ambas funciones de entretenimiento a pasajeros y
servicio a pasajeros. Esta es la unica unidad en el
sistema de entretenimiento y servicio a pasajeros
que efectua ambas. La interface del demultiplexor/
codificador de asiento con las otras unidades del
sistema de entretenimiento v servicio se muestra en

la Figura II1-6.

(2) a. La funcion demultiplexora lleva a cabo la fun-
cién de entretenimiento a pasajeros. La entrada

a la seccitn demultiplexora es una sehal compues-
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CONTRQL OXI-
| OXGENO .| o¥no DE
EMERGENCIA
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RTN
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DIAGRAMA DE BLOQUES INTERFACE

FIGURA [l-6
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ta de modulacién de pulsos codificados (PCM) des-
de el submultiplexor.

La informacion del programa consiste de 16 cana-
les de informaci6n digital de audio. Esta infor-
macién puede ser estéreo o monoaural. La informa-
cién estéreo siempre se encuentra en los canales
adyacentes. Los canales 1 al 8 esta&n normalmente
reservados para estéreo, aunque los canales 9 al
16 pueden ser programados en estéreo. Si los ca-
nales estan programados en estéreo solamente, los

.canales con nGmero non son seleccionados en el

(PCU) control del pasajero. El canal adyacente
par es seleccionado automaticamente para formar
el par estéreo. Los canales programados monoaura-
les son seleccionados individualmente.

(3) Servicio a Pasajeros.

a.

Las funciocnes de servicio a pasajero son efectua-
das por la seccién codificadora. El intercambio
o adquisicién de datos para la seccién codifica-
dora es llevada a cabo usando tres lineas; envio
de datos hacia adelante, envio de datos hacia
atrds,y reloj comun.

El codificador traduce las wosiciones del inte-
rruptor para la llamada a sobrecargos. luces de
lectura, y funciones de reserva en datos que son
transmitidos al temporizador/decodificador de
secci®én para ser procesados. El temporizador/
decodificador de seccién entonces decodifica los
datos y envia ordenes apropiadas a las estaeiones
de sobrecargos y a los correspondientes decodifi-~

cador superior.
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c. La secci¢n codificadora proporciona las funcio-
nes de seleccidn para aplicar la energia a una
o dos lamparas de llamada de pasillo (AISLE CALL)
(localizada en cada uno de los grupos de asien-
tos), cuando una orden de llamada a sobrecargos
es recibida a través del interruptor de llamada
de sobrecargos de la unidad de control del pasa-
jero (PCU).

d. La seccion codificadora también tiene la capaci-
dad de sobrepasar las ordenes del interruptor de
la unidad de control del pasajero (PCU) para las
luces de lectura y llamada de sobrecargos cuando
las 6rdenes maestras son recibidas desde el tem-
porizador/decodificador de seccidn.

{4} Durante la auto-prueba del sistema de entretenimien-
to, el demultiplexor de asiento prueba cada una de
las salidas del amplificador de audio. Ademas, 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 esta prueba, las luces de llamada

v 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 estan funciona-
les. Si existe un circuito abierto en un transduc-
tor; las luces destellaran a aproximadamente 1 hz.
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(5) La unidad demultiplexora codificador también sirve
como una caja de terminales para conexiones de ener-
gia para el solenoide de control de oxigeno.

D. TEMPORIZADOR/DECODIFICADOR.

Cada temporizador/decodificador controla las funciones de
servicio en una &rea especifica del avién. Para sefiales de inter-
face con otras unidades en el sistema de entretenimiento vy servi-
cio, cinco conectores exteriores son proporcionados. Cada tempo-
rizador/decodificador se comunica con una o dos columnas de codi-
ficadores de asiento y sus respectivos decodirficadores superiores.
La interface del termporizador/decodificador con las otras unida-
des del sistema de entretenimiento y servicio es mostrada en la
Figura 11-7.

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 encendera cuando la comunicacién 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 colocacién de terminales o mal funciona-
miento eléctrico. El interruptor de SELF-TEST tiene las posicio-
nes ON y OFF para proporcionar los medios para probar que la luz
de lectura y de llamada estan operativa. El interruptor de autoc
-prueba tiene una posicién NORM (cargado a resorte), el cual es
colocado durante la operacién normal del sistema.
'
a) Caracteristicas Principales
tipo de Unidad....................Estado s6lido.
Funcién de la Unidad..............Decodificador informacién
del asiento del pasajero
y proporcionar sincro-
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nizacion para funciones

de servicio.
Caracteristicas Entrada/Salida:
NOTA: VCDA=28 volts de CD suministrados por el avién

MASTER CALL: ON.......,.cccuians VCDA+0.0 A-2.0 volts,
1 ampere maximo.

OFF...covvnnnn <.+ .. OPEN
MASTER CALL RETURN...... ... .+.Regreso volt VCDA.
CHIME: ON....... seseete ... . VCDA+0.0 A-2.0 volts,

110 mz maximo.
OFF..vevvunesnsinssssa, OPEN

DUracién.i........:i....+.140.5 segundos.
Regreso CHIME........;......;....Reqresc volt VCDA.
Regreso SENAL.......Q;...‘ ........ Chasis (aeronave).
Prueba Luz de Lecturaﬁ @N.,......*Zszz.o volts.
: ﬁORMAL....Tierra + 2.0 volts.

L OFF v +28 802, 0,‘,,,",01;!1,5

Prueba Luz de llamada: “ON........ 428 2.0

NORMAL.% . .Tierra t2

+ V. i eiii i

Regreso sefial........
Reloj comun:

Ancho de pulso......
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LOGIco 0.l it vl ISR N -
Logico 1..................;,.....Reqreso.
HEPEFPULSO. 4 44 it vnesuneevssses 4V40,5V-3.0V.,

Tiempo de SubidasTiempo Bajada...4 microsegundes minimo
20 microsegundos maximo.

(10%-90%).
Entrada de Datos hacia Ade-
lante y Atras (A las Unidades
Demultiplexores/Codificadores)
Ancho de Bit............ veiseses 300 microsegundos nominal.
Logico 0. vvvevnnnnn R I +V+0.5v-3.0V
Légico 1..... cesresisesvesaees i REgreso+2.0V-0.0V.

Tiempo Subida=Tiempo Bajada};,..l microsegundos minimo.
200 microsegundos maximo.

1(10%-90%).
Alimentacién......,g...\.;;.}.;.lls volts, 3 fases, 400 hz.
(Entrada a la Fuente de Ali~ (De la barra de la aero-

mentacion}. ’ ~nave),

Caracteristicas de Alimenta-

cidn:

Entrada@......vevebveassenecsse..,118 volts, 3 fases, 400 hz.
salidas..... ... CITIUTVITTITI15v+006 volesTeD, a4 T T

amperes -0.0 :
+15:20,2 volts CD,. a8
amperes : )
+520.3 volts CD, a1l

ampere.,
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Dimensiones Cubierto............8.5 pulgadas largo, 5.0

(Inclyendo Fuente de Ali- .
mentacion)..... ... 00000 .....7.6"pPulgadas alto.

Peso (incluyendo fuente de aliménta-
cion} ... .c.iiiiiiiiersee.7,2 libras.

b) Operacién General.

El temporizador/decodificador es la unidad procesadora en
el sistema de servicio al pasajero. Este puede tener la configu-
racion para servir a dos columnas de deccdificadores superiores
con alguna de las dos columnas correspondientes a los demulti-
plexoras/codificadores (configuracién exterior) o con solamente
una columna de demultiplexores/codificadores. (configuracién 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 vy derecha para proporcionar las funciones de llamada
maestra a sobrecargos y campana electronica (CHIME). El dato que
es generado por el demultiplexor/codificador es primero interro-
gado por el circuito central vy transmitido al apropiado decodifi-

cador superior segun se demando.

Un oscilador general el pulso del reloi el cual es usado
en el temporizador/decodificadeor y tambien insertado al reloj
comun de la linea, para uso del demultiplexor/codificador vy de-
codificadores superiores. La frecuencia del reloj es aproximada-
mente 3.5 khz.
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Cada grupc de asientos en una columna es servido durante
un tiempo.de una palabra de 19 bits, el cual es controlade por
el reloj comin. El formato de palabra para los demultiplexores/
codificadores es diferente dque el formato para los decodificado-
res superiores.

El temporizador/decodificador tiene la capacidad de colo-
car todas las luces de lectura y llamada a sobrecargo encendidas
o apagadas. Debido a la implementacitn de los interruptores maes-
tros remotos. A

E. DECODIFICADOR SUPERIOR.

(1) La funcién del decodificador superior es la de controlar la
energia a las luces de lectura v llamada a sobrecargos correspon-
dientes. El numero de decodificadores superiores depende del numero
de asientos para los pasajeros y su configuraciéon. Esto es, los -
decodificadores superiores para dos 7 tres asientos son utilizados
para agrupar en dos ¥y tres asiéntos respectivamente.

{2) El decodificador superior es colocado en la parte superior
de 1a cabina de pasajeros. LOs conectores de entrada/salida son
para las senales de interface y energia; los componentes electro-
nicos son de tipo integrado MOS-MSI montados sobre una tarjeta
de impreso junto con muchos componentes discretos. Los circuitos
se encuentran dentro de una cubierta de aluminio. Ver Figura 11-8
para el diagrama de blogues de interface.
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FIGURA 11-8
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é).-‘caracteristicas Principales:
'REQUERIMIENTOS DE ENTRADA.

B R Wi eeeeeitl3 A+ 15‘vq1ts‘

VL e e e .. ... =11°A = 15 volts.

REGresO.........»....v..+.Cabla (coman) de tierra.
Reloj Coman:

Frecuencia....,m,. .. .\, 35 khzt252, 50:5%

0 Légico.....iliii il oo 0 yeies
-2.0
T LOGICO. s s iy 10 g
- -i.0
. : 0.5
Hiperpulso.... .vsiiveeess otV volts
: -0.3

Tiempo de Elevacién.......4 msec minimo, 20 msec
maximo (10%-90%).

Ancho del Pulso...........150 msec nominal.
CARACTERISTICAS ENTRADA/SALIDA

Salida de Datos hacia Adelante y Atras:

“Frecuencia................3.5 kbits/seg nominal

0 Logico + v *0'5 yolts...z en SK minimo, 20K maxi-
-3.0 : mo.
+2.0

yblts...z salida igual a & menor

1 Légico 0 V
' -3.0 que 4 K.
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Ancho del Pulso de

Strobe........... .. 0. ...300 msec nominal.

Tiempo de Elevacién.......1 msec minimo, 200 msec
maximo (10%-90%).

ESPECIFICACIONES DE SALIDA

Retorno de Luz de

Lectura:

ON....oovuvnn wsesiaees .. Regreso Llamada +1V, =0V,
50 ma maximo

OFF...... Yesssssesssiass s Circuito abierto.’

+0
-3

1 K ohms impedancia
S mw maximo.
+0

ov 140 K ohms impedan-
-5

cia.

Dimensiones.i..ivue.. . ..4.5 pulg largo, 2.9 pulg.
* Rectificado a 400 Hz ancho » 2.1 pulg. altura.

b) .- Operacién.

Ay

{2y

Los decodificadores de dos vy tres asientos utiliza-
do en el sistema de entretenimientoc y servicio, son

“similares; excepto en que la unidad de dos asientos
no cuenta con el circuito de cambioc para operar una
tercera luz de lectura.

La energia para la luz de llamada y lectura es pro-
cedente de una fase de sistema triféasico de CA del
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avién. Esta energia de 115 volts de CA es reducida
por medic de un transformador toroidal, v rectifi-
cada en un rectificador de onda completa. Los 28
volts a 400 Hz son rectificados para ambas 1llamadas
el cambio es hecho en el regreso o lineas a tierra
de las luces; la energia es suministrada a la luz
de llamada, va sea por una fuente de energia exter-
na (+28 VCD, 50 MA maximo) & la linea de alimenta-
cién interna de las luces de lectura, y el cambio
es hecho en la linea de regreso. La linea de regre- !
so a las luces de lectura se encuentra a tierra -- '
durante todo el tiempo y el cambio es hecho en las
lineas de alimentacién de +28 VCD volts a las luces
de lectura; la energia de +28 VCD es suministrada
a las luces de llamada por el codificador superior
durante todo el tiempo v el cambio es hecho en la
linea de regreso. Los rectificadores controlados de
silicén {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 v apagados directamente por sefiales del
circuito integradc del decodificador. La linea de
regreso para ambas luces de lectura y llamada se
encuentra a tierra siempre, vy el cambio es hecho
en las lineas de alimentacion de +28 volts para --
ambas luces de lectura y llamada, usando un SCR's
controlado directamente por el circuito intewrado
del decodificador.

