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INTRODUCCION,.

La UNAM, con la colaboracin del IPN, desarrolla actualmente el
proyecto denominado Aerconave de control remoto multimisional para
aplicacicnes de percepcién remota, cuyo propSaito principal es la
adquisiclién de im&genes multiespectrales, tanto de video como fotogréificas.
Este tipo de tecnologfa permite, con medianocs recursos, establecer una
plataforma para obtener fotograffas con caracterfsticas comparables a las
obtenidas con msatélites comerciales actuales como el SPOT (Francés), el
Landsat ({EUA) y el Soyuz (Soviético). La percepcién remota constituye la
herramienta m&s eficiente para obtener informacién para localizar, explotar
¥ cuantificar nuestros recursos, y problemas como erosién, desertificacidn,
etc. Algunas de las aplicaclones de este tipo de aeronaves, son: eastudios
de crecimiento urbano, clasificacién de la produccién agricola, estudic de
estructuras geoldgicas, determinacidén de indices de contamlnacién en mantos
acuiferos, prospeccidn minera, vigllancia costera, combate y cuantificacién
de dafios por incendliocs, inundacicnes, sismos, etc. El sistema aercnave de
control remoto est& compuesto por una estacién terrena mévil, para
controlar y guiar el avién, la cual ea una aeronave semi—automatizada, y su
carga Gtil, intercambiable segtn el tipo de misién.

La estacién terrena movil contiene equipo de comunicaciones, cémputo,
tablero con bastones de mando y monitores para el despliegue de telemetria,
video y alarmas, este equipo es comandado por una peraona experimentada que
le llamaremos "piloto". E)l avién cuenta con equipo de comunicaciones,
computadora de vuelo, sensores, Bervos y actuadores. A través del enlace de
comunicaciones la estacién terrena movil transmite al avién los comandos
generados por el piloto. En el avlén, la computadora de vuelo recibe los
comandos por medioc de equipo receptor y dosifica seflales electricas a los

servomecanismos apropiados. 1 la putadora de vuelo
transmite a la estacién terrena movil las variables principales de la
aeronave, en forma de paquete telemétrico, cerrando asi el lazo de control.



Para efectuar el control del avifn es importante mostrarle al piloto
informacién clara y actualizada de las variables primordiales de vuelo. En
este caso, los datos de la aeronave se presentan por medio de una pantalla
de computadora, en forma similar al empleado en los m&s modernos equipos de
aviacién y simuladores de vuelo.

Ante estas necesidades, los objetivos de esta tesis se dirigen hacia
la realizacién de un pagquete de programas para graficar los lnetrumentos de
vuelo de la aeronave de control remoto en una pantalla de computadora,
estableciendo asi la interfaz hombre-miquina del sistema. La programaclién
en modulos, utilizando la técnica denominada programaclén orientada por
objetos, en donde, cada wmw6dulo programado realiza una funcifén en
eBpecifico, desde la wis sencilla, como la graficacién de puntos, rectas y
curvas, hasta las mis complejas, como el disefio y animacién de
instr . P de 1 de un archivo de disco que contenia

parimetros de un vuelo simulado. Con esto se probé la velocidad de lectura
de los programas y la velocidad de animacién. Tales datos simulan un

desp y una tray ria de forma eliptica que culmina con el aterrizaje.
Pruebas entre dos computadoras, una para simular el comportamiento de la
aeronave y la otra para realizar el despliegque de instrumentos; esta
Gltima, ademis, superviza el tablero, captura Yy procesa el blogue
telemétrico y, para finalmente, generar un archivo de respaldo.



CAPITULO I. P i6n de instr en el proy de
Control Remoto.

1.1 Introduccidn.

En este capitulo se hace una breve descripcién del proyecto aeronave
de control remoto, sus alcances y objetivos, posteriormente se describe el
tablero de inatrumentos de la estacién terrena, frente de este tablero se
coloca el pilloto. Finalmente, se plantea el problema de la representacitn
de parfmetros de vuelo para informar el estade de vuelo.

La intencién de utilizar este tipo de aeronaves es que son de bajo
costo en: su construccién, su mantenimiento y su operacién. Otra de las
razones es que nc son tripuladas, esto es, el piloto y el copiloto
controlan la aeronave desde tlerra. El equipo fotogrdfico que se puede
instalar en eatas aeronaves se puede obtener en cualquier centro comercial,
a diferencia de los utilizados por el INEGI o la Procuraduria General de la
RepGblica, que tienen que importarlo y gastar en el extranjero para su
mantenimiento, dado que sus dispositivos, tales como las lentes, son muy
sensibles y frégiles.

1.2 objetivos del proyecto aeronave de control remoto.

La aeronave de control remoto constituye una alternativa tecnolégica
para realizar teledeteccién de bajo costo con resultados similares a los
obtenidos a través de satélites comerciales. No obstante que la mayor parte
de las experiencias en este tipo de aeronaves se han concentrado en
costosas aplicaciones militares, los avances de dominio piblico reclentes
en cuanto a: capacidad de cémputo, técnicas de control digital,
telecomunicaciones de alta fiabilidad, automatizacién y materiales
aeroespaciales, hacen posible el disefio y conatruccién de aeronaves como
estas, con recursos financieros de alcance a las inveastigaciones civiles.



Para realizar la integracién de la aeronave de control remoto se
utilizan aguellos componentes y subsistemas comerciales que destacan por
gus altos niveles de control de calidad y que al ser producidos masivamente
tienen precios moderados, la aplicacién de este concepte en todo el
proyecto, es una de las causas principales de ahorro. °

El alto valor agregado de la tecnologia aercespacial se debe en parte
al ingenio con que los grupos de ingenieria desarrollan e integran equlpo
para solucionar problemas que hasta entonces habian s8ido nulas o
escaBamente abordados. En el proyecto aeronave de control remoto se
persigue la integracién de equipo conocido y probado, de costo reducido,
para producir instrumentacién y automatizacién de alto valor agregado. Son
por tanto objetivos generales del proyecto aeronave de control remoto:

1) disefar, construir y probar una plataforma de adquisicién de
im&genes para hacer investigacién en percepcién remotaj;

2) desarrollar y probar diversas cargas {tlles para evaluar alcances
del equipo completo y demostrar la facilidad de las aplicaciones
del sistema;

3) desarrollar e integrar equipo de alta callidad, utilizando para ello

los productos mas adecuados del mercado para asegurar el buen
rendimiento de sus sistemas;

4) hacer investigacién y desarrollo tecnolégico de alte nivel para
alcanzar altos iIndices de robustez y confiabilidad en los
subsistemas electroénico, computacional, de comunicaciones 02
control; y

5) dar lugar a proyectos de colaboracién con usuarios internos y
externos a la UNAM.

1.3 Interfaz Piloto-Aercnave.

SegGn se menciond, el proyecto aeronave de control remoto esté
compuesto por una aercnave semi-automatizada y por la estacldn terrena
movil. En la figura 1, al final del trabajo, se muestra la unidad mévil
usada para trasladar el equipo al lugar donde se efectuar&d la misién. El
equipo instalado en la estacién terrena movil es el siguiente:

1) Antenas y equipo de comunicaciones para enlazarse con el avién.

2) Tablero de instrumentos compuesto por las siguientes partes:



a) Instrumentos (bastones de mando} para mover las superficies de
contrcl (aletas, alerones, timones y canard) y pardmetros de
operacién de la aeronave (acelerador, direccién y freno del
tren durante despegues y aterrizajes).

b

Monitores de video transmitido en tiempo real por la aeronave,
mapa digital con la ruta a seguir durante la misién, mapa
cartogr&fico de la zona de vuelo, &reas restringidas de vuelo,
(lineas de alta tensién, etc.), diagramas de mantenimiento
preventivo y corrective para casos de emergencia, datos
climatolégicos, alarmas e instrumentos de la aeronave de
control remoto actualizados continuamente.

©) Computadoras para la captura y graficacién de datos de
telemetria y lectura de instrumentos de control y guia
ubicados en el tablero.

3) Equipo adicional para control de temperatura dentro de la
eataclién terrena movil, mantenimiento y comodidad.

Durante una secuencia tipica de trabajo, el piloto, sentado frente al
tablero de instrumentos, ver figura 2, manipula los bastones de contreol.
Una de las computadoras de tierra adquiere las sefiales anteriores, a través
de circuitos de conversién andlogo-digital, y las transmite al avién por
medio del equipo de comunicaciones. La aeronave de control remoto se
encuentra enlazado a tierra con un equipo de comunicaciones similar al
empleado en la estacién terrena movil, este recibe los comandos.

En seguida procesa los datos y una vez reconocidos los retrasmite a
tierra para validar el comando, evitando asi la ejecucién de ordenes
erréneas por problemas de transmisién. En tierra se recibe el comando, se
compara para detectar errores, en caso de falla se envia una serie de
avieos de error al avidn para anular la operacién. De no haber error, se
retransmite la orden a la aeronave de control remoto y este la ejecutara,
dosificando seflales eléctricas a los servomecanismos respectivos. Una vez
ejecutada la operacién, la computadora de vuelo procede a enviar a tierra
un blogque mAs de telemetria en donde se incluyen el estado de las variables
de operacién de la aeronave. En tierra la computadora respectiva recibe y
procesa la informacién para actualizar los instrumentos en alguna de las
pantallas del tablero. Cuando el piloto observa los cambios en los
instrumentos, por reflejo desplaza los bastones de mando, cerrando asi el
lazo de control del sistema. Ver apéndice A, el cual describe el flujo de



acclones a ejecutar.

El equipo de comunicaciones envia video y telemetria. Los datos se
transmiten, del avién a la estacién terrena movil y viceversa, de manera
asincrona debido a las caracteristicas de los puertos serie de las
computadoras, sin embargo, el videc se transmite analégicamente y de forma
sincrona por lo que la estacién terrena movil recibe ininterrumpidamente el
video capturado. Para reducir el ancho de banda del enlace de
comunicaciones se utiliza la banda de audio de la gefial de video para
transmitir la telemetria del avién, de tal forma que en la estacién terrena
movil es posible desplegar video continuc para cbservacién del piloto y
llevar directamente el video junto con la telemetrfa a una cinta magnética
para alamacenar permanentemente los datos de la misién. De esta forma la
estacién terrena movil cuenta con una "caja negra", en donde se guardan por
tiempo indefinido los datos de operacién de la aeronave en todo momento.

Las imégenes son captadas por dos cémaras de video, colocadas en la
parte frontal del avién, con las caracteristicas de accién de barrido, del
horizonte hacia abajo, hasta 950, Y de lzquierda hacia la derecha haciendc
un arco de més de 180". Ver figura 3.

1.4 pantalla de instrumentos.

Para proporclonar la informacién L{donea al pilloto acerca de las
variables de la aeronave se grafican en la pantalla de la computadora los
diferentes instrumentos de la aeronave. Este monitor se encuentra colocado
en el tablero de instrumentos, frente al piloto.