El decodificador superior recibe todas sus entra-
das desde el temporizador/decodificador, va sea a
través o directamente de uno o mas decodificadores
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superiores. Una columna de decodificadores superio-
res esta en serie alambrado al temporizador/decodi-
ficador, teniéndose que el primero y el ultimo de-
codificador superior son capaces de comunicarse -~
directamente con el temporizador/decodificador por
medio de las lineas de salida de datos hacla ade-
lante & hacia atras. Ambas lineas son utilizadas
alternadamente para proporcionar informacién a los
decodificadores superiores. Cada decodificador su-
parior tiene un interruptor bidireccional que per-
mite el paso de informacién a través de cualquier
direccidén o acepta informacion en el decodificador
superior desde cualquier direccién. Las otras en-
tradas, alimentacién y reloji comun, se encuentran
alambradas a través de los decodificadores superio-

res .

{4} El1 temporizador/decodificador se comunica con cada

{5)

uno de los decodificadores superiores, en turno,
empezando desde un extremo de la columna.

Cuando un pulso strobre aparece en una de las lineas
de salida., el circuito habilitador del reloj es -
activado, y la informacién en la linea de datos es
utilizada por el decodificador superior. El pulso
de strobe puede venir va sea del temporizador/deco-
dificador o del decodificador superior anterior,
dependiendo de la posicién del decodificador supe-
rior en la columna. El temporizador/decodificador
envia el primer pulso strobe, mientras se genera

un hiperpulso que le toma la mitad del tiempo de

un bit. Como va siendo recibida la informaciédn por
elvprimer decodificador superior. su contador in-
terno se esta incrementando cada vez que el reloj

aparece en la linea comun. En el tiempo 18 un -
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strobe es generado, 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 informacion en la linea pueda llegar al siguien-
te decodificador superior. De esta manera, la in-
formacién recibida por el temporizador/decodifica-
dor desde el primer demultiplexor/codificador se
dirige al primer ccdificador superior y asi hasta
el resto de la columna hasta el ultimo grupo de

asientos.

Después de que la comunicacién con el ultimo deco-
dificador superior ha sido completada, el sistema
comienza otra vez desde el otro extremo de la co-

lumna.

El formato de la palabra utilizado por el codifi-
cador superior consiste de 21 bits con un rango de
bit de 3.5 K bits por segundo, De estos, los 9 -
primevos bits no son utilizados mientras los datos
estan 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 gru-
pos de 3 bits para controlar las dos funciones de

reserva.
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3. DIAGRAMAS ELECTRICOS Y SECUENCIA DE OPERACION.

A.~ Amplificador de Comunicacién a Pasajeros.

El amplificador de comunicaciéon a pasajeros es la interface
entre los submultiplexores y los diversos puntos donde se pueden
producir las seflales que deben llegar a los pasajeros, tales - -

fuentes de informacién son:

1. Tablero de Control de Audio del Capitan.

2. Tablero de Control de Audio del Primer Oficial.

3. Tablero de Control de Audio del Segundo Oficial.

4. Tablero de Control de Audio del Primer Observador.

5. Tablero de Control de Repuesto del Compartimiento Eléc-
trico/Electrénico.

6. Reproductora de Anuncios Grabados.

7. Reproductora de Audio (mausica) de Entretenimiento.

[+

Micréfono de Sobrecargo posicicnes delantera y trasera.

Para activar cualquiera de estos dispositivos existe un
botdn en cada uno de ellos, que al ser presionado activa un re-
levador debido a que conecta a tierra uno de los extremos de su
bobina, teniendo el otro extremo permanentemente conectado al
positivo de la fuente de alimentacién (Ver Figura 1I-9).

Al activar dicho relevador, sus contactos conectan a tierra
ciertos puntos del amplificador de comunicacién a pasajeros, con
lo cual se cierra la trayectoria para que la sefial emitida pueda
llegar hasta los submultiplexores © 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 dicdeo 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 i1nversa que genera la bobina cuan-
do se le desconecta la alimentacién normal.

Los primeros cinco dispositivos enlistados anteriormente
tienen su acceso al amplificador de comunicacién a pasajeros por
las terminales 81, 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 amplificador,ﬁot;lasv

terminales B25, B26 vy B28.

El microfono de sobrecargos tiene un acceso por . las termi-
nales B4, BS y B6. ‘ e

Como se puede apreciar, todos los dispositivos tienen 3 hi-
los de acceso, dos.de sefiales y uno de control (tierra) para ac-

tivar el sistema de comunicacién a pasajeros.

Los cuatro integrantes de la tripulaciétn y el tablero de
repuesto tienen la facilidad de llegar a los submultiplexores a
" través del amplificador de comunicacién a pasajeros o directa-
mente en caso de situaciones determinadas, asimismo, todo el per-
sonal de Scbrecargos, la reproductora de anuncios grabados y - -
audio {misica) pueden hacer llegar sus mensajes a los pasajeros
a traves del sonido local.

La conmutacién de los diferentes elementos del amplifica-
dor de comunicacién a pasajeros. se logra por medio de foto-inte-
rruptores, éstos estan constituidos por una fuente luminosa vy una
resistencia que en la obscuridad tiene un alto valor e iluminada

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

esta corriente es controlada por un semiconductor, va sea diodo o
transistor, que se hara conducir con uno de sus extremos conecta-
dos a + VCC y el otro conectado a tierra cuando alguien oprima el

botén de control que ya se menciond anteriormente.

El amplificador de comunicacién a pasajeros que estamos - -
analizando tiene salidas por tres lugares:

1. Por las terminales Bl2 y B20 a los submultiplexores.

2. Por las terminales A23, A24, B22 y Bl4 hacia las bocinas
del sonido local (musica para abordar).

3. Por las terminales Al3 y Al4 hacia las estaciones de
sobrecargos. Unicamente. para enviar el tono de llamada

que indica que algun pasajero desea ser atendido.
B. Reproductora de Audio {(Musica) de Entretenimiento.

La reproductora de audio (Musica) de entretenimiento puede
enviar sus sefiales al amplificador de comunicacién 2 pasajeros,
como se explicd anteriormente, para reproducir la misica de -
abordaje grabada en sus canales 9, 10, 11 v 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 musica de abordaje se activa un
circuito de interruptores electrénicos controlados digitalmente
para que uno solo de los canales 9, 10, 11 6 12 pueda ser envia-
do al amplificador de comunicacién a pasajeros (Ver Figura II-10)

C. Multiplexor.

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

Realizar el muestreo secuencial de 30,000 muestras por
segundo.

Reunir en un solo punto la informacién muestreada., sien-

do ésto el proceso de multiplexaje.

Efectuar la conversién analégica-digital de las sefiales
multiplexadas, utilizando 10 bits por cada muestra.

Generar una forma especial de pulsos llamada cédigo
Manchester.

Amplificar la sefial PCM obtenida en la etapa anterior,
rara que pueda circular por los cables coaxiales de dis-
tribucion.

Generar una sefial binaria, para realizar la auto pPrueba
del sistema.

para el control de todos los procesos mencionados, se
generan las sefiales de sincronizacién requeridas a par-
tir de un reloj principal de alta frecuencia controlado
POr un cristal.

Procesar la informacion en forma moncaural o estereof6-
nica, por medioc de un juego de interruptores accesibles
al operador (Ver Figura 1I-11).

‘Submultiplexor.

Como ‘va se menciond, cada cabina de la aeronave tiene un
submultiplexor (Ver Figura I1-11),

La finalidad de cada submultiplexor es Procesar la sefial de

audlo;del Video Yy la sefial 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 informacidn proveniente de los tableros de
control de audio de la tripulacién o micréfono de So-

brecargo.

(b) Digitalizar la informacitn mencionada anteriormente.

posl

(c) Multiplexar la sefal mencionada en el inciso (b) con

la sefial Manchester proveniente del multiplexor.

(d) Amplificar v enviar todo el paquete digital hacia los
demultiplexores/codificadores.

~

(e) Generar sefiales 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 sefal de audic que &l seleccione en su unidad de control loca-
lizado en el descansabrazos: a la vez codifica las sefiales que el
pasajero envia solicitando servicio ¥/o luz de lectura (Ver figu-

ra II-12).

Para &sto, todos los demultiplexores/codificadores de una
cabina estan conectados al mismo cable coaxial con un artificio
tal, que mantiene la impedancia del cable siempre al mismo va-
lor de 50 ohms.

Por este cable coaxial llegan las sefiales provenientes del

submultiplexor.
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El primer paso del proceso que aqui se realiza es obtener
de la misma sefial binaria, una sefal de reloj para temporizar los
selectores de canailes.

El segundo paso es realizar con los datos una conversion
serie/paralelo.

El tercer paso es hacer la conversion digital-analégica
del canal seleccionado por el pasajero.

El cuarto paso es amplificar la sefial analégica estereofo-
nica, y enviarla hacia los transductores acusticos 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 polos. 12 posiciones para
indicarle al selector de canales del demultiplexor/co-
dificador la seflal que el pasajero desea escuchar (Ver
Figura II-12)

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

c) Un Transductor piezoeléctrico estereoftnico para conver-
tir la senal eléctrica o acustica.

d) Un conector hembra para insertar los audifonos: consis-
tentes en dos mangueras de material plastico, con ensan-

chamiento en los extremos para colocarse en los oidos.

e) Un bot6dn con el simbolo de una luz. que conecta una tie-
rra para el codificador de luz que se mencioné cuando
hablamos del demultiplexor/codificador.
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Cuando el pasajero oprime su botén de luz de lectura en-
via una sefial de tierra al codificador de luz, este gene-
ra uncodigo que se envia al temporizador/decodificador

a través de una compuerta "OR”, un buffer y un interrup-
tor bidireccional.

£) Un botédn 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 sobrecarge, opri-
me el botén correspondiente el cual envia una sefial al
codificador de llamada a través de un detector de nivel.
El codificador produce el cédigo correspondiente vy lo
envia al temporizador/decodificador, a través de la com-
puerta "OR", el buffer y el interruptor bidireccional

mencionado anteriormente.

G. Temporizador/Decodificador.

La finalidad del temporizador/decodificador es la de re-
cibir la senal codificada procedente del demultiplexor/codificador
y determinar si corresponde a una solicitud de luz de lectura o
llamada a sobrecargos: enseguida. segin sea el caso encender la
luz de lectura izquierda o derecha a traveés del decodificador --
superior y/o encender la luz lateral del asiento vy en la estaeion

correspondiente de sobrecargos (Ver Figura I1I-13).

Para lograr 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 1os eircui-

tos centrales que generan datos para los dos circuitos laterales
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antes mencionados. El1 temporizador/decodificador realiza una se-
cuencia de interrogacién a los section timer, haciendo. primero.
un recorrido de la columna de asientos de atras hacia adelante y
enseguida otro recorrido de adelante hacia atras. de manera que,
si un section timer sufre algun dafo, no se interrumpa la secuen-

cia de interrogaci6tn a los demas.

Un oscilador genera los pulsos de reloJj para operar todo -

el sistema con una frecuencia aproximada de 3.5 KHZ.

fla secuencia de interrcgacién 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 & 0 y su

significado se anota en la siguiente lista:

BIT DESCRIPCION

1A 1-RESPUESTA

1B O-RESPUESTA

2 LUZ DE LECTURA PASAJERO 2

3 LL.UZ DE LECTURA PASAJERO 1

4 LUZ DE LECTURA PASAJERO 3

S GRUPO DE LLAMADAS PASAJERO 2
- 6 GRUPO DE LLAMADAS PASAJERO 1/3

7 CAMPANA ELECTRONICA

8 RESERVA 1 PASAJERO 2

9 RESERVA 1 PASAJERO 1

10 RESERVA 1 PASAJERO 3

11 RESERVA 2 PASAJERO 2
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12 RESERVA 2 PASAJERO 1

13 RESERVA 2 PASAJERO 3

14 LUCES DE LLAMADA TODAS ENCENDIDAS

15 LUCES DE LLAMADA TODAS APAGADAS

16 LUCES DE LECTURA TODAS ENCENDIDAS

17 LUCES DE LECTURA TODAS APAGADAS

18 MODO (CONFIGURACION INTERIOR Y EXTERIOR)

En la tabla anterior, la primera columna es el orden de los
bits de la palabra de interrogacién, y en la segunda columna se -
anota la funcién que se ejecuta si el bit correspondiente es un
UNO (1). Si el bit correspondiente es un CERO (0}, esto implica
que sera la funcion contraria.

La interrogacién y transmisidn de datos se realiza a traves
de 3 lineas:

a) La linea de reloj comin para todo el sistema.
b) La linea de interrogacion hacia adelante.
c) La linea de interrogacién hacia atras.

El reloj de 3.5 ¥HZ tiene una polaridad de -15 volts con -
respecto a tierra. La linea del reloj ademas 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 recorride de interroga-
cién 6 cuando el temporizador/codificador detecta un problema du-

rante un ciclo de interrogacién.

Cuando en el temporizador/decodificador aparece un hiperpul-
s©, se inicia la operacitn de la columna de asientos, abriendo --
los interruptores bi-direccionales en todos los codificadores de
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los asientos vy en los decodificadores superiores.

En aste momento, el temporizador/decodificador genera y -
envia un pulso estroboscopico a traves del separador de entrada/
salida a los codificadores 4e los asientos v a los decodificado-
res superiores. £1 pulso estruboscopico interroga al primer codi-
ficador y al primer decodificador superior (los del grupo de ~ -
asientos de hasta atras). La serie de pulsos de respuesta codifi-~
cada, que corresponde a las posiciones de los interruptores de -
las luces de lectura de los pasajeros. gg enviado al temporiza--
dor/decodificador por la misma linea por la que fue transmitido
el pulso estrohascopico. El temporizador/decodificador procesa
las sefiales de mando vy envia las ordenes a las luces de lectura
dal decodificador superior. El decodificador superior recibe la
serie de pulso vy decodifica la informacién para encender o apa-
gar la luz de lectura correcta en ese grupo de asientos.

Al final de la serie de pulsos. el codificador del asiento
y el decodificador superior generan un pulso estroboscopica vy lo
envian a las unidades del siguiente grupo de asientos para efec-
tuar la interrogacién. Después de que se manda el pulso estrobos-
cépico, los interruptores bi-direccionales de las unidades del -
primer grupo de asientos se cierran, permitiendo gue la serie de
pulsos de respuesta codificados originadeos en el sequndo codifi-
cador sean recibidos por el temporizador/decodificador. Este pro-
ceso se repite en forma secuencial para cada grupo de asientos.
Cuando el ultimo codificador v el Gltimo decodificador superior
generan su pulso estroboscopico {(en los asientos de hasta adelan-
te), el temporizador/decodificador de la seccién lo recibe y a
continuacién invierte la direccidn de interrogacion comenzando -
esta con el Gltimo grupoc de asientos (los de hasta adelante).
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Esta operacién bi-direccional esté& diseflada para que no se afec-
te la operacion de las demas unidades de la columna cuando una
unidad falla.

La posicion del interruptor de llamada a sobrecargo 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 secitn decodifica la serie de pul-
sos v enciende o apaga las luces anunciadoras de llamada al so--
brecargo y acciona la seccién del sonido de la campana electréni-

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-
porizador/decodificador. Los bits 14 al 18 son 6rdenes del tempo-
rizador/decodificador que son enviadas a los demultiplexores/co-

dificadores.

El temporizador/decodificador utiliza dos medios para de-~
terminar que la travectoria de datos en el sistema esta funcio-
nando apropiadamente. La primera es la forma de respuesta 1-0 -
desde el demultiplexor/codificador. La segunda es la deteccitn
de los pulsos de strobe (inicio) a las primeras unidades en cada
columna.

Para el funcionamiento de las unidades subsecuentes, la -
unidad justo antes de esto emite un pulso de strobe y eléctrica-
mente el interruptor bi-direccional en la travecteoria de datos -
se cierra, permitiendo a cada una de las unidades subsecuentes
. transmitir o recibir directamente é 6 desde el temporizador/deco-
dificador. Este proceso continua hasta el final de cada columna.
Al final de cada secuencia de interrogacién el temporizador/deco-

dificador recibe los pulsos de strobe desde las Gltimas unidades

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

El temporizador/decocdificador normalmente inicia un nuevo
ciclo de interrogacién cuando detecta simultaneamente los pulso
de strobe desde las ultimas unidades en una columna. Los pulsos
de strobe desde las dos correspondientes columnas deberan de ser
recibidos; sin embargo. los strobes no necesitan ocurrir simulta-
neamente. Lo anterior permite que dos columnas sean de diferen-
tes tamafios. La informacién recibida desde una columna de longi-
tud menor es almacenada hasta la interrogacién de una columna de
longitud mayor, es completada vy entonces envia los pulsos de - -
strobe hacia atras. Los pulsos de strobe desde los ultimos demul-
tiplexores/codificadores y decodificadores superiores de una --
columna (esto puede ser fisicamente la primera ¢ ultima unidad -
de una columna, dependiendo de la direccién de interrogacion) --
son comparados en sus respectivos buffers de entrada/salida.

Con los hiperpulsos y strobe out. una nueva secuencia de -
interrogacitn es iniciada. Si por alguna razén los pulsos strobe
no son detectados desde las ultimas unidades de una columna el tem-~
porizador/decodificador no tendra medio para detectar cuando una
secuencia de interrogacién es completada, vy comience a procesar
otra palabra de 19 bits. El temporizador espera un UNO (1)} como
respuesta en el tiempo 1A desde el siguiente demultiplexor/codi-
ficador y como no existe vy no se recibe informacién strobe para
inhibir la respuesta del circuito detector., una condicién de -~
falla existira.

La energia para el temporizador/decodificador deriva de la
barra eléctrica de 115V de corriente alterna del avidon y se con-
vierte a corriente directa dentro de la unidad. La unidad consta
de tableros de circuitos formados por componentes hibridos v se-
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parados, un disipador de calor, un transformador y cinco conec--
tores eléctricos. La unidad esta armada en dos secciones. Los -
circuitos digitales estan dentro de una caja metalica unida a --
otra caja metalica que contiene a la seccién de energia. Los tem-
porizadores/decodificadores estan 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 grupo de asientos delanteros de cada
columna, para completar el circuitoc bi-direccional de las luces
de lectura y de llamada. Siempre que se cambie al arreglo de los
asientos, esta clavija de corto circuito debe cambiarse para que
corresponda al grupo de asientos delantero de cada columna. Otra
clavija de corto circuito se requiere para completar el circuito
de entrada de informaciétn procedente del multiplexor principal y
esta asignado 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 avion. ‘
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CAPITULO XII

INNOVACIONES COMERCIALES EN SISTEMAS DE

ENTRETENIMIENTO Y SERVICIO.
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1.~ SISTEMA DE COMUNICACION TELEFONICA DE PASAJEROS AIRE A
TIERRA.

Esta nueva dimension de servicio en vuelo ha demostrado que
llegara a ser uno de los mas populares, como lo es por las 40 -
llamadas telefOnicas por dia a bordo de los aviones de una aero--
linea.(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) son instaladas en
cada aeronave. Una de las unidades telefoénicas de a bordec esta
localizada en la parte trasera de la cocina No. 2 y la otra en la

parte trasera de la cocina No. 4.

£l pasajero inicia su llamada al insertar una tarjeta de
crédito reconocida (Major Credit Card), esperando unos cuantos
segundos para la autorizacion de la tarjeta de crédito. y después
seguir las instrucciones del teléfono vy la unidad de montaje so-
bre la pared. El teléfono es del tipo inalambrico y portatil, -
para que las llamadas puedan ser efectuadas desde cualquier parte
de la cabina de pasajeros. Las conexiones son generalmente hechas
después de los cinco segundos de haber marcado el numero teleféni-

co.

El sistema telefénico aire a tierra fue inagurado en los
Estados Unidos a fines de 1984. Al presente, dicho sistema esta
siendo operado por una sola aerolinea y se encuentra en la etapa
de experimentacién y desarrollo para que se emita la licencia de
autorizacién por la Federal Comunications Commission (FCC).

La cobertura nacioﬁalrde;dﬁcha red telefdnica es posible -
gracias aklas‘slfestaciodes de tierra completamente automatizadas
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instaladas a ciertos intervalos a lo largo de los Estados Unidos.
Cada estacién de tierra tiene un diametro de operacién de aproxi--
madamente 400 millas, vy puede manejar hasta 31 llamadas simulta-
neamente. Las estaciones reciben todos los datos para el cobro de
todas las llamadas y también para la operacién integra del equipo
de a bordo.

Este sistema opera en la banda de 900 megahertz utilizando
una banda lateral sencilla. Cada estacién de tierra tiene un canal
piloto vy hasta 31 subcanales. El canal piloto habilita el sistema
telefdnico de a bordo para buscar y seleccionar la mejor estacion
de tierra dependiendo de la posicién actual del avidn v la direc-
ciéon del vuelo. (El sistema estd programado para barrer toda la
banda de 2 megahertz y seleccionar la estacion de tierra mas ade-
cuada al frente del avién.

Esto se hace analizando el efecto doppler y la potenc:ia de
la sefial. Cada subcanal tiene 6 kilchertz de ancho de banda, que
permite manejar un canal de voz de 3 kilohertz, una banda de guar-
dia vy un kilohertz para el efecto doppler.

El teléfono inalambrico 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 senfales al y desde el teléfono, mientras que la antena en
la parte inferior del fuselaje envia las sefiales a y desde las -
estaciones del tierra. No hay interferencia entre las unidades -
telefénicas de a bordo v los equipos de radio y comunicacién y na-
vegacion del avion, (Ver Figura I11-4).

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

misiéon vy recepcién, (Ver Figura III-5), se encuentran localizados
en el bastidor de radio trasero del compartimiento electrico/elec-
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trénico, los cuales proporcionan la comunicacién entre el teléafo-
no y la estacion de tierra. Este equipo también proporciona los -
circuitos de cambio para seleccionar el canal de 900 megahertz.
Entre el avién y tierra segun sea requerido, lo cual resulta en
un uso mas eficiente del canal de 900 megahertz,

Cuando la tarjeta de crédito es insertada en el sujetador
del teléfono en la cabina, el numero de la tarjeta de crédito es
leido y transmitido a 1la UCA. El numero marcado v el tiempo de -~
duracion de la llamada también es almacenado en dicha unidad. - -
Cuande la comunicacitn desde el aire a tierra es establecida, la
UCA transmite la informacién para el cobro a la estacitn de tierra

para ser procesada.

La instalacién de dicho sistema puede efectuarse en cuatro
fases y requiriendo aproximadamente un total de 115 horas-hombre
por avién.

2. SISTEMA AVANZADC DE ENTRETENIMIENTO INFRARRCJO (AIRES)

El sistema avanzado de entretenimiento infrarrojo (AIRES)
usa la luz infrarroja para distribuir la sefial de audio en la ca-
bina de una aerconave. eliminando la necesidad del cableado del -

asiento para el sistema de entretenimiento.

El tradicional sistema de entretenimiento redquiere de alam-
brado para distribuir la sefial de audio a cada asiento. El avance
de la tecnologia electrénica ha hecho posible reducir el numero
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 entretenimiento los -- f
asientos deben de ser modificados para aceptar una caja de union, :
el arneés del asiento y una unidad de control del pasajero {(UCP).
Con este nuevo sistema se tiene la innovacion de no ser requeridas
las modificaciones mencionadas antericrmente. Fuesto que todo el
sistema receptor va contenido de una cajita que el pasaj)ero se --

cuelga en los ordos, como se ve en la Figura No. III-6.

Ademas, el asiento ne tendrd conexiones de tipo eléctrico
que dificulten su remocidén. Con la reduccién de peso y bajos cos-
tos de operacion, el costo de poseer el sistema ALRES es signifi-
cativamente menor que los otros sistemas de entretenimiento.

Otra ventaja es la de no tener interferencia con los equipos
del avion. La frecuencia utilizada en este sistema Se encuentra -
presente en nuaestro medio ambiente, y el nivel de energia es menor
que el normalmente usado en los compartimientos de pasajeros para
las iuces de lecturas incandescentes y luces fluorescentes. Es --

completamente inotensivo para los pasajeros y sobrecargos.

Con los sistemas de entretenimiento convencionales. La falla
de los componentes del asiento priva al pasajero del entretenimien- -

to AIRES lo Unico que se necesita es otre audircno.

El multiplexor de este sistema acepta hasta 16 canales de
audio provenientes de una reproductora de audio y convertirlos a
doce programas monoaurales o estérec para la seleccion del pasaje--

ro. El sistema proporciona 1los cuatro primeros canales para el --
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sistema de video. Permite el uso completo del sistema a entreteni- .-
miento cuando el video no se esta proyectando. La comunicacion' de
pasajeros tiene prioridad en todos los canales. ’

El multiplexor alimenta la sefial a los emisores localizados
en la cabina. El cable usado para esta sefial es del tipo con- fun-
da., con un par enrolilado con cuatro alambres para alimentaciédn v
control. Dos de estos alambres son para la alimentacién de 115 --
volts y dos para la AUTO-PRUEBA. (Ver Figura 1I1I1-7).

El sistema AIRES tiene AUTO-PRUEBA v puede probarse &l mismo
para determinar si hay alguna unidad reemplazable en linea (LRU)
fallada, e identificarla. La AUTO-FRUEBA reduce grandemente el -
mantenimiento en linsza v el analisis de fallas. Lo anterior no se

encuentra disponible en los otros sistemas actualmente usados.