Para desarrollar computacionalmente este tablero se tomaron en cuenta
las formas y modos de operaclién de los instrumentos aeron&uticos digitales
de reciente uso para la aviacldén comercial y militar. La presentacién y
funcionalidad de los instrumentos elaborados en este trabajo es similar a
la encontrada en productos comerciales, con la ventaja de que al ser
desarrcollada localmente se ajustdé a las necesidades particulares.
Considerando sobre todo el presupuesto con el que se cuenta, el cual, no
obstante que constituye un costo de desarrcllo de equipo, debe ser superado



en una forma notorla a los preclos involucrados por esta tipo de
tecnologfa.

Los instrumentos aeronfuticoe se dividen en cinco grupos{23j:
navegacién, orientacién, control del vuelo, estado del motor y los
auxiliares. Dentroc de los instrumentos de navegacién integradoes a 1la
aeronave, tenemos @l sistema de posicionamiento global (GPS) y la brajula;
como instrumentce de orientacién espacial 8se incluyen el horizonte
artificial, el indicador de viraje y derrape, y el de posicién de las
aletas; como Ainstrumentos de control de vuelo, tenemos, altimetro,
velocimetro, indicador de velocidad vertical; en cuanto a los indicadores
del motor se tiene el indicador de nivel de combustible, una sefial de
encendido, el tacdmetro, el de porcentaje de potencia generada, e
indicadores de temperatura en la cabeza del cilindro, temperatura del aire
a la entrada al carburador y de los gases de escape; y, por Gltimo, los
instrumentos auxiliares como el indicador de temperatura del medio ambiente
Y el indicador de presién barométrica. A continuacién se presenta una breve
descripecién de la funcién de cada instrumento:

Instrumentos de navegacién.

GPS. El sistema de popicionamiento global es un receptor de radio
comercial que efectia operaciones de triangulacién con base en
seflales de patélites udtiles para calcular la posicidén latitud
{x), longitud (y) y altitud (z) de la aeronave; como la ubicacién
de la estacién terrena movil es conocida, con éstos datos se
calcula la distancia y direccién a la que se encuentra el avién.

BrGiula. Es el indicador del rumbo de la aeronave. El instrumento
lleva en @l centro una figura descriptiva de referencia relativa
a una aeronave similar a la real. Los cambios de rumbo se
visualizan al rotar la lineas expresadas en grados que estan
marcadas en la base gula que envuelve a la aeronave, la cual no
cambia de posiclén. La parte superior de la figura (nariz de la
nave) apunta a la direccién de vuelo.

Instrumentos de orientacién espacial,

Heorizopte artificial. Presenta la orientacifén espaclial que mantiene el
avidn en el aire en un momento dado. Eate inatrumento indica los
cambios de inclinacidn de la aeronave (alabec y
cabeceo), ver figura 4.



Indicador de viraje y derrape. Su funcién es similar a la accién que
efectia un péndulo. Por ejempio, sl la aeronave
se desplaza hacia la derecha y hacia arriba, el indicador en
pantalla se moverd hacia la derecha con una inclinacidn.

Alerones. Indica la posicién angular de los alerones con respecto a eu
plano de operacién normal.

Instrumentos de control de vuelo.

Altimetro. Indica la altitud real de la aeronave. Como norma
aerondutica se toma como relacién el nivel del mar © la altitud
de la pista de operacliones o estacién de referencia.

Velocimetro. Conocido también como “indicador de velocidad aérea™.
Este instrumento nos informa la velocidad relativa de la aeronave
respecto al viento.

Valocidad yertical. Muestra la velocidad de ascenso o descenso. Este
indicador registrari un cero durante el vuelo nivelado.
Instrumentos de motor.
Nivel de combustible. Indica el nivel de combustible en el tanque a
bordo.

Motor encendido. Es un indicador de operacién del motor. Indica si el
motor esté encendido, apagado o si tiene fallas.

Tacémetro. Proporciona laes revoluciones por minuto del motor.

Temperaturas. Se muestran tres temperaturas: la del aire que entra al
carburador, la de la cabeza del cilindro m&s callente y la de los
gases de egcape.

Potencia del motor. Informa el porciento de potencia total generada
por el motor.

Instrumentos auxiliares.

TMA. (Temperatura del medioc ambiente), Es Gtil para anticipar
condiciones de formacién de hielo en las superficles del avién .

Presién barométrica. Sus lecturas estfn relacionadas con los cambios
de las corrientes de viento y presencia de humedad,



CAPITULO II. Equipo de desarrollo.

2.1 Introduccién.

En eata secclién se describen las caracteristicas del equipo de cémputo
empleado en el desarrollo de la presente tesis, también se describe el
lenguaje de programacién adoptado, especificando sus ventajas y
comparéndolo con otros lenguajes existentes. Se dedica especial atencién a
las técnlcas para programar la tarjeta de video VGA y se comenta scobre los
programas elaborados para el despliegue de imigenes. Se presentan los
benaficios obtenidos al integrar un paquete de graficaclén y, finalmente,
se deascriben las caracteristicas de modularidad de la pregramacién
disefiada.

2.2 Computadora, periféricos y lenguaje de programacién.

La computadora que se emplea es una PC-386, con un monitor de
despliegue en color RGB de 14", un disco duro de 80 Mbytes, 1 Mbyte de
memoria RAM, un puerto serie y un puerto paralelo y una unidad de disco
flexible interna de 514", un sistema operativo MS$-DOS versién 3.3.

Para desarrollar la programacién del proyecto se eligié el lenguaje C.
Este lenguaje fué desarrollado en la década de los 708 por un eguipo de
programadores de loa laboratorios BELL, en New Jersey. En los {ltimos ailos
ha tomado gran auge entre la comunidad que diseila programas gue
interaccionan intensivamente con periféricos. Dentro de las ventajas que se
obtienen al trabajar con el lenguaje C tenemos:

1) El accesc a la arquitectura del procesador, que comGnmente se
efecta con lenguaje Ensamblador.

2) Se trata de un lenguaje estructurado que permite crear programas
ordenados en mSdulos loa que se pueden accesar ripidamente para su
mantenimiento, .

3) Es un lenguaje que al generar c6digo eficiente permite reducir la
longitud de los programas, aumentando también la rapidez de
ejecucidn. :



4) Al tener versiones esténdar, que ee ajecutan en todo tipo de
m&quinas, se asegura el manejo de programas fuentes en diversas
computadoras, afin entre aquellas que manejan sistemas operativos
distintos, como el caso de UNIX.

.

5) Existen suficientes proveed de q ia al que Be
integra a C para incr ar asi su al de trabajo y reducir
el tiempo para desarrallo de programas.

2,3 Programacién de la tarjeta VGA.
En una adora se hacer a sus periféricos mediante

llamadas a finterrupcicnes. En el apéndice B, Tabla 1, se muestran locs
diferentes tipos de resolucién que adopta la tarjeta, asi como los datos de

control e interrupciones necesarias para invocarlos.

El adaptador de despliegue VGA utilizado, permite manejar diferentes
tipos de resolucién, y seglin la resolucién empleada se cuenta con un namero
de colores en la pantalla, para lograrlo, se asignan valores especificos en
regletros del procesador. Tambi&n hay acceso a unidades de disco, el manejo
de teclado, uso de puertos, etc. En el mismo apéndice B, en la Tabla 2, se
muestra un listado que incluye las diferentes interrupciocnes del programa
ROM BIOS.

Cuando en el programa se incluye una llamada de interrupcién en
particular se hace un acceso al microprocesador, en este caso al 80386, el
cual determina la tarea a ejecutar. Este microprecesador es de 32 bits
disefiado para soportar sistemas operativos optimizados para multitareas. Es
capaz de direccionar hasta 4 Gigabytes de memoria fimica y 64 tetrabytes de
memoria virtual(f24].

Los accenos empleados por los programas son a la arquitectura base en
espacial a los registros de propésito general. Estos registros soportan
operandos de datos de 1, 8, 16 y 32 bits, y campos de 1 a 32 bits . Los
ocho registros son el EAX (Acumulador), EBX (Base), ECX (Contador), EDX
(Datos), ESP (Puntero de pila), EBP (Puntero base), ESI (Indice fuente) y
EDI (Indice de destino).

10



En el caso de una interrupcion en particular, se tiene que definirx el
regietro AH, al cual determina la instrucclén a ejecutar. Los otros
reglstroca de la unidad de procesamiento central sirven para almacenar
informacién adicional de la funcién BIOS por ejecutar. En el apéndice 8,
tabla 3, se la icién de los registros de propésito general
para el microprocesador menclonado anteriormente. ’

Para iniciar la programacién con la tarjeta de video se debe de
definir el tipo de resolucién que se desea, Cuando se trabaja en
graficacién y se habla de resolucién nos estamos refiriendo a la cantidad
de puntos desplegados en pantalla (en sentido horizontal y vertical). La
resoluclién empleada para la graficacién del tablero es de 640 columnas por
480 renglones y 16 colores. Para lograr que la tarjeta de graficas genere
dicha resolucién se debe proporcionar la informacién en los registros
. correspondientes de la forma siguiente:

ax = QOx12; /* Ox indica que es un valor hexadecimal =»/
intB6 (MODOGRAF, &regs, &regs});

La primera parte aaigna al registro AX el modo de graficacién, 1la
segunda invoca a la interrupcién int86(). La parte 4int significa
interrupcién y el 86 se refilere a la familia de microprocesadores 8086. Los
argumentos incluidos definen el nimero de interrupcién empleada y variables
tipo union. El primer &xegs representa a los registros enviados a la rutina
ROM BIOS y el segundo &regs representa los registros devueltos deede la
rutina ROM BIOS.

Una vez definido el modo de graflcacién se pueden realizar programas
para posicionar puntos en pantalla con una gama de 16 colares diferentes.
En segulida se musstra un procedimiento que asigna las coordenadas renglén,
columna y color a los registros correspondientes, para graficar un punto en
la pantalla:

ax = color;

dx = renglén;

cx = columna;

int86 (MODOGRAF, &regs, &regs);

11



AX, DX y CX son los registros de control enviados a la ROM BIOS para el
emplec de la tarjeta de video. MODOGRAF define la interrupcién de 1la
pantalla de grédficos. En el apéndice C se explica la programacién de 1las
uniones y las correspondientes estructuras en el lenguaje C, muestra 1la
construccién de las estructuras y cSmo son empleadas en la macro dos.h, en
la que nos apoyamos para el despliegue de gr&ficas.

Una vez colocado un punto en pantalla, 8se puede hacer acceso a &1
repet idamente cambiando sus coordenadas y asi lograr el trazo de una linea.
Las lineas mas sencillas de graficar son la vertical y la horizontal. Lase
mis complicadas resultan ser las trazas de arcos.

Para desarrollar los programas que grafican los instrumentos

aeronduticos, se recurre a algoritmos ya exi tes, los de Br ham, que
generan rectas y circulos. Con la ayuda de éstos, se realizaron cuerpos
geom&tricos con fondo de color utilizado como relleno.