La informacion digital desde los multiplexores es convertida
a luz infrarroja pulsante, invisible al ojo humano pero facilmente
detectable por ios dispositivos electréonicos. Este luz cubre toda
la cabina de tal manera que ésta puede ser recogida en el audifono
receptor utilizado por el pasajero.

Los circuitos de AUTC-PRUEBA en los ewmisores detectaran la
falla en un médulo emisor. La falla es indicada por una luz en el
emisor durante la AUTO-PRUEPA. lL.a falla de un emisor no proQucara
la falla del sistema.

El audifono receptor tiene su propio control de volumen e -

interruptor selector de canalé .;Este es ‘alimentado por una bate-

ria del tipo AA aue se encuen a dis ponlblﬂ comercialmente. El -

peso del. audifone con a,bate 1a es menor de 85 gramos (3 cnzas)
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3. SISTEMA DE INFORMACION DE VIDEO EN CABINA (CV;S)
éQué pasa durante el vuelo de una aerclinea?
PREGUNTAS DE LOS PASAJEROS.
4DOnde estamos?
idCuando llegaremos?
éQué tan rapido estamos volando?
é{Donde puedo hacer mi vuelo de conexién?

EL SISTEMA DE INFORMACION DE VIDEC EN CABINA (CVIS) AUTOMA-
TICAMENTE CONTESTARA ESAS PREGUNTAS Y MAS.

El sistema de informacién 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 equipos electronicos de a bordo., para que la informacién que
allos suministran sea enviada a los pasajeros a través del sistema
de video. La operacién del sistema de informaciétn de video en ca-
bina es completamente automatica y usa un interruptor selector en

el tablero de control de video.

El sistema de informacion de video en cabina puede funcionar
con todos los sistemas de video provecciédn actualmente fabricados

O de monitores.

El costo del sistema de informacidn de video en cabina es
normalmente menor que el diez por ciento (10%) del costo del siste-
ma de video proyeccién. La inscalacién se lleva a cabo en la parte
delantera del avién y puede ser completada durante une o dos dias

de mantenimiento.
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Este sistema puede contribuir a que las experiencias de vue-
1o de los pasajeros sean de lo mas provechosas. Los pasajeros que
viajen en aeronaves equipadas con este sistema estaran mejor in-
formados, seran menos aprehensivos y, consecuentemente, mas satis-

fechos.

El personal de sobrecargos no tendra que dedicar tiempo en
la explicacion de donde esta el vuelo, tiempo de llegada y/o qué
hacer al llegar. En resumen. muchas preguntas de los pasajeros --
seran automaticamente contestadas por el sistema de informacion -

de video en cabina.

Lo mostrado por el sistema de informacién de video en cabina
es generado con la misma informacién real que la tripulacioén esta
recibiendo en la cabina de vuelo, segun Figura I1I-8. La posici6n
travectoria de vuelo y rumbo del avion son mostrados correctamente
y de forma real a través de mapas de resolucion variable. Cuando
el sistema muestra el avidn, vya sea fuera de la costa © sobre un
lago, si es visible. los pasajeros podran mirar hacia afuera y --

sera posible ver lo mismo indicado.

El sistema de informacién de video en cabina automaticamente
seleccionara los mejores mapas para ser mostrados, basado en la -
posicion del avidn, salidas vy puntos de llegada. Para este sistema
se ha desarrollade una sofisticada base de datos para mapas que -
aseguran mapas del mundeo entero. Para lo cual., solo sera necesario
que la aerolinea proporcione sus actuales y propuestas rutas y un
conjunte de mapas de la aerolinea es entonces generado. el cual -
cubrird todas las rutas actuales., segun Figuras I1I-9 y III-10.
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a) INFORMACION DEL VUELO.

La aerolinea puede seleccionar una o dos. maneras de propor-
cionar la informacién del vuelo a los pasajeros. La primera es una
exhibicion dedicada a la informacion del vuelo (velocidad, tempe-
ratura exterior del aire., tiempo para llegar al destino, altitud,
etc, ) segin se muestra en la parte superior de la pancalla. La --
aerolinea podra seleccionar (desde una docena de parametros de --
vuelo) la informacion que sera mostrada a sus pasajeros. Alterna-
tivamente, la informacidn de vuelo puede ser exhibida a traveées de

la parte superior del mapa mostrado.

después de que las preguntas de digué tan alto? dque tan rapi-
do? dqué tan frio? 4a qué horas llegaremcs? han sido contestadas,

a menudo a los pasajeros les gustaria saber "ique isla es esta?

ique ciudad es aquélla?”. El sistema de informacién de video en -
‘cabina puede almacenar mas de 2000 puntos de interés y mostrarlos
en el mara segun la aercnave se aproxime a ellos. EL sistema de-
informacion de video en cabina puede, vya sea proporcionar una ba-
se de datos estandar de puntos de interés o la aerolinea puede se-

leccionarlos para definir los propios.
b) EMBLEMA DEL CLI1ENTE

El logotipo de la aerolinea puede ser automaticamente exhibi-
do mientras la aeronave se encuentra en tierra. Ademas, la aeroli-
nea puede crear sus propios emblemas para ser exhibidos a traves
del sistema de informacién de video en cabina. EL anuncic de una

nueva ruta o alguna ventaja competitiva especial podrian ser algu-

nos ejemplos para ser mostrados, segun Figura III-11.
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FIGURA lil-11

c) INFORMACION DE LLEGADAS

El sistema de informacion de video en cabina al estar conec-
tado o en interface con el sistema ACARS (Aircraft Communication
Addressing Reporting System)., puede automaticamente generar un --
exhibidor de las salas de conexién, similar al de los monitores -
en muchas de las terminales de las aerolineas. Carta de la termi-
nal que familiarice a los pasajeros con la localizacién de las -
salas de conexioén y servicios del aeropuerto pueden ser mostrados.
La informacién de salas de conexiones. junto con una carta de la
terminal, aliviara la aprehensidn causada por una siguiente co--
nexiébn o un aeropuerto desconocido; puede ser programada para --
aparecer automaticamente, lo cual disminuira la carga de trabajo
que el personal de sobrecargos tiene al llegar a un destino, segun

Figura III-12.
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FIGURA iti-12
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4. SISTEMA DE VIDEO JUEGOS.

Muchcs de nosotros, de una manera u otra. hemos efectuado
vuelos por horas con solamente los alimentos proporcionados por
la aerolinea como Unico "entretenimiento"”. Estamos aburridos con
el peritdico que compramos en la terminal aérea., el portafol:io -
lleno de papeles en la parte inferior del asiento, no estamos de
humor para escuchar la musica de a bordo © mirar la pelicula pro-
vectada y deseamos algo diferente para ocupar nuestro tiempo.

Para lo cual se ha creado un sistema que permitiria a cada
pasajero el acceso a una serie de video-juegos a través de la me-
sita de nuestro asiento. Este sistema es el mas avanzado de entre-
tenimiento en vuelo en el mundo de hoy. Un nuevo producto digno
de atencién por las multiples aplicaciones mas alla de los juegos
de video.

Este sistema pProporcicna a cada pasajero su pantalla de vi-
deo, la cual puede ser usada va sea para jugar los jueges da video
o reunir una serie de paquetes de informacién. con lo cual disfru-
taran de esto y le daran gran aceptacion durante los viajes en --
avién.,

El sistema de juegos de video dara a las aerolineas un ser-
vicio adicional de gran ganancia para sus pasajeros y con un alto
potencial de expansién para captar el mercado o atencion de los
pasazeros.

El sistema consiste principalmente de durables y atractivas

‘mesitas,.asi como de un activador de juegos.

) El sistema es capaz de ofrecer cualquier numero de juegos,
2 ‘dé'sde' los ma&s sencillos hasta los de mas alto grado de dificultad.
'De'bi:io a que esta basado en la tecnoiogia de la matriz de puntos,
la' ‘pantalla tiene las mismas caracteristicas de la pantalla de --

television,
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Un control de iniciacidon de los juegos es proporcionado a
cada sobrecargo para su activacién correspondiente. El peso de -
esta unidad es de solamente una libra (.454 Kg), el cual tiene -
almacenados todes los jueges en un disco floppy. Cuando un pasa-~
Jjero solicita un juego, la sobrecargo presiona el numero del jue-
g0 en el tablero de iniciacion de los juegos. El costo aparece en
la pantalla y el pasajerc puede efectuar el pago va sea de conta-
do o con tarjeta de credito. Si el pagu es con tarjeta de crédito
el control de inicio de juegous registra el numero de la tarjeta
de crédito v el costo del juego. (ver Figura 1II1-13}).

Los juegos pueden ser pagados por reriodos especificos de
tiempo, 2 por la duraci6n del vuelo. Inmediatamente el personal
de sobrecargos solamente dirige el control de inicio de juegos a
la mesita del pasajero y oprime un totén. El juego solicitado es
registrado por el disco del control y transmitiendo a taveées de un
haz de luz infrarroja a la mesita del pasajero. Esta operaciéon -~
toma un poco menos de un miputo y entonces el pasajero puede co-

menzar a Jjugar por el tiempo pagado.

Asimisme, se recomienda que una explicacién del sistema po-
dria ayudar para infcrmar al pasajero en la comprension del sis-
tema antes que el personal de sobrecargos circule con éste. El -
fabricante proporcionaria una hoja de instrucciones de operacioén
y lista de los diferentes juegos en cada bolsa del asiento de ca-
da pasajerc. y ofrecer una muestra sin costo alguno para cada pa-
sajero y familiarizarlos con el sistema antes de que el perscnal

de sobrecargos empiece a circular con éste.

Por otro lado, se puede tener ul programa de incentivos pa-
ra los sobrecargos basado en el numero de transacciones efectua-

das por cada vuelo.
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En este sistema se conjunta una tecnologia revolucionaria
y los procesos mas avanzados en las tecnologias de micro-elec-
trénica ¥y micro-computadoras. ya que sin éstas no hubiera sido

posible este concepto.

En el sistema de juegos electronicos se tiene un bajo con-
sumo de energia, en base a microprocesadores y energizacion de
vaterias. El peso de estos componentes es menor de 9 onzas (250

gramos) sin la mesita de servicio.

La matriz de puntos LCD permite una infinidad de juegos vy
graficas. El control iniciador de juegos proporciona un acceso
controlado para la operacion de los juegos, siendo unicamente el
personal de sobrecargos el que opere el sistema, y solo después
de haber efectuado el cobro quedara registrado y grabado. Cada -
transaccién es registrada, con lo cual se eliminan las pérdidas
por rentas. Finalmente, la cubierta en la mesita de servicio es

compacta y durable.
Cubierta en el Asiento.

Cada cubierta en la mesita de servici©, se encuentra inte-
grada y es una unidad sellada. La superficie es transparente, re-
tardadora de fuego vy resistente a las marcas en el exhibidor. Una
aleacion de metales es el material para reforzar las orillasf,TQQ,
dos los materiales y juegos electroénicos exceden los estandares : :
de la FAA (Federal Aviation Administration) y las reqlémenfacidnés' ‘

para ser usadas a bordo de una aeronave. e

Unidad de Juegos.

ia base de control disefiada para esta unidad,'prépdréioné :
los controles para la seleccion y activacion del juqu.:Létéli-
zada en el ladc derecho de la cubierta de la mesité de servicic,
la base de control es un dispositivo sensitivo a la presiéon de --
dos ejes. el cual actua en cuatro movimientos basicos de posicién,
adelante, atras., izquierda v derecha. Ademas. se pueden efectuar
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movimientos diagonales. adelante~derecha, adelante izquierda, etc.
Esta simple accién de cambios, requiere un minimo de presioétn per-
mitiendo nueve diferentes posiciones para los juegos.

En el lado izquierdo de la cubierta de la mesita de servicio
estan los botones de funcién, tales como: disparo y rearmado. En
el centro de la mesita de servicio se encuentra u exhibidor éptico
infrarrojo. En el interior de la cubierta de juegos se encuentra
un tablerc de circuitos impresos, el cual contiene una pequefia --
computadora. la pantalla, el transmisor/receptor optico vy las in-
terfaces para la base de control y botones de funcién.

Una vez instalado, este sistema puede abrir las puertas a
ilimitadas posibilidadss de aplicacicnes y expansién.

Nuevos Juegos.

El primero y natural paso es el desarrollo de una amplia
variedad de juegos. lo cual avuda a atraer.

Propaganda.