Otra aplicacién de la tarjeta VGA consiste en el despliegue de
imigenes almacenadas en archivos, que se obtlenen con un barredor digital,
con un digitador de imAgenes, etc. Para el despliegue de ellas en la
pantalla sa emplea el modo de graficacién de 320 columnas por 200 renglones
Yy 256 colores, por ejemplo, con lo cual es posible mostrar formas con
distorsién geométrica reducida., Se programé un algeritmo para realizar
lecturas en el archivo que contiene la imagen, la informacién capturada se
almacena temporalmente y al término de cada acceso a disco se despliega en
pantalla el renglén respectivo. Esto se ejecuta repetidamente hasta llenar
la pantalla con la imAgen. A continuacién se muestra, como ejemplo, el
listado del programa referido.
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/* ponima.c
@l programa lee un archivo y despliega una imagen en pantalla,
programc: Alfonso Leon, Abril / 1990 */ .

#define REN 200
fdefine CcOL 320
#define TAMANO Ox10
int x, y;
main ()

{

struct

int color;
} tacr;
regs.x.ax = Ox13;
int86 (TAMANO, &regs, Aregs);
for (x=0; x<COL; x++)
for (y=0; y<REN; y++)
{

fread (&tacr, siszeof(tacr), 1, tableroc);
rags.x.dx = x;

regs.x.cx = y;

regs.x.ax = tacr.color;

int86 (TAMANO, &regs, &regs);

2.4 Paquete de graficaclén proplo versus comercial.

Las rutinas programadas para trazar puntos, rectas y circulos, se
integraron en un archivo relocalizable, el cual se liga a los programas de
aplicacién durante el proceso de compilacidn. Para graficar cada
instrumento se desarrollaron programas especificos que utilizan el archivo
anterior a manera de paquete de graficacién. Las rutinas bAsicas generadas
se pueden utilizar, ademfs, para otro tipo de aplicaclones en las que se
deseen realizar grificas de tamafios y colores deseados.

El programa que contiene las funciones bisicas de graficacién permite:

1) elegir el tamafio de los instrumentos,

2) colorear los marcos que lo componen,

3) definir avisos de alarmas,

4) cambiar el color del fondo de la pantalla,

5) desplegar letras, niimeros y caracteres especiales diferentes a los
proporcionados por el modo de graficacién,

6) generar la animacién requerida en tiempo real para cada
instrumento.
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En el caso de optar por un programa comercial para graficacién, se
enfrentaria al problema de no existir comercialmente programas exclusivos
para graficacién de inst Suticos. Es posible contratar su
desarrollo, pero deben solicitarse como un producto especial con el
consiguiente costo elevadg. Por lo tanto uno de los objstivos del presente
trabajo es economizar y optimizar &stos recursos; al aportar un programa de
graficacién basica, que estd constituido por el disefio de los jinstrumentos
y de su animacién asociada, no se remolverfa en forma sencilla., Desde loe

anterjiores puntos de vista el uso de programas comerciales comparados con
el desarrollo de programacifn especlfica no ofrece ventajas claras, y si
aerias limitaciones para continuar el desarrollo del miamo.

2.5 Modularidad para uso del programa de graficacidén.

El lenguaje C permite crear m&dulos o funciones particulares, que al
ser empleadas por un programa O médulo principal facilitan el desarrcllo de
subprogramas sencillos, que en base a cada nivel se va incrementando su
complejidad. Con caracteristicas ventajosas en cuanto a estructura y
facilidad de imiento. La teais utlliz6 esta técnica durante
la integracién de la interfa:z hombre-miquina para la aercnave de control
remoto.

En el apé&ndice D se observa la colecclén completa de los programas
realizados para este trabajo. A continuacién se describe, a manera de
ejemplo, con separacicnes por niveles de la estructura de acceso a la
a@jecucién de los programas, una de las funciones desarrolladas:

ler. Mivel 20. nivel Jer. nivel 40, nivel
aha hs arc Pto

cua

ire pto

rll pto

1in pto

pos

El ejemplo define los pasos empleados para graficar y animar el
instrumento denominado horizonte artificial. El primer nivel indica el
nombre de la funcifén, en este caso, el movimiento del horirzonte artificial
{MHA); en el segundo nivel define el del instr por » on
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0, horizonte artificial (HZ); el tercer nivel indica las rutinas
bisicas de graficacién empleadas para el trazo del instrumento, en el
ejemplo el Hz utiliza, arcos (ARC), cuadros (CUA), lineas rectas (LRE),
relleno de cielo y tierra (RLL), lineas de giro (LIN) y nombre del
instrumente (POS); por Gltimo, el cuarto nivel define los primitivos de
graficacién, en este caso, la funcién punto (PTO), encargada de enviar
puntos de colores easpecificos en las coordenadas requeridas. De forma
similar se despliegan en pantalla el resto de los instrumentos, con las
variantes necesarias de color, forma y localizacién dentro del monitor.

El programa principal da despliaegue del instr al de la
estd dividido en las subfunciones: HEZ, CU, AR, RA, TE y ACR3. Las primeras
cinco grafican los instrumentos, el nombre asociado de cada uno y la
lectura inicial de datos. La subfuncién ACR3 toma los blogquas de
telemetria, actualiza los datos en 1la pantalla, ejecuta la animacién
requerida y, en su caso, envia alarmas para seifialar anomalias.

Para ampliar la forma adoptada para hacer gr&ficas en una pantalla, se
describen en el siguiente capitulo los algoritmos principales para el trazo
de figuras geométricas. Cémo funcionan los algoritmos de Bresenham vy
baafndonos en ellos se desarrollé en forma particular uno para la brGjula.
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Cap. III. Desarrello arizado de instr aeronfuticos.

3.1 Introduccién.

En este capitulo se describe el trabajo de programacit6n realizado. Se
explican las diferentes técnicas de graficacién empleadas para deearrollar
la interfaz hombre-miquina para la aeronave y el c6mo cumplen con la
funcionalidad adecuada para el piloto. Dentro de los algoritmos descritos
en esta secclén, Be encuentran aquellos empleados para desplegar lineas,
cfrculos y 1la brijula.

Se describe el proceso de disefio de cada uno de los instrumentos de la
aeronave y se comentan aspectos sobre la ublicacién gque ocupa el
instrumental en la pantalla para comodidad y r&pida localizacién por el
piloto. Finalmente, se explica el disefo, uso de iconos, caracteres
especiales, asi como la generacién de avisos de alerta para orientar al
piloto en situaciones de emergencia.

3.2 Técnicas de graficacién.

Las técnicas de graficacién mencionadas en el capitulo anterior fueron
desarrolladas en la década de los 608{9), en tanto que el empleo y
generacidén de la imdgen en pantalla es una aplicacién y mejora de la idea
inlcial a través de aportar animaci6n y funcionalidad vanguardista. A
continuacién se explican los algoritmos desarrollados sein enfocarnos en
este capitulo a la descripcién de loas mismos.

Loa dispositivos digitales trazan lineas graficande puntos entre 1los
extremos de una recta. Como los puntos en la pantalla son elementos
discretos de forma cuadrada y tamaflo consatante, cuando se traza una linea,
esta s86lo aproxima lineas ideales entre los puntos extremos especificados.

La calidad de la lfnea trazada puede mejorar ya sea madiante el uso de

sistemas de alta resolucién, o bien, aplicando técnicas especificas para
reducir la distorsién entre puntos.
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El algoritmo de Bresenham inicia en uno de los extremos de la linea y
Be mueve horizontalmente hasta alcanzar el otro extremo. Durante la
graficacién, la 1linea permanece en el mismo renglSn hasta que la
inclinaci6n por representar implique un cambio de direccién, lo cual se
logra mediante un cambio de renglén, hacla arriba o abajo, segfin el caso.

El problema b&sico conslste en inar el en que se debe

efoctuar el cambioc de renglén, ver flgura 5. El programa para trazo de
lineas puede verse en el apéndice E.

A continuacién se presentan los pasos del algoritmo de Bresenham para
el trazo de lineas, suponiendo que se conocen los puntos extremos P1(x1ly1)
Y By(x,.¥,).

1) Se almacenan en memoria las coordanadas de los puntos extremos P‘ Y
Pz.

2) El primer punto que se selecclonard para desplegarse es el punto
extremo izquierdo P|(x',y‘).

3) Se calcula bx = xy~Xy DY = ¥,-¥, ¥ Py = 2Dy - Dx. Si | TN el
siguiente punto por desplegar es (x‘-H., y'). En caso contrario, el

siguiente punto es (x,+i, y,+1).

4) Se continGa §{ ando la coord: da x en unidadea. En la

posicién x +1 la coordenada ¥y, Que se selecclonari ser& ¥yr ©

1
bien ¥ieye dependiendc de que p|<0 o p;>=0. Los cllculos de cada
par&metro P dependen del cilculo anterior. Si P;<0, 1la forma del
siguente parfmetro ser& Py = By + 2Dy, pero si p‘>=0, el

sigulente parimetro es Py = By * 2(Dy - Dx). Por 1lo tanto, Bl

ph‘<0, la siguiente coordenada y que se selecclonard es Yy En
caso contrario se selecciona yh‘+x. {La coordenada Y, 8e
determiné como ¥ 0 bien ¥y,4r POT medio del parfmetro del paso

3.

s

Se repite la secuencla descrita en el paso 4 hasta que la coordenada

x, sea igual a la coordenada x

1 t
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Esta técnica es aparentemente dificil si se le da un seguimiento con
papel y l&piz. La l6glca empleada coplleva a trazar rectas en cualquier
sentido y direccién, actualmente se usan algoritmos mas sofisticados para
hacer el trazo de lineas rectas la cual hace un despliegue de puntos de
colores en diferente frecuencia de tono para darle a la viata el despliegue
de una linea asin escalonamliento, este algoritmo no se incluy$ ya que adlo
para el modo de graficacién seleccionado se pueden desplegar 16 colores y
su frecuencia al ser alterada cambia muy dr§sticamente al color en la
pantalla: El algoritmo si funciona cuando se trabaja con el modo grifico de
200 x 320 cuadros y 256 colores.

Bresenham también derivé un camino eficlente para graficar c¢irculos,
una vez m&s la clave consiste en generar deasplazamientos creciantes y
selectivos, uno a la vez, tomando el centrc del circulo como origen y
graficando injcialmente en la coordenada (0,r). Ver figura 6.

Los puntos por graficar, a lo largo de la trayectoria circular, se
obtienen determinando el punto mia préximo al centro de la circunferencla y
que se encuentra a una distancia r del origen. El algoritmo considera una
circunferencia con centro en el origen, luego se calculan los puntos de un
arco de 45°. Los célculos anteriores se continGan hasta completar un arco
da 1800 ¥ los puntos restantes se obtienen por simetria; se le conoce
comunmente como hacerle un espejo al punto ya deaplegado. En seguida se
describen los pasos del algoritmo que genera circulos.

1) Se selecciona como primer punto de despliegue el que se encuentra
en las coordenadas (x‘, ,-1) = (0, r).

2

Para obtener el segundo punto, se calcula P = 3-2ryalp < 0,
el punto estarf ubicado en la posicién (x|+1, y1). De lo contrarlo
estari ubicado en (x‘il, y‘-l).

3) Se incrementa unitariamente la coordenada x y se calcula cada

par&metro sucesivo p a partir del anterior. S1 para el punto
anterior se encontré que p‘ < 0, entonces
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PP tax +6
de lo contrario para p >= 0,
Pryp+ 8 (x ~vy) + 10

8l Py < 0, el siguiente punto seleccionado eas (x|-62, Yh'l)' de lo
contrario, el sigulente punto es (x'+2, Yo ~ 1). La coordenada
Yyes y, =y Ilp'<00bienyh’=y|-1; el p >= 0.

4) Se repite el paso 3 hasta llegar a igualar la coordenada x con y.

Con este par de algoritmos descritos se generar&n la mayoria de los
1n!trumentnu’q:uficadoa en la pantalla incluyendo a los iconos y caracteres
de informacién general. El inetrumento al que se le hizo una programacién
extra es el indicador de rumbo en vuelo, brijula. Este instrumento consiste
de un par de circulos entre los cuales se trazan lineas con una separacién
de 10 grados una de otra; para lograr ésto se emplean laas ecuaciones de
coordenadas polares que se describen a continuacién. Un punto p se puede
localizar por medic de ccordenndas‘ rectangulares (x, y), por coordenadas
polares (r, h), donde h es el &ngulo, las ecuacloanes de transformacién sons:

x =mrcos h
para rectangulares

Yy =rsenh

£ o ()2

para polares
hw tan"(y/x)

Al iniclo del trazo de este instrumento se da un par de puntos
extremos para graficar una linea, al termino de esta se calcula al cambio
de 10° por medio de las coordenadas polares descritas. Se traza otra linea

con los cambiocs calculados; para el sigulente cambioc, el cilculo se
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realizard considerando una inclinacién de 10o mayor que el anteror para
cada puntc extreso y se trazari una nueva linea. Esto se realirzari en forma
continua hasta completar los 3500 de la clrcunferencia. Los chAlculos pueden
ser obtenidos al ser ejecutado el algoritmo slgulente:

1) Se dan las de loa p de la linea inicial,
ver figura 7.

2) se a la i6n de lineas para hacer el trazo.

3) Se e la i ién mi 3 esté contenida en el intervalo

0 < i< 36,

3.1) Se calcula j = i*p/18 para obtener el &ngulo de la préxima
linea a trazar.

3.2) Se calcula el seno y coseno de la variable j.

3.3) Se obtienen los valores Xyr Xyr ¥y Y Y, cCOR las formulas
para cflculo de coordenadas polares siguientes:

iy = x H(x;~x ) * cos 3 - (¥;~Y,) * sen 3
Yy = Yot (¥;~¥,) * cos I+ (x‘—xu) * sen j.

obteniéndose asi el siguiente par de que repr
la pr&xima linea a graficar.

3.4

-

Se grafica la nueva linea con lae coordenadas obtenidas y se
incrementa el valor de la variable 1.

4) Se ejecuta el paso 3 hasta que el valor de i sea mayor al limite,
en cuyo caso el algoritmo termina su ejecucién.

Con 1la programacién de este 0(ltimo algoritmo se tiene concluido el
despliegue de los inst de la ve en la pantalla. Asi podremos
dascribir todos los instrumentos a detalle y la coloracién aplicada para la
mejor localizacién dentro del tablero.
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3.3 Instrumentos creados.

BEn el capitulo 1, eeccién 1.4, se describieron someramente los
distintos instrumentos que se utilizan para supervisar el estado de vuelo
de una aeronave. A contlinuacién se describen los disefios de cada uno de los
instrumentos, asi como los detalles de programacién elaborados para el
proyecto de la asronave de control remoto. Para mayor claridad de estos se
puede ver la figura 8, la cual contiene todo el instrumental.

Horizonte actificial. Este instrumento se divide en dos partes, la
mitad superior repreasenta el cielo y la inferior la tierra, la primer parte
aparsce en azul en tanto que 1la segunda utiliza fondo naranja dando una
impreaién natural. Al centro del instrumento se muestran lineas
horizontales que representan 4&ngulas de inclinaclén, ascendente o
descendente, del avién, los cuales varian 300 hacla arriba y 30° hacia
abajo. En el semicirculo superior del instrumento se tienen los indicadores
de derrape y viraje. De esta forma, el horizonte artificial informa al
pliloto sobre la intensidad de cambio en alabeo, cabeceo, viraje y derrape
experimentados por el avién.

Con el objeto de facilitar la compreneién de las variables anteriores.,
dentro del instrumento se grafica continuamente la traza de un avién, cuya
posicién especifica el nivel de cabeceo, asi{ como la magnitud del alabeo.
La graficacién del avién se realiza en tiempo real de acuerdo a los datos
recibidos en l0s bloques de telemetrfa, los cuales contienen la informacién
de cada uno de los sensores colocados dentro del avién. Debido a que
todavia no se encuentra terminada la instrumentacién ffajica, la prueba de
funcionamiento, captura y despliegue de datos de telemetria se simuls con
la ayuda de otra computadora, como se explicard con mayor detalle en el
capitulo 4.

Brfijula. Para este instrumento se traza un Sfcono similar a 1la
aeronave. Para indicar la direccién de avance, una parte del algoritmo
calcula la rotacién de los ejes cardinales de acuerdo a los datos de
telemetria. La silueta del avién permanece siempre estftica y 86lo los
curesores, ubicados en el contorno del fcono, son méviles.
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Ademds de la grifica anterior, en el semicirculo superior se presenta
@l dato de la direccién de vuelo en forma digital, representado con tres
nGmeros, En investigacién sobre i i6n Squina se ha

encontrado que la presentacidn hibrida digital-analégica es ventajosa para

los operadores, porque la informacién de un modelo complementa la del otro.

Altimetro e indicadores de velocidad. Los instrumentos de altitud,
velocidad aérea y velocidad vertical se grafican en pantalla con formato
similar. Estos instrumentos se componen de tres partea: la primera, ubicada
en la parte central y de forma rectangular, dentxo de la cual se despliegan
las lecturas en forma digital; la segunda, compuesta por lineas dinémicas
que simulan el movimiento de una cinta métrica, y en cuya parte central oe
localiza la lectura instanténea ofrecida por el instrumento; la tercera,
ubicada en la parte inferior, de forma rectangular, en donde se muestran
alarmas visualea con efectos de color y 8sonido cuando las lecturas
sobrepasan umbrales de tolerancia preestablecidos.

Nivel de combustible. Este instrumento consiste en una barra de color
verde gue se reduce de acuerdo al gasto de combustible. La parte inferior
tiene un par de franjas rojas que indican la porcidén de reserva de
combustible, en el caso de la aeronave de control remoto es de 3 litros. En
la parte superior de la grifica se muestra el nombre del instrumento.

Encendido del motor. Informa al piloto el estadc de trabajo de motor.
A través del despliegue de colores se mueatran estadoas de funcionamiento
normal (color verde), motor apagado (rojo) con alarama audible ei ocurre en
vuelo y amarillo si{ exlsten problemas de operacién debidos a las
alteraciones de la mezcla aire-combustible.

tos demis indicadores se rep an por medio de fconos, letras y
nmercs que muestran las lecturas de los sensores en tiempo real. Entre
éstos tenemos: tacémetro (rpm), p de b de cilindro,

temperatura de gases de escape, temperatura del aire en la entrada del
carburador, voltaje de baterfa, porcentaje de potencia del motor,
temperaturas de diversos puntos internos del avién y del medio amblenta,
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presidn barométrica, &ngulo de trabajo de las superficies de control, y
finalmente las _coordenadas del avién provistas por el sistema de
posiclicnamiento global (GPS).

3.4 Distribucién de instrumentos en pantalla.

En cuanto a 1a distribucién de los instrumentos en tableros
aeronfuticos, se ha normallzado un grupo central llamado "T basica™, en la
que aparace el indicador de horizonte artificial como instrumanto principal
en el centro de la "T", rodeado de los instrumentos de apoyo para el
control de la aeronave, de 1la siguente forma: en orden del centro a
1a izquirda, el altimetro y el velocimetro; del centro a la derecha el
combustible y los intrumentos de motor; en la parte baja, la brajula, a la
izquierda de ella, el indicador de velocidad vertical y temperatura del
medio ambiente; a la derecha de la brujula se encuentra el sistema de
posicionamiento global,

El disefio del tablero de instrumentos para la aeronave de control
remoto 8e basa en el principlo anterior, aunque con ligeros camblos,
basados &éstos en recomendaciones hechas por ingenieros aeronduticos.

En el proyecto aeronave de control remote Be utiliza, como ya se
menciond en el capitulo 1, una pantalla de computadora para representar los
diversos instrumentos aeronfuticos de la nave. La distribucién de los
distintoe indicadores en el monitor de la PC es como sigue: al centro, en
la parte spuperior, se despliega el horizonte artificial; en la parte
inferior de este, se tiene la brGjula; a la izquierda de ellos, en el orden
de derecha a izquierda, el altimetro; bajo este los metros sobre el x_\&vel
del terreno y la presibén barométrica; velocidad aérea junto con la posicibn
actual de las aletas; debajo de todos ellos Be muestra la velocidad
vertical y bajo este la temperatura del medic ambiente. En la parte derecha
del horlzonte artificial se deepliega, de izgquierda a derecha, el indicador
de combustible; el foco de motor encendido; y hacia abajo, las revoluciones
por minuto, temperatura de las cabezas de los cilindros, la temperatura del
gas de escape, temperatura del combustible en el carburador, el voltimetro
y el porcentaje de la potencia en el motor; debajo del indicador de

23



combustible se indican las coordenadas GPS del avidn respecto a la estaciédn
terrena. Para un mejor entendimiento de este orde vease la figura 8, 1la
cual muestra el nombre de cada instrumento.

3.5 Elaboracién de iconos y caracteres especiales.

El desarrollo de la interfaz hombre-miguina para la aeronave contiene
detalles de graficacién que permiten de forma amigable y sencilla mostrar
al pilote el estado de las diferentes variables de 1la aeronave. En
especial, en el caso de indicadores auxiliares del aeroplano, es mis simple
captar la idea del lnstrumento en si a través de un dibujo que con un texto
que lo describa. En seguida se detallan los diferentes gr&ficos o iconos
disefiados para complementar la representacién de variables aeroniuticas.

Uno de ellos es el de la aeronave que aparece en el centro de la
brGjula que, como ya se dijo, sirve como referencia para indicar 1la
direccién de vuelo de la aeronave. Esta figura ee traza con lineas y un par
de arcos, unc en cada extremo del dibujo.