Una posibilidad adicional para el uso de este sistema es la
de ofrecer la venta de propaganda o publicidad. Por medio de un
programa puede facilmente desarrollarse para permitir mensajes de
publicidad vy ser exhibidos en la pantalla. Estos mensajes podrian
ser exhibidos entre cada juego y asi captar audiencia. Como un
medio de publicidad podrian ser para hoteles, restaurantes, ser-
vicios de transportacién., industrias relacionadas con el turismo
¥ negocios. El uso de discos de almacenamiento magnético signifi-
ca que la informacién puede ser afiadida o editada facilmente.
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Terminal Central de Control.

Una gran extension de este concepto implica la terminal cen-
tral de control, la cual es instalada a bordo del avion como un -
“Control de Arranque Permanente”. En forma de cableado colocado -
o transmisores/receptores opticos superiores conectados a una pe-
quefia computadora a bordo, la terminal puede ser capaz de almace-~
nar hasta 10 millones de caracteres de informacién, con lo cual
se reduciria el envolver a los pasajeros con el personal de sobre-

cargos.

La tecnologia para estos sistemas es ahora una realidad v -

sigue avanzando cada dia.

El1 futuro del sistema de video es ilimitado., el cual ofrece
a los pasajeros un total cambio vy forma de entretenimiento e in--

formacién.

5. SISTEMA DE ENTRETENIMIENTO EN EL RESPALDO DE LOS ASIENTOS

Los avances increibles en la tecnologia electrénica son evi-
dentes a través de las modernas aeronaves con una notable excep-
cion la cabina de pasajeros.

Los rasajeros todavia colocan sus audifonos de tipo neumati-
co, si estén disponibles. en las unidades de servicio de los des-
‘cansabrazos. Ellos pueden escuchar un numero limitado de programas
de audio y quizas ver una pelicula. Mientras que los video proyec-
tores reemplazan las cintas por videocasettes., vy algunas aeroli-
neas ofrecen audifonos electrénicos para sus pasajercs de primera
clase,



101

La solicitud méas 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 m&s control de sus actividades mientras se encuen-
tran en la cabina de pasajeros.

Muchos pasajeros de las aerolineas, particularmente hombres
de negocios, son gentes inquietas, dindmicas que estéan acostumbra-
dos a controlar algo. Cuando ellos seleccionan una aerolinea, por
lo regular desean lugares espaciosos donde puedan encender o apa-
gar sus luces de lectura, que tan lejos se pueden reclinar sus -
asientos, que canal de musica escuchar y algunas veces, que clase
de entremés comer.

Por todas las razones expuestas con anterioridad, las aero-
lineas estan especialmente interesadas en el desarrolio de siste-
mas de entretenimiento individuales, como lo son exhibidores 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, algunos de los --
cuales pueden estar disponibles en mas de un idioma. Video juegos
también pueden ser proporcionados en este paquete, como son aje--
drez o Backgammon que pueden ser jugados por una persona contra -
una computadora y otros como el Bingo o carreras de caballo que
pueden ser jugados por un grupo de personas colocados alrededor -
de la cabina.

Un canal de informacion podria dar acceso a una Biblioteca
de abordo, mostrar informacién turistica de los diferentes desti-
nos, lecciones actualizadas de Idiomas, reportajes de noticias en
vivo o grabadas, exhibidor de datos del desarrollo de vuelo. in-
cluyendo posicién indicada en un mapa, velocidad, altitud, tiempo
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éstimadq de llegada. También, una comunicacién bidireccional que

;uniria conlas cocinas, permitiendo a los pasajeros hacer una so-

licitud especifica al personal de sobrecargos u ordenar una selec- .

ciétn determinada en la venta libre de impuesto (Duty-Free).

Mientras algunos fabricantes disefian un sistema de entreteni-
miento en el respaldo del asiento con pantalla de cuatro a seis
pulgadas en diagonal, actualmente se ha fabricado un sistema en -
el respaldo con seis canales con una pantalla de la mitad del ta-
mafio antes mencionado.

Dicho sistema tiene un peso menor de una libra por asiento -
-.con 8. pulgadas de ancho, 5 pulgadas de altura y 1.5 pulgadas de
-profundidad.

La pantalla exhibidora es de cristal liquido (LCD)., utilizan-
do la tecnologia del transistor de pelicula delgada para obtener
buena calidad en el color. La unidad tiene controles de encendido/
apagado, seleccitn de canales, columen y brillantez. Los audifonos
usados pueden ser del tipo electrénico 6 neumatico, seqgun Figura
111-14.

FIGURA Ili-14
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6. SISTEMA DE ENTRETENIMIENTO Y SERVICIO EN LA CABINA DE UNA
AERONAVE (ACSES).

El sistema de entretenimiento vy servicio en la cabina de una
aeronave ACSES, ha sido desarrollada para una nueva generacion de
aviones.

Dicho sistema cuenta con exhibidores de video individuales -
para pasajeros, que pueden ser colocados ya sea en el descansa-
brazos o en respaldo del asiento, cuenta con seleccién de canales
de video., programacidn estéreo digital de audio y video juegos, -
ademas de ser un eslabon de comunicacién entre €l pasajero y una
computadora de control maestro para servicios, tales como ordenar
alimentos, ventas libres de impuesto (Duty-Free), informacioén del
vuelo, servicios del personal de sobrecargos y muchas funciones -
adicionales.

Los objetivos principales del sistema ACSES son la flexibil#-
dad del sistema, alta confiabilidad, facil instalacién y cubrir -~
las necesidades de la planeacién del producto a bordo de las aero-
naves.

Conparativamente el sistema ACSES proporciona un gran numero
de ventajas con respecto a los actuales sistemas de distribucion
multiplexores, tales como; eliminacién de unidades submultiplexo-
ras de zona (Sub mux.), eliminacién de temporizadores-decodifica-
doras de las columnas en cada zona (CTD), reduccién de los decodi-
ficadores de las unidades de servicio al pasajero en la parte su-
perior (PSUD), conbinaciéon de los canales de entretenimiento de -
audio y las sefiales de entretenimiento de video en una barra de -
distribucidn (eliminacién de los multiples cables de distribucion
de cada uno rde los anteriores sistemas). proporcionar hasta 32 --
canales de audio - digital para cada uno de los asientos. disposi-

cion de cinco (5) canales de programaciéon seleccionable de video
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(con audio estéreo y capacidad para un segundo idioma en los cana-
les de video) en cada asiento, interacciédn opecional del pasajero
y las funciones de aviso.

Desde el punto de vista de mantenimientc pPresenta un avanzado
auto-diagnéstico vy anunciacién de fallas a través del uso del sis-
tema BITE {Built-In-Test-Equirment), de las componentes del siste-
ma.

El sistema ACSES debido al disefio modular de las componentes,

puede ofrecer las siguientes tres configuraciones:
Configuracién A. (Ver Figura III-15)

Dicha configuracién ofrece distribucién de audio, control -
multiplexado 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 electrénica superior; para las luces
de 1llamada vy luces de lectura, unidad recodificadora para el -
asiento vy unidad de control del pasajerc.

Configuracién B. (Ver Figura III-16)

bPicha configuracidén ofrece adicionalmente a la configuracidn
A, distribucién de video, control de video, programacién de video

Configuracion €. (Ver Figura III-17)
Esta ultima configuracién ofrece adicionalmente a. la configu-

‘racién B, comunicacitn de cada asiento con el centro de control de

la cabina.
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para las tres configuraciones, la distribucién del cableado
es por el lado izquierdo, derecho Yy central de la aerocnave.

ACRONISMOS.

ACSES - Sistema de entretenimiento y servicio en la cabina

BUS
CcCcu
CEU
cMU
GLU
KBU
OEU
oMU
PCU
PSU
RFU
scu

sSDu

SMU
SPC

SPU

de una aeronave.

Linea de distribucién de energia/sefial.

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Centro

Unidad

computadora de la cabina
codificadora de sefal.
monitora de la computadora.
cargadora de Juegos.

de tablero.

electrénica superior.
monitora superior.

de control del Pasajero.
de servicio del Pasajero.
moduladora de RF.

de control del Sistema.
Decodificadora del Asiento.
de Grupo de Asientos.
monitora de Asientos.
procesador de sefiales - contiene RFU.y CEU

impresora del sistema.



COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO DE AUDIO.

Rango Frecuencia
Relacitn sefial ruido
Separacion de canales
Rando Dinamico
Distorsién

Sistema
ACSES

0 a 14.5 Khz.
80 db

90 db

80 db

0.1%

COMPARACION DE CAPACIDADES FUNCIONALES.

Programacion de audio

Programacién de video

Video Juegos

Capacidades Diversas

Flexibilidad de confi-
guracion

Sistema

ACSES

Hasta 32 canales de
audio digital

5 6 mas canales de
video estéreoc vy
segundo idioma de
audio (bilingue)
Video Juegos y Gra-
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.

50 Rz a 10 Khz.
55 db

55 db

60 db

1.0%

Sistemas Actuales
Multiplexores
Hasta 16 canales de
audio digital.

No Posible

No Posible

No Posible

Requiere removerse
e instalarse el -
asiento a los ca-
bles del asiento.
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FIGURA IlI-18



111

FIGURA 1l1-19
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL SISTEMA MULTIPLEX
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1. DESGLOCE DEL PROBLEMA.

a) Deficiencias del Sistema Actual

Los actuales sistemas de entretenimiento y servicio presen-
tan un buen numero de desventajas o deficiencias, a saber:

~Envejecimiento del sistema debido al numero de afios operan-
do a bordo, consecuentemente existe atraso considerable en los -
avances de la tecnologia electroénica.

~ Falta de soporte del producto. lo cual se refleja directa-
mente al tener actualmente problemas para la obtencion de compo-
nentes de las unidades reemplazables en linea (LRU) para su repa-
racién, con lo cual indirectamente se obliga a adgquirir un nuevo
sistema del mismo fabricante pero que estd basado en los princi-
pios de los afios 70s.

- Afectacibén a una ¢ varias secciones al presentarse falla
de alguna de las unidades principales, lo cual da 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 tiempos medios entre -
remociones (MTBR) (Mean time Between Removal)

- Dimensiones fisicas considerables.

~ Rigidez de operacién.

- Elevado consumo de energia.
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- Considerable numero de horas-hombre para la reparacién de
unidades por el personal técnico del taller correspondiente.

b) Servicios que se desean proporcionar.

Para el Sistema de Entretenimiento:

- Gran variedad de programas de misica estereof6nica. en -
diversos idiomas para las diferentes cabinas de vuelo segun sea
la configuracién de la aeronave.

- Audio del Sistema de video proyeccion en varios idiomas.

- Posibilidad de recepcion de informacién acerca del vuelo
que pudiera ser de interés para los pasajeros en general (posicién,

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.

- Atencién eficiente y personalizada al pasajero.

- Comunicacién verbal con el personal de sobrecargos.

- Mayor confiabilidad en los componentes, que dé como resul-

tado que al personal de sobrecargos se le llame la atenciéon cuando

es redquerida su presencia con algun o algunos pasajeros.
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c)} Limitacicnes.

- La principal limitacion que tenemos para el desarrollo del
sistema es del orden econémico, pudiendo desdglosarse en varios --
rubros:

1.- El equipo debera de tener un costo de adquisicién bajo,
esto implica que el costo de fabricacion debe ser bajo, para .lo
cual el sistema debe estar construido con circuitos de alto nivel
de integracion, que son los que en la actualidad tienen el costo
mas reducido.

2.- El costo de operacién del sistema debe ser reducido, lo
cual implica que en primer lugar el peso y volumen de las unidades
debe ser reducido y en segundo lugar el consumo de energia eléc-
trica debe ser bajo. Esto se lograra eliminando los componentes
electromecanicos tales como los relevadores, motores, solenoides.
interruptores, etc., reemplazandolos con dispositivos de estado
solido.

3.- El costo de mantenimiento debera de reducirso al minimo
empleando dispositivos de alta confiabilidad, vy técnicas de fabri-
cacién modular que facilitan grandemente el analisis de fallas y

su consiguiente reparacién.

4.- La vida util del sistema deberad de ser larga, para lo .
cual debera construirse de manera tal que se adapte a las innova-

ciones tecnologicas que se vayan presentando.
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2. OPCIONES DE SOLUCION

El problema planteado en el inciso anterior, puede resol-
verse con ayuda de dos tecnologias:

a) Sistema Inalambrico.

Aunque resulta obvio debemos decir que los sistema inalam-
bricos utilizan el espacio como medio de transmisién, y basicamen-
te la sefial transmitida (portadora), debe llevar algun tipo de
modulacion (AM, FM, etc.)

La onda portadora de los sistemas inalambricos puede ser de
tres tipos: Radico frecuencia, Ultrasonido y Radiacién Infrarroja.

- La Radio frecuencia no debe ser utilizada dentro de la
aeronave, debido a la posible interferencia con los sistemas de
comunicacion/navegacion e instrumentos.

- El Ultrasonido, no conviene utilizarlo por dos causas:

Primera, podria haber alguna persona hipersensible al sonido
que sufriese molestias (con los animales no habria problema
ya que no viajan en la cabina de pasajeros).