La posicién actual de los alerones, formados por un cuadro gque simula
el cuerpo del ala y una linea que repreeenta el alerén. El Scono
experimenta camblos en tiempo real de acuerde al estado de vuelo del avién.

Los indicadores de: temperatura de las cabezas de los cilindros,
representado con un cuadro gue simula un pistén con linees rectas que hacen
las veces de los anillos y en la parte superior la bujia; temperatura del
gas de escape, representado por un cuadro en forma de mofle, a cuyos lados
88 tienen cuadros pequefios que simulan la entrada y salida de los gases;
temperatura del combustible en el carburador, representada por un corte
longitudinal de un carburador y en medio de este, una linea con un circulo
para simular la mariposa que controla la entrada de alre; al voltimetro se
le representa con una bateria, en cuyos polos gse muestran los signos + y =-.
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3.6 Programacién de alarmas.

En la seccién 3.4 ae describieron las caracteristicas, el tipo y
colocacién del instrumental desarrollado para la aeronave. También se
indic6 que algunos de ellos muestran variables que, cuando rebasan limites
conocidos, producen alarmas, las cuales deben indicarse en forma redundante
al plloto. Loe programas elaborados envian sefiales de alarma al tablero en
forma de sonido y de color.

Los instrumentos que tienen alarmas programadas son: el altimetro,
velocidad aérea, vaelocidad vertical, foco de encendido y nivel de
combustible. Las alarmas utilizan indicadores en color verde para denotar
operacién dentro de valores limites tolerados; el color ambar se despllega
cuando se opera en niveles de opsracién criticoe; y por fltimo, el rojo
indica que se ha rebagsado un valor limite establecido.

Los valores limites para instrumentos con alarmas programadas sont
Altimetro {mts Bobre el nivel del terreno):

de 301 a adelante. verde.
de 101 a 300 mts. ambar y sonido.
de O a 100 mts. rojo y sonido.

Velocidad aérea (Km / hora):

de 105 a 225 km/hr verde

de 95 a 105 km/hr ambar

o de 210 a 225 km/hr

menor a 95 km/hr rojo y sonido

© mayor a 225 km/hr

Velocidad vertical (m / seg):

de 0 a 500 m/seg. verde.
de 501 a 1000 m/seg. ambar y sonido.
de 1001 m/seg en adelante rojo y sonido.

Foco que indica el estado del motor:

funcionamiento normal. verde.
funcionamiento anormal. ambar y sonido.
apagado. rojo y sonido.

Nivel de combustible:

de 20 a 6 lts, verde.
de 5 a 3 lts. ambar y sonido.
de 3 a 0 lts. rojo y sonlido,
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CAPITULO IV. Simulacién de la adquisicién de datos para instrumentos.

4.1 Introduccidén.

Como capitulo final, describjremos la metodologia empleada para
alimentar informaci6n simulada a los programas elaborados. La prueba
anterior se utilizé para comprobar funcionamiento y velocidad de respuesta
durante el despliege de datos,

En vista de que la instrumentacién fisica se encuentra en desarrollo,
la captacién de blogques de telemetrfa no se pudo realizar con el modelo
real, 8sin embargo, el mismo tipo de pruebas se puede efactuar en forma
eficiente y répida, simulando la llegada de informacién telemétrica.
Describiremos el formato de los bloques de telemetria enviados por el avién
¥ la forma en que loa programas elaborados accesan dicha informacién, para
posteriormente efectuar la actualizacién de lecturas y su corraspondiente ’
animacién en cada uno de los instrumentos moastrados al plloto.

También se menciona el procedimiento utilizado para generar los
valores telemétricos simulados, el almacenamiento de datos en memoria y el
P dea
capturados, esta se puede efectuar ya sea actualizando las lecturas de los

acién. En a la representacién de los datos

instrumentos, o bien, mediante una tabulacién.

Finalmente se describe un caso de simulacién, el cual se utilizd para
integrar un programa de demostracién. En la sigulente y Gltima soccién se
ofrece una serie de conclusiones acerca del trabajo elaboradc y se hacen
recomendacionas asobre posibles actualizaciones e ideas para ampliar el
campo da aplicacién del trabajo aqui presentado.

4.2 Creacién de bases de datos con parémetros de vuelo.

5e desarrollé un programa de lectura de datos desde 8l teclado de la
computadora, con el propSslto de crear una base de datos que integrara las
diferentes variables da la aercnave y gque representaran, a manera de
simulacién, los bloques telemétricos. Al enviar los datoe de los bloques
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hacia los instrumentos, como se axplicé en el capitulo 3, se produce la
animacién en el tablero.

El programa de lectura de datos es interactivo con el usuario y
solicita los datos a través de preguntas. La lectura se realiza en el orden
aiguiente: altitud; velocldad aérea; velocidad vertical; &ngulo de cabaceo;
&ngulo de alabeo; orientacién de la nariz; posicién de las aletas; nivel de
combustible; ravoluciones por minuto; temperaturas de cabeza de cilindro,
gases de escape; motor encendido; voltimetro; potencia del motor;
temperatura del medio ambiente; presién barométrica y finalmente, las
coordenadas x, y, ¥, de posicionamiento global.

Loa datos a. se al con un formato que hemos denominado

bloque de telemetria (BT). Para agilizar el proceso de lectura iterada de
datos, la informacién capturada desde el teclado se almacena temporalmente
en memoria RAM, y al final de la sesién se efectGa el respaldo global. En
saguida se muestra el formato BT de lectura de datos y en la figura 9 se
puede ver el formato que aparece en pantalla.

struct

int alt,vel,ad,acab,aala,ona,ale,nc,rpm, tac, tce, tge,
vol,pot,tma;
float pb;
char m;
int x,y,3;
} bt;

Al finalizar el almacenamiento de datos el programa puede listar la
informacién recibida, la cual se despliega desde el regintro uno hasta el
veinte y #i se desea visualizar mfs datos s6lo se presiona la tecla s y sa
liastar&n los sigulentes veinte datos, y asi sucasivamente hasta ver toda la
informacién dentro del archivo. S{ al finalizar un despliegue el usuario
desea abandonar la sesién, basta con preslionar la tecla n, con lo cual
termina la ejecucién del programa.
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4.3 Procesc de recuperacién de parametros y opciones de representacidn
de la primer técnica de mimulacién.

como se indicé en 1la eeccidn anterior los bloques de telemetria
simulados tienen el formato BT, y con ellos se integra la informacién
necesaria para simular la animacién de variables aeronfuticas. La base de
datos se accesa continuamente para actualizar la informacién de la pantalla
de instrumenteos; con ello, verificamos el funcionamiento del paquete de
programas elaborado.

De la misma forma en que se leen bloques y se envian éstos hacia los
instrumentos, el programa ofrece la opcién de deeplegar la informacién
leida en forma tabular.

4.4 Descrlpcién de la segunda técnica de simulacién.

Otra técnica utilizada para adquirir bloques de telemetria simulados
se basa en el trabajo sincronizado de does computadoras, que ge
interconectaron a través de puertos tipo serle. El procedimiento se detalla
a continuacién: la computadora que despliega instrumentos en tiempo real ee
comporta como una unidad receptora de datos, en esta, la informacién leida

se procesa y al en disco para su posterior anflisis;
la computadora utilizada para transferir informacién telemétrica ae
comporta como una unidad transmisora de datos. Los datos transmitidos los
toma de una base de datos previamente generada.

La técnica de simulacién anterior constituye un tipo de prueba muy
apegada al funcionamiento real mediante equipo de comunicaciones por
microondas. Las pruebas elaboradas hasta el momento han sido totalmente
exitosas, por lo que el presente trabajo, adem&s de reasolver el problema de
representacién de parémetros, también contiene la primera versién, bésica,
de protocolo de comunicaclones. :
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4.5 Creacién de un programa de demostracién.

La segunda técnica de aimulaclén, permitid aevaluar la funcionalidad de
loe programas. Para propéasitos de prueba se consideré como problema
secundario el que los datos telemétricos tuviesen o no relacién con estados
realea de vuelo de la aercnave. Sin embargo, para desarrollar un programa
de demostracién, fue necesario generar una bape de datos con informacién
apegada al funcionamiento real de la aeronave.

Los datos generados simulan que la aeronave efect@ia el sigulente
recorrido: La aeronave parte de un punto p de la pista, enseguida gana
velocldad y despega, recorre cierta distancia e lnicia un giro a 1la
izquierda, el cual se continia hasta describir una eemi elipse,
posteriormente se inicia el aterrizaje disminuyendo velocidad y aline&ndose
con la pista, descendiendo toca el suelo y frena hasta llegar a un punto q,
terminando asi la demostracién.

En el apéndice E se incluyen los programas desarrollados, ACR3, asfi
como las rutinas que efectflan el trabajo de simulacién mencionado

anterioxmente.

Finalmente, en la siguiente seccién se discuten los resultados
obtenidos y se dan recomendaciones para futuras aplicaciones.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

I.
Resumiendo el trabajo desarrollado para repr ar instr

Conclusiones.

aeronfuticos, se pueden sefialar lo siguiente:

1

2

3

4

5

)

)

}

La programacién por objetives ee eficlente para estructurar y
facilitar la actualizacién de programas. Esta técnica permitid
dividir el trabajo total en grupos de tareas particulares,
traduciéndose ésto en la reduccién de los tiempos amignados para el

desarrollo de la programacién.

El desarrollo da la paqueteria con ayuda del lenguaje 'C’ permitié
generar programas ejecutables que contienen cédigo eficiente,
traduciéndose ésto en mejorias notables en cuanto a tiempos de
ejecucién, los cuales son particularmente importantes para
aplicaclones de graficacién y de control en tiempo real, como es el
caso en instrumentacién aerondutica.

Se aplicaron principios matemfticos por medio de algoritmos para
el despliegue de grAficos.

Para efectuar la programacién de la graficacidén y animacién en el
monitor se emplean las llamadas de interrupcién al BIOS (Bawsic
Input Output System), para hacer mas eficlente la labor de cada
programa. .
La paqueterfa desarrollada constltuye una herramienta de gran
utilidad y de alto valor agregado para apligzncionea de supervislén
y guia de aeronaves, sean estas tripuladas o controladas

remotamente.
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II.

1

2)

3

-

4)

Recomendaciones.

Los programas deben @jecutarse en equipo de cémputo que cuante con
un monitor a color para percibir mejor los detalles de los
instrumentos y para reconocer las alarmas visuales gue emplean
diferente color para indicar los distintos estados de trabajo.

La memoria RAH de la miqulna no debe de ser inferlor a los 640

Kbytes. Si esta es menor existe la posibilidad de conflicto en los
programas.

Seria convenlente desarrollar un equipo electrénico auténome que

iera los p 8 desarrollados y controladores electrénicoas
dedicados, de tal forma que el producto generado pueda serxr aplicado
en instrumentacién aerondutica en general,

Los accesos de lectura de datos se obtlenen de mejor calidad
accesando al puerto serie con una interrupcién al CPU sin contar
con la ayuda del ROM~BIOS, ya que este {iltimo tiene deficliencias al
accesar dicho puerto.
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Apendiee A, Diagrama de flujo de ejecucion de comandos enviados por 1a estacion terrena hacia la aeronave
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APENDICE B. TABLAS DE INFORMACION COMPLEMENTARIA.

Tabla 1) Tipos de resolucién de la tarjeta VGA.

Modo texto o gré&fico:
0Oyl

2y 3

8 y Och
0dh
Oeh
ofth
10h

11h

12h

13h

Efecto en la tarjeta.

40 columnas alfanuméricas (tarjeta CGA y
compatiblea).

80 columnas alfanuméricos (tarjeta CGA y
compatiblesa).

320 col. x 200 ren y 4 colores para gr&ficos
limitados a 2 paletas (tarjeta CGA y
compatibles).

640 col. x 200 ren. y 2 colores para
gr&ficos, uno puede ser el negro (tarjeta CGA
Y compatiblen).

al ico ico (adaptador
ico ible, texto normal).

reservado para el uso de la tarjeta.

320 col. x 200 ren. y 16 colores.

640 col. x 200 ren. y 16 colores.

640 col. x 350 ren. gr&ficos moncrométicos.
640 col. x 350 ren. y 4 colores y, para las
tarjetas EGA, si tienen 64K de memoria se
despliegan hasta 16 colores.

640 col. x 480 ren. monocromético (86lo para
la tarjeta VGA)}.

640 col. x 480 col. y 16 colores (BSlo para
la tarjeta VGA).

320 col. x 200 ren. y 256 colores (sélo para
la tarjeta VGA).
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Alad

At

All=2

Atia}
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AH=8

AHw?

AHwd

AKey
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TABLA 2) Tlpos de intorrupcién de la ROM BIOS. Sintaxis INT 10H {cuando

los siguientes par&metrom se inicilizan a los valores raqueridol

Funcion ntrads Satda
Control v wrertet ce) CRT
focalzs dmodo  Alw 0 40a 28 BW
de viseatunr ALe ) €3s 15 cotor
AL= 2 W0=ISHW
ALw 3 10x323

Iniewaliza npo CH=  Bis 42 prinopo e times pare
de curtor

cursar
CLe  BaQndehnes pom cursor
Inkualiza poucibn  DH =
de cunor BEZ Coturmee
BHa  Nimeo pegina de panisits

DH= P

DL jumas
Cm  Modocunor
ClL~

Blin  Nomero pap g do panialn
Alw0  Conmutscidn no abepiditpsro
A=l Ropuaus sk v

DH=
[
CH= Onlo loe (0-199)
X= umaa pu\e- e
Iniculizs plgina A= v-kw ] pwns
pantala sstiva 1107
Hoderd Jien
Eron Al= Nomero delams 0 purs pantatis

sctive M
CHw FAII. £9quine NpEnor leguierds
Clw -qulu | iriiced llﬂu‘ﬂ\il
Shin P gt
DL= Colu ulu l.nllﬁw daracha
SHw Atritulo 3 21 wedo

Enrolls phgina Ala  Nimero de oeas: O pare pestaia

scuve hacin abejo

cL

OHe  Fila, tsquins iaferior

DL=  Colimnas ewuins inferiar deruche.
OHe  Atbuo

Marputaciin corctarse
Lee siitutofaricter Bif = Pigis yuulh

a powitn cursor Alw
AT Sk e e

Excribe ainbutof 2w Pigina paaile
carderer an poscidn CXw  Cuenta de carbcrerss a escnbls
cursor Al=  Corbcier a escribir
BLa  Atnbuio de cardcter
Eacribe casteter Bia  Viuslia plgne

o poteion cunat CXe  Cuenla de camsieres & escridi
Al=  Carbam s ecribis

Alw 1}

AR= 12

AHeld

AH =14
A=l

Af=ls
Aal?

Selecsions patcta
ealores

Dibugt punio an
penialis

Loe informiaon
punio

Escribe s sipn
sctin
Devielio s nado
video

Rescrads
Resenco
Reswnn,
Esenby o

013
BLw  Calor para paets ID
0—Fondo (0-15)

I=Paicia
0—VYerde 11), rojo (1), smuritio 13)
L=Cota i) mapenut 2, bawes
Columnn {0-319 639}

punte
Fila {0199}
x Columm (-915.639)
ALw  Vilor de punio

Saras wares ASCH

Carsztar o escriber

armer plano
ual

Nimero de columnas de pastatia

Pigina pantaia actunl

€S BP=
X~

¥ o ae cutsor pars comienzo
fumeo d pagine
BL = sinbute
Lgancor oo
Conn aa tranaferado
ALm|  BLwainbula
fearcarcar cur.
unar o8 sramifesida
ALwl  fiarars
Cumes 28, mnmnu»
ALw)




Vawe AN
AHwl
AH=3

AHe3
AHwa
Aes
Aleb
AHa?
AH=3
Atte e

AHwa

AH=8
A=C
AH=D
Mi=g

Ao 19
AH=28

AH=3A

Al=13

AH=C
AHe2D

AH=3E
AHw )3

Ao

Ao ¥
AHela
AHe3B
AH = X

AHw3D

rorei
Eapers y vielim -
Mn d¢ taciado
con comprobacide
e
Visula arber  DLw
con comprobende
cTaLasmk
Enirsda mincrons
de
Salds winciors Dlm
e arlawr
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Enirsd card DL=0PFH
1uclado
Espern pars caricter
e eclsdo
(8o viruslina)
Eapers carfater
de 1chado (n0
vinusza—compruebe
cTaL s
Visuslina cadene DSDX=
Cadens wlado DSDX=
o bufler
sty
uu- hﬂﬂ Vullﬂn Alw=
Tamy funci
nided Imphnu Ninguns
dixo
Unidad implh DLe
dixco (seleorro
Cotgo wited
{mpikuo)
Interrupcidn DSDX=
Gimwlaa)
Fcha (we} AL
Focha (inlcaliza)  CXDX
Hors G}
Mors (imculis)  CXDX
Vanfies siado oL=
(wehza) AL=
Dirvcida interripadn Ate
e}
D=
.wu..l‘
Heow diswcrorio DSDXw
Eliminy dinctede DS DX =
Cumbia dirsiono. DSDX =
Arshivg {srea) DSDX =
Arhivo {sbre)

“TABLA 2.1} Bintaxis INT 1AH.

Satde
Al—Carictr iptrodicida

Cacicter u vieuslizst

Al—Carkcter introducida
Caricter & eaviar

Gt o et
ricter introducdo; 0 3 o

AL—Caristet larroducids

Al—Caricter itmducide

Direocdn de cadens Deve

Al—No srimv o OFFI
TADRGA—NImu1s urcion
Ninguna

AlNumero denicades
0—Unid,
Plinand 2. e
AL—0—Unidsd A
I—=Undd B e
Direcxion de
\mmunnon

Nimera de ineruoaitn

Nomero de mll"wobn
ES BX—apunu b direrid

;Jmﬂld (0=irpliite, 1= A,
AX = Sectoresaptamunto
(FFFF 3 imtink)

BX.= nimer aphamuenton b

CX=Byics ot becton
DX—NAMHH 1013l 6¢
spAnment
dDu‘sndn dl cadens parn

irven
Direccidn de adens para
dursciano
?mmn 40 cadena pare nuev

e
Dirserién e cadens pars

hivo

WX = Retome munpula
Atributo mrehva
Direcrién de caders para

rchivo

AHw JE
AH=F

AH= &

AHw 4

Aftwal

AHway

AHe=a?

AHwss
AHe

Nnupu?. archne

Laes

Arehwes @ dspornvo
fes)

Atchie o daptane
(escrhes

Archio (upnime)
Arhivo
i

Duretorio eival

Venfica vada

Anbag agnamyra)

X
DSOX ™

AL

X w
DS DX =
DSDX «
CX DX
ALeo
AL=l
ALw2
DSDX e

DL
DSsiw
Ningine
DSDX -
ESDlw

0= Abre para teer

AX TReiorna manguls a1k
Mampula archive

Munipula srchivo
meto de bytey » lecr

Duu-an o buffer

de bytes u leer
~.|.mg-m i,

Sumero dt by

Diteccion de daos 8 txcnbr
AX - Nu

Desplazamento en bytes
Puntero desplazado (CX-DX)
Sytes dende of comenzo del
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despiazam,ento
Puniero 4 EOF mby

rehiso eagens
w0, ainbuta devueto »

Sl ALa 1, incializa srchive con
0 de €X'
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W enfica o
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TABLA 2.2) Sintaxis INT 21H.

Funcién: Permite que la hora del sistema sea leida o inicializada.

Vator AH Funcién Entrade Sallda
AH=0 Lee inicializacién CX—Bytes superiores del reloj
reloj actual DX-—Bytes inferiores del reloj

AL-0, si temporizador no
ha pasado 24 horas

AH= 1 Inicializa reloj CX = Bytes superiores de reloj
actual DX = Bytes inferiores del refoj
AH=2 Lee hora—reloj CH~BCD horas
de tiempo real CL-BCD minutos

DH=BCD segundos
AH=3 Inicializa hora—reloj CH = BCD horas

de tiempo real CL = BCD minutos
DH = BCD segundos
DL = {~Hora del dia
0—Hora estdndar
AH= 4 Lee fecha—reloj CH~-BCD siglo
de tiempo real CL—-BCD afo
CL-BCD afo
DH-BCD mes
DL-BCD dia
AH=3$S Inicializa fecha—reloj] CH = BCD siglo
de tiempo real CL =™ BCD ato
. DH= BCD mes
- DL = BCD dia
AH=6 Inicializa alarma CH = BCD horas
(hasta 23:59:59) CL = BCD minutos

DH = BCD segundos
AH=7 Reinicializa alarma



Tabla 3) Registros de propésito general en el microprocesador 80386,

Bit Bit
31 ]
I |
Bit Bit
N 16 15 ]
| I I
Bit Bit
i ]
(AH) AX {AL) EAX Acumulador.
{BH) BX {BL) EBX Base.
(CH) cX {CL) ECX Cuenta.
(DH) DX {DL) EDX Datos.
SP ESP Puntero Pila,
BP ESP Puntero base.
33 ESI Ind. fuente.
EDI EDI Ind. destino.

Los registros de propSaito general soportan operandos de datos de 1,
8, 16 y 32 bits y campos de 1 a 32 bits. Para acceder a los 32 bits de un

registro, todas las £ ias deben ar con la letra ‘E’[24].




APENDICE ¢. PROGRAMACION DE LAS ESTRUCTURAS Y UNIONES.

Las variables simples pueden alamcenar una pieza de informacién a la
vez y los arreglos pueden alamcenar varias piezas de informacién del mismo
tipo de datos. Estas dos formas de almacenamiento de datos pueden manejar
una gran variedad de situaciones, pero frecuentemente necesltamos operar
con diferentes tipos de datos como si fueran una unidad.