Segunda, la tecnologia de transmision por Ultrasonido no
esta aun en el mercado.

- La Radiacién Infrarroja aparentemente no es dafiina para
el cuerpo humano en los niveles requeridos para esta aplicacién.,
Se han hecho estudios que comprueban que el ser humano no sufre
dafios fisicos, a pesar de estar expuesto a dichas radiaciones -
durante el vuelo, sin embargo no es conveniente su empleo por -
razones sicolégicas. va que pasajeros que ignoren lo anterior, --
pueden culpar a la "radiacién"” de alguna afeccidn de tipo dermato-
logico que estén sufriendo.



122

b) Sistemas Alambricos.

Como su nombre lo indica esta tecnologia requiere de conduc-
tores metalicos (cobre, aluminio) para hacer llegar las sefiales a
su destino.

En esta década se ha comercializado la tecnologia de trans-
mision por fibra optica

En las dos opciones mencionadas anteriormente se pueden uti-
lizar sistemas de transmision multiplexado (muchos mensajes por -
la misma via) 6 sistema de transmisién no-multiplexado (una via -
para cada sefial).

La fibra ¢ptica tiene la ventaija de poder manejar una enor-
me cantidad de mensajes (del orden de los millares de los mensa-
jes), misma que no podremos utilizar, ya que s6lo seran manejados
18 canales de audio. Por otra parte la fibra 6ptica 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 0.3mm.
de diametro, se requiere una protecci6tn de aproximadamente un - -
cent.imetro de diametro.

Una desventaja adicional de la fibra optica es que no se -
puede instalar con pinzas y desarmador, sino que requiere de cos-
tosas y sofisticadas herramientas, aparatos de verificacién y so-
bre todo entrenamiento. del personal técnico.

Los conductores metalicos ofrecen robustez, confiabilidad,
eficiencia v facilidad de manejo en general, y pueden manejar sin
dificultad la cantidad de informacién que queremos transmitir. -

Por lo que son la solucion Idénea en ese tipo de aplicaciones.
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En la tabla IV-1 presenta un cuadro sindptico de las opcio-

"nes mencionadas.

La experiencia vy un analisis somero del rubro que toma la
tecnologia electrénica, nos hacen decidir que el sistema de entre-
tenimiento que se pretende desarrollar debe ser:

a) Alambrico utilizando conductores de cobre

b) bigital

c) Multiplexado por divisién de tiempo

En el siguiente inciso se desarrollara el sistema propuesto

3. DESARROLLO DEL PROYECTO
a) Sistema de Entretenimiento.

Segin se puede observar en la figura IV-1, el pasajero dispo-
ne de una pequefia caja donde esta alojado el SDI (Selector de Mul-
tiplexor Individual) y el amplificador de audio que suministrara

energia a los audifonos.

La mision del SDI es permitir al pasajero que por medio de
una pequefia perilla giratoria tenga acceso a alguno de los canales
de audio que estan a su disposicion.

Para que todos los canales de audio lleguen al SDI usando un
solo cable, es necesario utilizar técnicas de multiplexaje. y

sin mas averiguaciones se ha seleccionado para esta aplicacién la
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técnica digital, debido a que permite una enorme reduccion del -
costo, volumen y peso del equipo, ademas de una alta confiabilidad
y facil reparacién.

Una vez establecido que el sistema multiplexor sera digital
(tipo PCM), es necesario definir algunas de sus caracteristicas,
tales como la velocidad de transmisién digital y el ancho de banda
de las seflales que se van a manejar (Ver Figura IV-2).

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE OPERACION DEL MULTIPLEXOR.

Numero de canales........ccveuveane 36 (18 canales estéreos)

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

Frecuencia de muestras............. 24.000 muestras/segq.

Niveles de cuantificaciébn..........1l28 (equivalente a 8 bits
para cada muestra codifi-
cada)

Técnica de sincronizacién..........Por intercalaciéon de bits

de identificacién.

Numero de bits de identificacién...6

Total de bits......... . 00 0.....36 canales x 24,000 mues-
tras/seg/canal x (7 + 6)

bits/muestra.

= 11.23 « 10%vits/seq.

Ca0

o oot el |

(I W ce W ¢y XX |

1,11, Nl,...n BIT DE INFORMACION ) :
€}, C2) Csy... Cn CODIGO BINARIO

FIGURA V-2
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La velocidad de transmision de datos calculada anteriormente para
Spits/-
seg.), nos permite estimar que el costo de un equipo de tal natu-

el multiplexor del sistema de entretenimiento (11.23 x 10

raleza es elevado; para reducir la inversién que se requiere para

obtener dicho sistema. tenemos dos alternativas:

a) Reducir a la mitad del ancho de banda (y por ello la fi-
delidad) de la sefial de audio entregada al pasajero.

b) Hacer que el sistema de audio sea monofénico.

ambas soluciones tienen el inconveniente de no ofrecer al pasaje-
ro un servicio de excelente calidad.

Haciendo un analisis somero de las alternativas presentadas,
podemos aseverar que el pasajero preferira un sistema monofénico
de alta fidelidad. en Jugar de un sistema estereofénico con una

pobre respuesta a la frecuencia.

En vista de lo anterior, el sistema de audio para el entre-
tenimiento queda especificado de la siguiente manera:

.- 16 canales monofonicos de audio.
- 2 canales para el audio de la video-proyeccion (Bilingie)
- 2 canales para proporcionar informaciéon del vuelo a los pasaje-
ros (Bilingue)

La distribucién en el tiempo de los canales antes menciona-

dos se pueden apreciar en la Figura IV-3.

El sistema de entretenimiento debera 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 Cinturon.

- Informacién turistica.

- Preparacion para el aterrizaje, etc.
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La salida de esta reproductora de anuncios debera ser alimen-
tada al sistema multiplexor y al sonido local con prioridad sobre
la reproductora de musica, canal de informacion y el audio de la
video-proyeccién.

Finalmente. el sistema que se esta desarrollando debera per
mitir que el personal de vuelo vy sobrecargos anulen todas las se-
flales 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 Figura IV-1.

El multiplexor cuenta con una salida digital para cada una
de las tres columnas de asientos para enviar la sefial binaria, a
través de cable coaxial, a los demultiplexores individuales (SDI)
donde el pasajero, por medio de una llave rotatoria podra escoger
el canal de su preferencia que sera separado (demultiplexado) del
conjunto de 18 canales, convertido a sefial analdgica. amplificado

y enviado a los audifonos.

Por otra parte, el amplificador de sonido local distribuye
la sefial de los anuncios a un juego de bocinas convenientemente
situado en el compartimiento superior (sombrerera) de cada cabina
de la aeronave.

b) Sistema de Servicio.
Planteamiento:
La idea basica 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 sobrecargos.
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Sistema de Luz de Lectura.

Por "Luz de Lectura” se entiende una fuente luminosa cuva
intensidad permita que una persona de visién 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 condicidn adicional es que la luz debe incidir exclusi-
vamente sobre la zona de lectura del pasajero, sin que exista una
difusitn molesta para los pasajeros contiguos.

Estudios efectuados por empresas dedicadas a la iluminacién
nos indican que las condiciones optimas para cumplir nuestros - -

propésitos son:

Fuente de Luz:

Lampara Incandescente.

Potencia Eléctrica = 15 watts.

Intensidad Luminosa = 10,020 Lumens = 797.3 MSCP
Voltaje Operacién = 118 VCA

Corriente de Operaciton = 0.62 Amperes

Vida Gtil: 4,000 Hrs. aproximadamente.

Montaje: Es el comunmente utilizado en las aerocnaves vy que
se puede apreciar en las Figuras IV-4 y IV-5.

Este sistema de iluminacién reune varias caracteristicas
favorables, en cuanto a color e intensidad de la luz, concentra-~
cion del haz y lo mas importante el factor econtmico, determinado
por su larga vida atil, el bajo consumo de energia. peso reducido,

facilidad de mantenimiento vy robustez.
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La Luz fluorescente tiene las siguientes desventajas:

Requiere el uso de un transformador de alimentacién (Balas-~
tra), que tiene volumen y peso considerable, asi como. un consumo
considerable de energia, ademas de que al acercarse al final de -
su vida util la lampara parpadea.

La Balastra debe ser fabricada especialmente para la aercna-
ve, debido a que en el comercio sélo se cuenta este dispositivo -
para 60 Hz. v es requerido para 400 Hz. Finalmente, recordemos que
dentro del tubo de luz fluorescente se pProduce un arco eléctrico
que se encenderia y apagaria 800 veces/segundo. lo cual produce -
ondas electromagnéticas que podrian afectar el funcionamiento de

los instrumentos del avién,

La alimentacién para el sistema de "Luz de Lectura" debe -
tomarse de la fuente de 115 VCA a 400 Hz, lo que asegura la ausen-
cia total del parpadeo para el ojo humano.

Es usual, y este provecto 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 Gltima debera de identificar el - -
asiento desde el cual se hace la peticién para que enseguida envie
la orden precisa al sistema de control de la Luz correspondiente.
el cual reconocera la orden y actuara en consecuencia, segan se -

puede apreciar en la Figura 1IV-6.

Todo el proceso anterior requiere de la instalacién de va-

rios Buses, ver Figura IV-7.

a) Bus de Datos
b) Bus de Direcciones
c) 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 seleccionara
el que por sus caracteristicas sea mas conveniente para este pro-

vecto.
Llamada a Sobrecargos.

En la misma unidad localizada en el descansabrazos, donde
el pasajero puede tener acceso a la sefial de audio y Luz de Lectu
ra, deberd existir un interruptor convenientemente identificado
(con una silueta femenina)., que al ser activado enviara una soli-
citud a la CPU a través del Bus de Datos. Esta peticion convenien
temente etiquetada sera identificada por la CPU la que accionara
una pequefia campana electrénica (Chime) en la estacion de sobre-
cargos correspondiente a la cabina, y ademas de esto debera de -
aparecer en un exhibidor (Display}, el numero del asiento desde
donde se solicita el servicio.

El sobrecargo que esté disponible para atender la solicitud
tomara nota mentalmente del numero desplegado y accionara la tecla
R (Reset) para borrar de la maquina la solicitud, acudiendo para
prestar el servicio solicitado.

Opciones de Soluci®n.

Las opciones que debemos considerar en el proyecto para el
sistema de servicio son: i L

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)
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Con respecto a la unidad exhibidora (la que indica el numero
del asiento solicitante), es obvio que debe de contar por lo menos
uno para cada cabina, situado en lugares cercanos al area de tra-
bajo de sobrecargos (cocinas) y para evitar el congestionamiento
de esta unidad es conveniente que pueda exhibir varias solicitudes
simultaneamente.

La solucién idénea para este problema dependera de la tecno-
logia existente y de un calculo preciso de la longitud de los con-
ductores a emplear.

Opcién a.

Instalacién de una sola CPU con un exhibidor v campana elec-
trénica, en el area de trabajo de sobracargos de cada cabina. (Ver
Figura IV-8).

Esta opcién presenta el principal problema de que la veloci-
dad de trabajo del multiplexor debe ser muy alta, implicando cos-
tos elevados. Otro aspecto es el de incrementar considerablemente
al peso por el cableado a todo lo largo de la cabina.

Opcion b.

Instalacién de una CPU para cada cabina (3 CPU en total) y
un exhibidor por cabina y campana electrénica. (Ver Figura IV-9).

Esta opcién presenta la ventaja principal de que econémira-
mente no es su costo elevado debido a que los multiplexores pueden
tener velocidades mas bajas, v el peso del cable se reduce de una

manera considerable a lo largo de la cabina.

Opcion c.

Instalacién de 3 CPU por cabina (9 en total), un exhibidor
y campana electrénica (Ver Figura 1IV-10)
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Esta opcidn tiene la ventaja de reduccion de peso y costo
por cableado. Asimismo la velocidad de trabajo del multiplexor -
puede ser mas baja y la disponibilidad de informacién 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 mayvor atencién a la primera menciocnada.

Después de haber efectuado una evaluacién de tipo técnico-
econémica, se considera que la opcién "B" es la Idénea para satis-
facer nuestras necesidades.

Para lo cual se tendra para cada cabina un CPU con un mul-
tiplexor, su exhibidor y campana electrénica correspondiente, - -
comprendiendo los 3 Buses de Datos de las columnas de asientos.

Finalmente con la opcién seleccionada para el sistema de -
servicio quedara estructurada tal como se puede cobservar en la -
Figura IV-11.

Como se puede apreciar en la Figura IV-1, el sistema de en-
tretenimiento propuesto carece de los equipos sub multiplexores -
convencionales. actualmente instalados a bordo de la aercnave - -
DC10~15/30. 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 disefioc se puede -~ -
reemplazar el conjunto de relevadores por circuitos interruptores
de estado s&lido, lo cual reduce el peso, el volumen, consumo de
energia eléctrica. y si se instalan componentes de normas militares,
se puede lograr mayor confiabilidad que con los relevadores.
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Con respecto al sistema de servicio de la Figura IV-11 po-

demos decir que se ha intentado minimizar la longitud del cableado
conservando la idea original de tener separados los sistemas de -
servicio vy de entretenimiento, aunque no se ha proyectado tener
comunicacién verbal entre el pasajero y la estacién de sobrecargos
se ofrece un servicio mas eficiente con el sistema de despliegue
numérico que avisa cual pasajero desea ser atendido.
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CAPITULO v

CONCLUSIONES.



CONCLUSIONES.
La presente tesis no pretende ser: . 145

a) Un 1libro de texto
b) Un manual de operacién

¢) Una guia de disefio.

Entonces, podemos resumir el préposito de este trabajo
diciendo que se trata de resolver el problema planteado por el
Profesor que dirigié esta tesis.

Este problema puede resumirse en 2 areas:

1°* Descripcion de lo que hay actualmente e identificacién
de sus deficiencias.

2° Desarrolle parcial de un sistema que elimine las defi-
ciencias encontradas.

{Por qué se centrd el trabajo en el caso particular del DC10?

Porque el autor tiene contacto directo con tal equipro y co-
nocimiento de la problemaAtica que presenta.

éPor qué no se desarrollé complentamente el proyecto?

Porque tanto en el caso de convertidores A/D y D/A, como en
el caso de microprocesadores. dta a dia se tienen en el mercado -
nuevas unidades con mayor escala de integracién, de las cuales --
tenemos noticias por los anuncios en revistas especializadas, aun-
que no tengamos disponibilidad de ellas localmente, de manera que
cualquier proyecto de esta naturaleza. si no se realiza con pron-
titud y abundancia de recursos corre el riesgo de quedar anticuado

antes de salir al mercado.
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Queda la posibilidad de que pudiera el sistema propuesto
ser implementado con fines puramente académicos. sin embargo al
llegar a este punto nos percatamos de que un desarrollo completo
llevaria el volumen de la tesis y el tiempo de desarrolloAa ran-
gos prohibitivos, sobre todo considerando que es una sola persona
la que ha particirado en el desarrollo de este trabajo.

Sin embargo. pese a lo anterior, se puede ver que el nivel
de desarrollo alcanzado es optimo y comprende una etapa completa
del provecto. La siguiente etapa es la del disefio electronico - -
conocido a veces como "Hardware', luego viene la etapa de desarro-
1lo de tarjetas, o sea del prototipo basico, la dltima etapa es
ia de pruebas vy de ahi se regresa a alguna de las etapas anterio-
res cuando el disefic no cumple con los requerimientos satisfacto-
riamente.

En este caso se consider® conveniente no pasar de la primera
etapa del proyecto y se estima que por esta razétn, la presente -
tesis ha cumplido su propésito.
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2. CODIGO MANCHESTER.

Todo agquel que trabaja con Bits sabe que esta manejando dos

niveles de voltaje" Cero (0) volts para el Bit cero y probablemen-
te +5 6 +12 volts para el Bit 1

A la forma de onda as{ producida se le llama cédigo NRZ-L -
{No Return To Zero-Level),

un ejemplo de ésto.

en la Figura VII-1 se puede apreciar -~

MENSAE | ] | o 1 | o ° o 0

', L Lt 45 voLTS
!
NRZ-LI ‘

O VOLTS

FIGURA VIi-|

Como se puede ver en la grafica anterior.
del mensaje no cambia,

si el valor logico
la seffal 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 senal.



158

Este es el principal problema que tiene que resolver el cir-
cuito digital que reciba este mensaje vy para lograr este objetivo
es absolutamente necesario que disponga de un reloj perfectamente
sincronizado con el transmisor. Para cobtener esta sincronia, el -
receptor toma como base la seflal NRZ que se le envia de manera que
los flancos ascendentes 6 descendentes de ésta le indican cuando
debe haber un flanco ascendente de la sefial del reloj.

La falla de esta solucién se presenta cuano no hay flancos -
en la sefal recibida., esto es, cuando se tiene un "Tren" largo de
Unos & de Ceros; bajo estas circunstancias el circuito de reajuste
del reloj receptor no tiene patron de referencia y habra perdida

de sincronia y de mensaje.

La solucidn a ésto consiste en producir una sefial digital que
tenga abundancia de transiciones, aunque el mensaje contenga "Tre-

nes' Largos de Unos 6 de Ceros.

En la Figura VII-2 se presentan algunos cédigos que no satis-
facen esta condicién, como el RZ unipolar y RZ Bipolar. Asimismo,
otros codigos que si satisfacen la condicién como el RZ polar y -

Manchester II.

Este Ultimo coédigo también se llama Bifasico (B@-L) y su es-
tructura es muy sencilla: Un Cero se codifica con un cambio de -
nivel alto a nivel bajo vy un Uno como un cambio de nivel bajo a -
un nivel alto. El nivel bajo puede ser Cero volts o un voltaje --
negativo, de la misma magnitud que el nivel alto.
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Esta alternativa permite que la seflal carezca de componente

de corriente directa (Sf(!‘.) dt = 0), lo cual es beneficio porque
la transmision de una corriente directa suele ser dificil, porque
muchos amplificadores blodquean la componente de directa lo mismo
que los transformadores que suelen intercalarse en las lineas.

Volviendo a nuestro problema fundamental (la sincronia) pode-
mos observar que el codigo Manchester II presenta siempre cambios
de nivel, aundque el mensaje esté formado exclusivamente de Ceros
& de Unos, lo cual nos permite una facil y accesible sincroniza-
ciotn del receptor, con lo que se logra la recuperacidon total del
mensaje transmitido.

En la Figura VII-3 se presenta el circuito légico para con-
vertir la sefial NRZ-L a la forma Manchester Il y viceversa.

Al 8 }sauioa
ol o} o
NRZ-L_
T (I °
CK_
: ol !
Voot

FIGURA Vii-3A



FIGURA Vil-3B
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Un problema que se presenta en la sincronizacién con la sefial
Manchester es que los flancos ascendentes de la sefial no coinciden
con los flancos ascendentes del Reloj, por 1o que se dice que - -
ambas sefiales no estan en fase.

U s

FIGURA ViI-4

&n la Figura VII-4 se puede ver que las coincidencias de fase
son esporadicas.

Para lograr la sincronia con este tiro de sefial se requieren
circuitos alineales tales como el PLL (Lazo de fase encadenado), -
segin se indica en la Figura VII-S.

SEKAL DE
E"'"‘L‘Lui coumuooe——o{immo l
OSCILADOR

FIGURA VII-5

SENAL DE
SALIDA
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En este caso, el PLL consta de un comparador que detecta la
diferencia entre la frecuencia de la sefial de entrada y la Frecuen-
cia del oscilador, enviando a traveés del filtro una sefal de con-
trol para reajustar al oscilador de manera que cuando se logra tal
ajuste, se dice que el Lazo esta encadenado.

De io escrito hasta aqui podria pensarse que la sefial tipo -
Manchester es el remedio de todos los problemas de transmision,
pero esta solucién no es gratuita ya que hay que pagar por ella -
en ancho de banda: esto es. el ancho de banda de la sefial que es-
tamos analizandc es el doble del ancho de banda de la sefial NR2-L
como se aprecia en la Figura VII-6

DEP
ESPECTRO DE LA SENAL NRZ
_f
21 an’ o
T T T
DEP

ESPECTRO DE LA SENAL Bp-L

.

L

FIGURA Vii-6
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Las graficas anteriores nos dan la densidad espectral de po-
tencia de la sefal NRZ-L y la seial bifasica. en ellas podemos --
apreciar que el ancho del primer Lobulo espectral que es el signi-
ficativo. para el segundo caso es el doble que para el primero; -
esto trae como consecuencia que se requieran circuitos mas comple-
jos para operar con una sefial de mavor ancho de banda vy también

que caben menos carales en la banda autorizada.

Otro criterio para juzgar la efectividad de un codigo de 1i-
nea es la inmunidad a la inversion de fase, esto es. hay codigos
en los que si los niveles altos son reconocidos por el receptor -
como niveles bajos y viceversa (cambio de fase de 180°), toda la
informacién se pierde: esto es lo que le ocurre al cédigo Manches-

ter, como se puede apreciar en la Figura VII-7.

B +180°

FIGURA VII-7

Esto no ocurre con algunos otros tipos de céodigos como el RZ
Bipolar., que consignt en la Figura VII-2, donde podemos ver que -
un Uno positivo se convierte en un Uno nevativo sin tenerse perdi-

da la informacioén.
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3. REQUERIMIENTOS TECNICOS PARA LA INSTALACION Y/O OPERACION
DE LOS EQUIPOS ELECTRONICOS A BORDO DE UNA AERONAVE.

Uno de los aspectos mas importantes es la seguridad de las -
aeronaves, para lo cual es primordial el cumplir con determinadas
normas O requisitos establecidas FAR (Federal Aviation Regulation)
por las autoridades aeronauticas nacionales DGAC (Direccién Gene-
ral de Aeronautica Civil) y las Internacionales FAA (Federal Avia-
tion Administration), y asi mantenerlas en condiciones de aerona-
vegabilidad.

Los sistemas eléctricos/electréonicos no son la excepcion por

lo cual es mandatorio el cumplir con las siguientes normas:
FAR 25.1353.- Equipo Electrénicos e Instalaciones.

a) Los equipos electrénicos, controles y alambrados deberan
ser instalados de tal manera que ninguna unidad o sistema
afecce la operacion simulténeamente de otra unidad 6 sis-
tema de una manera segura.

b) Los cables deberan de ser agrupados, dirigidos y espacia-
dos de tal forma que el dafio a los circuitos principales
se minimice si hay una falla en los cables de altas corrien-
tes.

FAR 25.1301.- Funcionamiento e Instalacién.
Cada parte del equipo instalado:

a) Debera de ser del tipo y disefio apropiado para el funcio-
namiento deseado. Lo

b) Debera de estar etiquetado para su identificacién, funcién,

6 limitaciones de operacién, o alguna combinacién corres-
pondiente de estos factores. ; e



c)

d)
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Debera de estar instalado de acuerdo a las limitaciones
especificadas para este equipo; ¥

Operar apropiadamente cuando esté instalado.

FAR 25.1307.- Diferentes Equipos.

Lo

a)
b)
c)

d)

siguiente es .requerido para los diferentes equipos:

Un asiento para cada pasajero.
Dos ¢ mas fuentes independientes de energia eléctrica
Dispositivos protectores eléctricos.

Dos sistemas para comunicaciones de Radio de dos vias, con
controles accesibles en cada estacion de pilotos, disefia-

dos e instalados de tal forma que en la falla de un siste-
ma no afectara la operacién de otro sistema. El uso de un

sistema de antena comin es aceptado si es demostrada la -

adecuada confiabilidad.

FAR 25.1357.- Dispositivos Protectores de Circuito.

a)

Dispositivos protectores automaticos deberan de ser usados
para minimizar dafios al sistema eléctrico y situaciones -
peligrosas para la aeronave en el caso de fallas en el -
alambrado o mal funcionamiento del sistema & equipo conec-
tado.

b) Cada dispositivo protector de circuito rearmable, debera

de ser disefiado de tal forma que., cuando una sobrecarga o
falla en el circuito existe, abrira el circuito de la po-
sicion del control de operacién.
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FAR 25.1359.- Proteccién de Humo y Fuego del Sistema Eléctrico.

a)

b)

c)

Los cables eléctricos, terminales y equipos en las zonas
de fuego designadas, que son usados durante procedimientos
de emergencia deberan de ser por lo menos resistentes al

fuego.

Los cables principales de alimentacion (incluyendo los -
cables de los generadores) en el fuselaje deberan de ser
disefiados de tal manera gque permitan un grado razonable -

de deformacion y angostamiento sin presentar falla.

El aislamiento de los alambres y cables instalados en - -
alguna area del fuselaje debera de ser auto-extinguible.
El promedio de longitud quemada no debera de exceder 3 --
pulgadas y el promedio de tiempc de la flama después de -
haber quitado la fuente de la flama no debera de ser mayor
que 30 segundos.

FAR 25.1431.- Equipos Electrénicos.

a) Los equipos de Radio, electrénicos, controles y alambrados

deberan estar instalados de tal manera que la operacién de
alguna unidad o sistema de las unidades no afectaran la -
operacion simultanea de otro Radio & unidad electronica.
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4. MULTICANALIZACION POR DIVISION DE TIEMPO.