C provee un tipo especial de datos: la estructura. Una eatructura ge
constituye por un grupo de datos, los cuales no necesitan ser del mismo

tipo.
variable sencilla: arreglo: estructuras
un simple dato. muchos datos muchos datos de
det mismo tipo diferente tipo.
59
59 A.
1" L
55 1% e
29 o
n
10000

Con las estructurae se puede formar la base de estructuras complejas.
El formato de declaracién de una estructura se presenta a continuacién:
palabra reservada
struct
elementos de {
frontera en la int valor, vnlo:_f—LE‘l_L;_ elementos de ta
estructura char car, nombre; estructura

} su_nombre; nambre de ta estructurs.

Las unlones tienen la misma relacién que la estructuras. Ambas se usean
para agrupar variables diforentes. Las uniones permiten acceder datos de
diferente tipo mediante el nombre de una sBola variable. BEn seguida se
muestran algunos ejemploa de estructuras agrupadas en una unifn:



/* dos.h

Define estructuras, uniones, macros, y funciones para interactuar
con MS-DOS y la familia de microprocesadores Intel iAPX86.
Copyright (¢) Borland International 1987,1988. All Rights Reserved. */
struct WORDREGS {
unsigned int ax, bx, cx, dx, 8i, di, cflag, flags;

struct BYTEREGS
unsigned char al, ah, bl, bh, cl, ch, dl, dh;
+i

union REGS {
atructWORDREGS x;
StructBYTEREGS h;

}i
int _cdecl int86(int intno, union REGS *inregs, union REGS *outregs);
int _cdecl int86x(int intno, union REGS *inregs, union REGS *outrege,
struct SREGS *segrege);
int _Cdecl intdos(union REGS *inregs, union REGS *outregs);
int _Cdecl intdosx{union REGS winregs, union REGS *outrege, struct SREGS
“aegregs}}

La utilerfa dos.h nom es Gtil para hacer los accesos correspondientes
hacia los microp. ,» eapecifi a la tarjeta de video VGA.




APENDICE D. NIVELES DE LLAMADAS A EJECUCUION DE LOS MODULOS DE GRAFICOS
PARA EL DESPLIEGUE DEL TABLERO DE INSTRUMENTOS DE LA ACR.
Programa Principal ACR.C

ler., Nivel 20. nivel Jer. nivel 40. nivel 50. nivel
acr hz arc pto
cua pto
1lre pto
rll pto
lin pto
pos
ax8 lre pto
pto
lin pto
cir pto
cu mar 1lre pto
cua pto
1lre pto
pos
axB lre pto
lin pto
cir pto
aa mar lre pto
cua pto
lre pto
pos
ax8 lze pto
lin pto
cir pto
Iin pto
ra bru lin pto
mar lre pto
ire pto
lin pto
are pto
pos
te cua pto
pos
1ire pto
pto
1in pto
cir pto
acr3 pos
rac cua pto
son
alh lre pto
1in pto
dlec pto
dcc pto
gce bea
eclr pto

gce bea



ler. Nivel 20, nivel 3er. nivel 40. nivel
lin

pto
bru lin
gya 1re
cua
cir pto
pna cua

So.
pto
pto
pto

pto

Programa que pone en modo texto la pantalla de la computadora.

ler. Nivel 20. nivel 3er. nivel 40. nivel
‘normal

Programa que guarda datos de simulacién de una misién.

ler. Nivel 20. nivel 3er. nivel 4o. nivel
acrd pos
mar pto

Programa que lista datos de simulacién de una misiédn.
ler. Nivel 20. nivel Jer. nivel 40. nivel
acrs pos

S0.

So.

5o.

nivel

nivel

nivel

nivel



Descripcién de las actividades de cada programa.

acr Programa principal de control de la ACR.

hz Indicador del horizonte artificial.

arc Dibuja un arco en la pantalla.

pto Dibuja los puntos de la figura.

cua Dibuja un cuadro de color en pantalla.

1lxe Dibuja lineas rectasa, verticales u horizontales.

rll Rellena un figura.

lin Dibuja una linea en cualquier direccién.

pos Coloca al cursor en la poslclén solicictada.

ax8 Pibuja alfanuméricos de Bx8 puntos.

cir Dibuja circulos en la pantalla.

ku Indicador del combustible.

mar Pibuja marcos en la pantalla.

aa Indicadores de altitud, velocidad aérea y velocidad vartical.

ra Indicador de la brijula.

bru Dibuja las lineas de la brGjula.

te Indicadores de RPM’a y temperaturas.

acr3 Animacién del tablero.

rac Alarmas para los instrumentos de altitud, velocidad aérea, y
velocidad verical,

aon Hace sonar dos veces un pitido de la computadora.

alh Animacién de las lineas horizontales para la altitud, velocldad
aérea y la velocidad vertical.

dle Dibuja una linea con loa colores d anteri ta,

decc Dibuja un circulo con los colores encontrados.

gecec Guarda los colores del circulo previo para dibujar unoc nuevo.

bca Busca un color en la coordenada solicitada.

gce Guarda los colores en las da solicitada.

gya Actualizacién del nivel de combustible.

pna Potencia en el motor.



APENDICE E. LISTADC DE LOS PROGRAMAS DEL PROYECTO AERONAVE DE CONTROL
REM

/* acr.c
Aeronave de Control para Teled i6n Multimisional (ACR),
programS: Alfonso lLadn, Mayo [/ 1990
revisién: Alfonso Ledn, Febrero / 1991 *f
main ()
hz (); /* horizonte artificial */
ku () /* nivel del combustible */
aa (); /* altitud y las velocidades *»/
ra ()7 /* RPM’s y temperaturas */
te ()1 /* brGjula =/

/* Animacién del instrumental */
acrd ()7
} /* Fin del programa acr.c */

/* pto.c
pone puntos en pantalla con una resoclucion
de 640col por 480ren y 16 colores,
programS: Alfonso Ledn, Febrero |/ 1990 */

pto (xren, ycol, color)

int xren, ycol, color;
{ regs.x.ax = OxOc + color;

rege.x.dx = xren;

rega.x.cx = ycol;

int86 (MODOGRAF, &regs, &regs);

/* £in de la funcibn pto.c */

-~

/* cua.c
Dibuja un cuadro con relleno en pantalla,
program&: Alfonso Ledn, Abril / 1990 »*/
cua (xi, yl, xf, yf, color)
int xren, yc¢ol, color;
int xi, yi, xf, yf;
{ for{xrenm=xi; xren<axf; xren++)
for(ycolmyi; ycol<=yf; ycol++)
pto(xren, ycol, color);
} /% Fin de la funcibn cua.c *}

/* hz.c
Graficacién del horizonte artificial, parte tierra
y parte cilelo, instrumento de navegacién,
program&: Alfonso Ladn, Marzo [/ 1990 */
he ()
{ int §&;
for (i=108; i<=111; i++)



Y/

arc (130,330,1,1,

7);

( $6,219,204,250,0);
(130,249,411, 7,°'h);

( 56,249,204,252,
{100,330, 7, 0, 3

)3
}i

{ 8,320,340, 7,°'h*);

( 8,320, 18,330,7
(L=40; i<=220; i+
(i=50; 1<=210; i+
(130,252,408, O,°
¢ 19,310, 9,308,
( 33,274, 24,269,
( 81,414, 76,423,
( 24,368, 15,371,

{i=66; Ll<=186; i+

)i

=20)
=20)
h*);
10};
10);
10);
10);

=20)

arc (130,330,i,2,

1)

}

cua ( 56,410,204,441,0);

cua {( 56,408,204,411,7);
rll (140,330, 7, 0, 6);

lin

1re

( 8,340, 18,330,7);
1re ( 1,320,340, O,'h’);
( 1,310,350, O,'h’);

1lin ( 24,291, 15,288,10);
1in ( 82,246, 77,237,10);
lin ( 33,386, 24,391,10);
lin ( 19,349, 9,351,10);
(17,38); printf ("Horizonte");

ax8 (‘0+, 1,301, 0); ax8 (0", 1,360, 0)

Lf (i == 106) i +
{'3*, 66,293, 0);
(‘0’, 73,228, 7);
(*2*, 86,352, 0);
(r2', 6,271, 7);
(1,146,293, 0);
(o, 0,301, 7};
(*2’,166,352, 0);
{2, 6,367, 7);
(*3°, 16,387, 7);
('0*, 73,433, 7);
Fin de la funcién

= 20;
ax8
ax8
ax8
ax8
axB
ax8
ax8
ax8
ax8

)
(*6°, 73,219, 7);
(*2*, 86,293, 0);
(‘0’, 16,268, 7);
(*1°,106,352, 0);
{‘1*, 0,293, 7);
(°2*,166,293, 0);
(*0*, 0,357, 7);
(*3',186,352, 0);
(*0*, 16,396, 7);

hz.c */

i

ax8
ax8
ax8
ax8
ax8
ax8
ax8
ax8
ax8

(*3’, 66,382,
(*3°, 16,258,
(*1',106,293,
(*0’, 6,280,
(‘17,146,352
(r1*, 0,350,
(*3°,186,293,
("0*, 6,376,
(*6*, 73,424,

/* arc

.

Dibuja un arco en la pantalla,
programé: Alfonso Lebn,
arc (xc¢c, yc, radlo,lado, color)
» lado;

int xc

., yc, colox, radio

{ int p, %, ¥;
x = 0D; y = radio; p = 3 - 2 » radio;

do

{ ponp { X, ¥, XcC

s+ ¥Cr

Septiembre [ 1990 =/

lado, color);

if (p < 0) p+=4 * x + 16;
else { p+=4 * (x - y) + 10; y-=;

R+47

if (% == y) ponp ( x, y, xc, yc, lado, color);

} while (x < y);

} /* Fin de la funcibn arc.c */
s+ color)

ponp (

x, y, xc, yc¢, lado

int x, y;
{ switch (lado){

case 1l: pto(xc-x,
pto(xc-y,
break;

case 2: pto(xc+x,
pto{xcty,
break;

yo+y,
yo+x,

yo+y,
yc+x,

color); pto(xc-x,
color); pto(xc-y,

color); pto(xc+x,
color); pto(xc+y,

yc-y, color);
yc-x, coler);

yc-y, color);
yc-x, color);



cass 3: pto(xc-y, yc+x, color); pte(xc+x, yc+y, color);
pto(xc+y, yc+x, color); pto(xc-x, yc+y, color);
break;
cass 4: pto{xcty, yc-x, color); pto(xc-x, yc-y, color);
pto{xc-y, yc-x, color); pto(xc+x, yc-y, ¢olor);
break;
} /* Fin de l1a sub-funci6n ponp () */

/* pos.c
coloca en coordenadas solicitadas un caracter invocado,
programés Alfonso LeSm, Agosto / 1590 */
pos (rglén, clmna)
int rglén, clmna;
{ regs.x.dx = (rglén - 1) * 256 + (clmna - 1);
regs.x.ax = 2 * 2563
regs.x.bx = 0x00;
int86 (MODOGRAF, &raegs, &regs);
} /* fin de la funcibén pos.c */