El principio fundamental de este proceso se puede visualizar
en la Figura VII-8

L]

71
Ly

FIGURA Vii-8

Los brazos giratorios son sincrénicos, de manera que la sefal
my puede pasar a través del alambre v salir por la bocina conver-
tida en ry; en el siguiente instante pasara lo mismo con la sefial
m, ¥ finalmente la sefial my sufrira idéntico tratamiento. Ensegui-
da se inicia un nuevo ciclo con la sefial my.
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FIGURA VII-9
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Podemos decir de la Figura VII-9, que la sefial r. esta for-
mada por los pulsos 1, 4, 7., etc.: la sefial r, esta formada por -
los pulsos 2, 5, 8, etc.; la sefial r, esta formada por los pulsos

3, 6, 9, etc. segun se indica en la Figura VII-10.
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El siguiente paso del proceso consiste en tratar que la sefial

ry se convierta nuevamente en algo similar a m,.

.}

]

N——.
~c
|

FIGURA VII-I0

Lo anterior es factible si la cantidad de pulsos (& muestras)
que forman L cumple con una condicién llamada teorema del muestreo
que dice: "Cualquier sefial cuyo contenido de frecuencias sea menor que
A Hz estara perfectamente representada por 2A muestras cada segundo"
Esto quiere decir que si la sefal m, de la grafica anterior --
tiene digamos 15,000 Hz de frecuencia maxima, debera de ser mues-
treada mas de 30,000 veces por segundo, y a partir de estas mues-
tras, con un proceso de integracién analodgica podremos obtener -
otra vez m, esto ilustra en la Figura VII-1l.
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El proceso descrito en la Figura VII-1l1 se llama muestreo y
reconstruccién de una sefial, ¥y es la base del multiplexaje por --
divisién de tiempo.

.La segunda parte del proceso para lograr un sistema de multi-
rlexaje optimo es la conversiOn analdgica-digital y su contraparte
digital-analédgica, ya que las muestras de varias sefiales interca-
ladas como se puede cobservar en la parte inferior de la Figura --
VII-9 no son aptas para viajar por una linea.

El proceso completo podemos visualizarlo en la Figura VII-12

FILTRO
PASO
BAJA

FIGURA Vii~12
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En un sistema publico el diagrama de la Figura VII-12 tiene
que repetirse en sentido contrario, para que las personas puedan
hablar y escuchar. En el sistema multiplex que se describi6 en esta
tesis, se requiere que la sefal viaje en una sola direccién., por
lo que la Figura VII-12 ilustra completamente el principio funda-
mental utilizado.

La conversién analégica-digital presenta ciertos aspectos que
es conveniente mencionar:

Como primer punto relevante podemos decir que la cantidad de
Bits que se manejan en una conversién es un numero fijo, digamos
8 Bits, esto implica que el maximo numero binario que puede salir
del convertidor A/D es el 11111111 equivalente a 255 decimal: por
lo tanto la sefial analtgica debera estar dividida en un total de
255 niveles diferentes, coincidiendo el primer nivel con el valor
0 volts de la sefial y el nivel 255 con el voltaje maximo que per-
mita el convertidor A/D a la entrada, digamos +12 volts.

El hecho de tener la sefial dividida en numero finito de nive-
les implica que no todos los valores de ella tendran una conver-
sién A/D exacta, por ejemplo si la sefial esta arriba del nivel 85,
Pero abajo del nivel 86 su conversién A digital nos dara 01010101=
85, lo cual implica que cualquier fraccion arriba de 85 va a ser
truncada y se perdera definitivamente. La consecuencia de esto es
que al recuperar la sefial va a quedar en forma escalonada como se
puede observar en la Figura VITI-13.
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SENAL DE ENTRADA AL A/D

SERAL DE SALIDA OEL "D/A

FIGURA Vil —-I3

Lo anterior se conoce como error de cuantificacién y produce
ruido y distorsién en la sefial recibida.
Para minimizar (ya que es imposible anular) el ruido de cuan-

tificacién, se pueden llevar a cabo las siguientes acciones:



175
I).- Aumentar el numero de muestras por segundo tomadas a la sefial

I1).- Aumentar el numero de niveles de cuantificacion., lo que - -
equivale a aumentar el numero de Bits/muestra en el conver-
tidor A/D.

FIGURA Vii-i4

En la Figura VII-14 podemos apreciar que en la parte izquier-
da se han tomado muestras y con gran cantidad de niveles de cuan-
tificacion, en la parte derecha es todo lo contrario, intuitiva-
mente, podemos ver que la parte izquierda de la Figura VII-14 - -
tendra menos ruido de cuantificacién que la parte derecha.

Esta solucién es buena técnicamente, no asi econdmicamente,
va que requiere que los circuitos electrénicos trabajen a mas al-
tas velocidades lo cual encarece el sistema.
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En la practica, las soluciones al ruido de cuantificacién son:

a) Empleo de circuitos de compresién y expansion.
b) Otros tipos de codificacién, tales como PCM diferencial, PCM -
adaptivo y medulacion Delta.

Después de la conversién analégica-digital, el siguiente paso
es agregarle a la senal 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 - -
audic y separarlo de todo el paquete o trama de canales binarios.

ANALOGICO BINARIO ANALES
——  a/D S }—w--—--- ——+{00R DEL—
. CANAL CANAL n
RELOY BITS DE
SINCRONIA AW\ \/i 17
SELECTOR
FIGURA VIi-I15

La identificacién se hara a partir de un numero binario gene-

rado cuando el pasajero acciona una llave selectora y la posiciuna

en el numero del canal que quiere escuchar, todo esto se ilustra
en la Fiqur§ VII-1S5.
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En el ultimo paso antes de que la sefial binaria inicie su -
viaje a través de la linea e€s la conversion de los pulsos de for-
mato N-R-Z a formato Manchester. Las razones de esto se explican
en el apendice correspeondiente.

El primer paso en el proceso de recepcidn es la conversioén de
formato Manchester a formato N-R-Z. Simultaneamente con la sincro-
nizacién del reloj del receptor al reloj de transmisor, utilizando

Para ello como sefial de amarre la misma sefial Manchester.

La siguiente etapa del proceso ‘es la separacion del canal de-
seado por el usuario, que esta ilustrado en la Figura VII-15; en
seguida viene el proceso de conversién Digital-analégica y una -
etapa de filtrado para pPurificar la sefial de audio: al final se -
amplifica la sefial de audioc y se alimenta a una bocina localizada
dentro del receptéaculo donde esta contenido todo el receptor, de
modo que los "audifonos” que se suministran al pasajero consisten
solo en ductot - de material plastico con terminaciones adecuadas-
para ser adaptadas a sus oidos por un extremo y a la bocina por el
otro extremo. Lo anterior se hace con el fin de que estos "audifo-

"

nos" no puedan ser utilizados fuera del avion, en cualquier equipo
de audio de tipo estandar. Todo lo anterior se ilustra en la Figu-

ra ViI-16.
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5. CONCEPTOS BASICOS DE ILUMINACION.

a) Introduccién.

El propésito de este apéndice es el de anotar los principios
de operacion v el uso de las lamparas pequefias incandescentes

Las lamparas pequenas incandescentes estan caracterizadas por
un determinado tamafio y su voltaje de cperacién. El tamafio se en-
cuentra limitado a lamparas de 1/4" de diametro.

Todas las lamparas incandescentes, sin importar el tamafio, -
operan con los mismos principios basicos. Durante el curso de esta
seccién revisaremos la importancia de estos principios para deter-
minar las limitaciones del disefio y las caracteristicas de opera-
cioén para las pequefias lamparas incandescentes.

Principios Basicos de la Operacién de las Lamparas.

La Luz emitida por una lampara incandescente es entregada -
como radiacién de energia en la forma de ondas electromagnéticas.
La teoria de las ondas nos permite una representacion grafica de
la radiacién de energia en un arreglo ordenado de acuerdo a la -
longitud de onda o frecuencia. Este arreglo llamado espectro, es
mostrado en la Figura VII-17, en tal grafica no se deben conside-
rar éeparadas las diversas regiones espactrales, sino que hay una
transicién gradual entre ellas.
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Las Leyes de la Fisica establecen que la energia eléctrica -
nunca se pierde, ésta solo cambia de forma. La energia eléctrica
que es suministrada a la lampara es convertida a la suma equiva-
lente de la energia térmica. El filamento de la lampara actua como
un convertidor disipando energia electromagnética radiada consis-
tiendo de varios porcentajes de energia ultravioleta, energia vi-
sible o luminosa, energia infrarroja y calor de tipo ordinario el
cual es disipado por la conduccion.

El espectro visible se extiende desde 380 a 760 Nantémetros
(109) . Mientras que la respuesta de ojo humano varia con cada in-
dividuo, las caracteristicas de respuesta relativas mostradas en
la Figura VII-18 han sido adoptadas universalmente como una repre-

presentacion del promedio de observaciétn humana.
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La curva de eficiencia luminosa del espectro estandar (CIE)
nos muestra la capacidad relativa de la energia radiada de varias
longitudes de onda para producir la sensacion visual.

La Luz generada por una lampara incandescente es el resultado
del calentamiento del filamento a una temperatura superior de - -
1000° K (727° C.), el cual es el nivel requerido para producir ra-
diacién visible o energia luminosa. A medida que la temperatura del
filamento aumenta, el porcentaje de energia entregada en la por--
cién luminosa del espectro se incrementa. La tempertatura a la -
cual una lampara incandescente esta diseflada para orperar es gene-
ralmente un compromiso entre la salida luminosa requerida v la --

vida de operacién. A medida que se incrementa la eficiencia luminosa
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la temperatura se elevara causando la correspondiente reduccion
enla vida esperada como un resultado del rango de evaporacién del
filamento. El tugsteno es usado para lamparas incandescentes por
su rango de evaporaci?n a temperaturas de incandescencia. su alto
punto de fusion (3655 K) y su facil procesamiento.

La Luz emitida desde el filamento de una lampara incandescen-
te generalimmente es comparada con la de un cuerpo opaco debido a -
su similitud. A medida que la temperatura del tugsteno se incremen-
ta hacia el punto de fusiétn hay un aumento en el porcentaje de - -
energia luminosa emitida como la indicada por las curvas de radia-
cién de cuerpos opacos en la Figura V1I-19. Las curvas de radiacitn
de los cuerpos opacos también muestran un cambio en el pico desde--
las longitudes de ondas mas grandes a las longitudes de onda meno-
res. Ademas de la energia luminosa emitida por el filamento, grandes
cantidades de energia Infrarroja v pequefias cantidades de energia- -
Ultravioleta son emitidas.
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Las curvas de radiacion de los cuerpos opacos para temperatu-
A
ras de operacién de 500 K muestran el desplazamiento de Wien de -
los picos. La regién de las longitudes de onda visible esti mos--

trada entre las lineas punteadas.

La Figura VI1-20 muestra los porcentajes tipicos de energia
de salida segun es emitida por varios filamentos de lamparas.

TYPICAL ENERGY DISTRIBUTION OF SOME OF
THE MORE POPULAR SUBMINIATURE INCANDESCENT LAMPS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS ENERGY EMISSION CHARACTERISTICS
- Lamp Avg. Filament | Uitea-Violes | Visible Infrared®
No. | Voits{ Amps | MscP [ Lite | Tempersturs | .3-4 Microms | 4.7 Mi Aadiation
(Hours) | (Apprax.) .7 Microns & Up
680 | 50| ooo | 03 [i00000:[ 18s0°% 0005°% 4095% 99.59%
683 | 50| oso | os [100000 ] 1950°K 001" 649", 99 154,
13 ] s0) ors | ous [ 25000 [ 2100 004" 1.457% 98 84%
715 | 5o} .ns | .as | 40000 [ 21257 004" +.246% 98 75%
328 | so] 19 | 24 3000 [ 22787k olo% 194% 98.05%
327 | 280 | vd0 | 34 7,000 | 2200°K 00G* 1.554% 98.44%

* tnctudes Haat Loss by Conduction

FIGURA Vii-20

La operacion de la lampara incandescente puede ser resumida
en la siguiente declaracién “El Material del Filamento es calenta-
do por corriente a una temperatura a la cual la Energia Luminosa
es producida". Para cumplir con el periodo de operacién mayor a -
una temperatura espécifica con el tugsteno, el filamento es opera-
rada ya sea en un vacio o en una atmosfera inerte la cual prevenga

el deterioro del filamento.
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Una razon secundaria para la operacién del filamento de la
Lampara dentro del vacio es la de reducir la conduccién del calor
del filamento. La presién de vacio, a la cual la lampara es opera-
da, da como resultado la remocién del 99,9999% de todas las molé-
culas de aire. Esto representa una reduccién considerable del en-
friamiento del filamento 10 cual permite a la lampara ser un mayor

y eficiente radiador de energia luminosa.
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