/* lre.c
traza lineas horirontales o lineas verticales,
programé: Alfonso LeSn, Abril / 19%0 ~/
lre (x, vi, vf, color, id)
int x, vi, vf, color;
char iq;
{ int i, hi, nhf, y;
if (id == ‘h’)
{ LE(vi > v£)
{1 =vi; vi = v€; vE = §; }
for (i=vi; l<avf; i++) pto (x, i, color); }
alme if (id == 'v’)
{ hi = x; hf = vi; y = v£;
if(hi > hf)
{4 = hi; hi = hf; hf = 4; }
for (ishi; i<=hf; i++) pto (i, y, color); }
} /* fin de la funcién lre.c +/

/* mar.c
dibuja una caja rectangular,
programS: Alfonso LeSn, Agosto / 1990 */
mar (xi, yi, x£f, yf, nl, color)
int x&, yi, xf, yf, nl, color;
{ int {;
for (i=0; i<nl; i++)
{ lre {xi+i, yi, y£f, color,"h’);
lre (xf-i, yi, yf, color,’h’};
lre (xi, xf, yi+i, color,’v’);
lre (xi, xf, yf-i, color,’v’); } } /* fin de la funcibn mar.c */



/* son.c
hace sonar un # de veces a una chicharra,
programd: Alfonso Lebn, Febrero / 1991 */

son {(num}
int num;

{ int veces;
for (veces = 0; veces <= num; vecea++)
/* fin de la funci6n son.c */

-

printf ("7");

/* rll.c

Egta funcién rellena una figura,
programb: Alfonso LedSn, Febrero / 1991

rll {c¢x, cy, cormar, corant, €cornvo)
int ¢x, cy, cormar, corant, cornvoj

{ int k, ccx, ccy, i;
char cve = ‘b‘;
ccx = cx; ccy = ¢y;

*/

if ((k = busca (ccx, ccy, cormar)) == corant)

pto {cex, cecy, cornvo);}

do { if ((k = busca (ccx, ccy~1l, cormar))

for (4=0; k I= cormar; i++)
{ pto (ccx, ccy--, cornvo)j;

k = busca (ccx, ccy-l, cormar);

cey = ¢cy;

if ({(k = busca (ccx, ccy+l, cormar)}) =u=

for (i=0; k l= cormar; i++)
{ pto (ccx, ccy++, cornvo)};
k = busca (ccx, ccy+l, cormar);
ccy = cy;

}

if ((k = busca (ccx-1, ccy, cormar)) ==

else if (cve == 'bh’) cex-=;
if (cve == ‘a’})
{ ccx = cx; cve = ‘c’}

}
1f ((k = busca (ccx+l, ccy, cormar)) m==

elge Lf (cve == ‘c’}) cox++y
} while (cve I= ’q’};
} /* fin de la funcién rll.c */

busca (x, y, cormar}
int x, y, cormary

{ int color;
regs.x.dx = x;
regs.x.cx = yi
regs.h.ah = Ox0d;
int86 (MODOGRAF, &regs, &regs);
color = rege.h,al;
if (color I= cormar) return {color);
else return (cormar);
} /* fin de 1a sub-funci6n busca() */

== corant)

}

corant)

cormar)

cormar)

cve = ‘a‘;

cve = ‘q’;



/* 1lin.c
traza lineas en pantalla,
program&: Alfonso Leén, HMayo / 1990 */
lin (ix, iy, x, y, color)
int ix, iy, x, y;
{ int ex, sy, dx, dy, qq, erj
dx = x-ix; dy = y-iy;
BX » 1l; ay = 1;
if (dx < 0) { 8x = =1; dx = ~-dx;}
if (dy < 0) { sy = =1; dy = =~dy;}
if (dy >= dx)
{er = 2 * dx - dy;
for (qq=0; qq<=dy; qgt+)
{ pto {ix, iy, color);
if (er >= Q)
{er +m 2 * dx = 2 % dy; iy += gy; ix += a&x}
else
{ er 4= 2%dx; Ly += By; 3 } }
else
{er = 2 * dy ~ dx}
for (qqm0; qg<=dx; qg++)
{ pto (ix, ly, color);
if {er >= 0)
{ Ly += By; ix += gx; er += 2 % dy - 2 * dx;
alge
{er += 2 » dy; ix += &x} } } }
L€ (x> %) | (dy > ¥))
pto {(ix, ly, color);
} /* fin de la funci6n lin.c +*/

/* pna.c
Potencia en el motor,
programé: Alfonso Ledn, MNayo / 1930 +/
pna (act, ant)
int act, ant;
{ cua (261,628~ant,266,631-ant,0);
cua (261,601,266,620,14);
cua (261,621,266,631,4);
cua (261,628-act,266,631~-act,3);
return{act);
} /% £in de la funcién pna.c */

/* ax8.c
Alfa-numéricos de 8x8 pixeles
programé: Alfonso Leén, Octubre [ 1990 */
axB {car, x, Yy, color)
int x, y, color;
char car;
{ switch (car) {
case ‘a‘t lre ( x+3, y+2, y+4, color,‘h’);
lre ( x+4, x+6, y+l, color,’v');



case

case

cage

case

case

case

case

case

case

case

case

case

'drs

et

‘h':

‘i

ire
ire
lre
lre
lre
ire
lre
lre
lre
1lre
ire
pto
1re
lre
lre
ire
ire
ire
ilre
lre
pto
pto
lin
lin
ire
ilre
lin
lin
lin
lin
pto
pto
lre

lre
lre
ire
pto
lre
1lre
pto
pto
lre

1lin
pto
ire
lin
lin
lxe
lre
ire
ire
1lre
lre

x+4,
x+7,
x+3,
x
X+3,
xX+4,
x+4,
x+7,
®+3,
x+4,
x+7,
x+d,
x
x+3,
x+4,
x+a,
xX+7,
x+3,
x+5,
X+7,
X+4,
x+6,

x+6,
y+2,
x+7,
x+7,
y+3,
x+6,
x+6,
y+3,
¥+2,
x+6,
y+2,
Y+5,
x+7,
y+2,
x+6,
x+6,
Y+2,
¥+2,
y+1,
y+2,
y+i,
y+i,

y+5, color,‘v’);
y+4, color,‘h');
y+6, coler, ‘v'y;
y+1l, color,'v');
Y+5, color,'h*);
y+2, color,’v‘');
y+6, color,‘v‘);
y+5, color,‘h);
y+4, color,'h');
y+l, color,’v’);
y+4, color,’h');
color);

y+6, color,’v’);
y+4, color,'h'};
yt+l, color,'v’);
y+5, color, 'v’);
y+4, color,‘h’);
y+4, color,‘h’);
y+5, color,'h’);
y+4, color,'h*);

break;

break;

break;

break;

color); pto { x+4, y+5,

color};

X, y+3, x+l, y+2, color);
x, y+4, x+1, y+5, color);

x+2,
x+4,
x+l,
X+2,
x+4,
x+6,
x+2,
x+4,
x+5,
x+7,
X .
x+4,
x+3,
x+4,
x+4,
X+7,
x+4,
x+2,
x+4,
Ax+6,
x+6,
x+2,

*x,
x+1,
x+4,
x
x+7,
x+3,
x+4,
x+4,
x+4,

x+7,
y+1,
y+6,
y+3,
y+6,
y+6,
y+a,
y+2,
y+3,
y+3,
x+7,
x+7,
y+3,
y+2,
x+6,
y+2,
y+2,
¥+3,
x+5,
y+5,
y+2,
y+5,
x+7,
y+6,
y+3,
x+6,
y+3,
y+1,
x+7,
x+7,
x+7,

y+2, color,’'v’);
y+4, color,’h');
*+2, y+5, color);
x+3, y+2, color);
*+5, y+5, color);
x+7, y+5, color);

break;

break;

color); pto ( x+3, y+3,

color);

y+4, color,’h');
y+4, color,'h’);
y+1, color,‘v');
y+5, color,’'v'});
y+4, color, ‘h'};
color);

y+3, color,‘'v‘);
y+4, color,'h’);
color);

color); break;
y+5, color,’'v’');
%+7, y+4, color);
x+7, y+3, color);
color);

y+2, color,‘v'};
x+3, y+4, color);

x+6, y+6, color); break;

y+4, color,’'v*);
y+5, color,‘h’);
¥+3, color,'h’);
y+2, color,‘'v’);
Y+4, color,’'v');
y+6, color,'v’);

break;

break;

break;

braak;

color);

color);



. pto ( x+3, y+5, color); break;

case ‘n‘: lre ( x+3, y+l, y+4, color,’h’);

lre { x+4, x+7, y+2, color,'v');

lre ( x+4, x+7, y+5, color,‘v'); break;
case ‘fi’: lre ( x+1, y+2, y+5, color,’'h’'};

lre ( x+3, y+3, y+4, color,'h’):

lre ( x+4, x+7, y+2, color,’'v‘};

lre ( x+4, x+7, y+5, color,’'v’}); break;
case ‘o’: cir (x+5, y+5, 2, color); break;
case ‘p’': lre ( x+2, x+7, y+l, color,’v’};

lre ( x+2, y+3, y+5, color,‘h’);

lre ( x+5, y+3, y+5, color,’'h’);

lre ( x+3, x+4, y+2, color, 'v’y);

lre ( x+3, x+4, y+6, color,'v’); break;
case ‘q’: lre ( x+3, x+4, y+1, color,’'v’y;

lre ( x+2, y+2, y+4, color,’h’);

lre { x+4, y+2, y+4, color,'h’);

lre ( x+3, x+4, y+5, color,‘v’);

lre ( x+2, x+7, y+6, color,'v’); break;
cage ‘r’: lre ( x+3, x+7, y+3, color,'v’);

lin ( x+3, y+5, x+4, y+3, color); break;
cage ‘s‘: lra ( x+3, y+3, y+§, color,'h’);

lre ( x+5, y+3, y+4, color,’h’);

pto (x+4,y+2,color}; pto (x+6,y+5,color);

lre ( x+7, y+2, y+4, color,’h’); break;
case ‘t’i ire ( x+l, x+6, y+3, color,‘v‘'};

lre ( x+3, y+2, y+4, color,'h'};

pte ( x+7, y+4, color); break;
case ‘u’: lre { x+3, x+6, y+2, color,‘v‘);

lre ( x+3, x+6, y+5, color,'v’);

lre ( x+7, y+3, y+4, color,‘'h’);

pto (x+7, y+6, color); break;
case ‘v’: lre ( x+3, x+6, y+2, color,‘v‘);

lre ( x+3, x+6, y+5, color,’'v’);

lre ( x+7, y+3, y+4, color, *h’); break;
case ‘w’'t lin { x+3, y+l, x+7, y+2, color);

1in ( x+3, y+3, x+7, y+2, color);

1in ( x+3, y+3, x+7, y+4, color);

1in { x+3, y+5, x+7, y+4, color); break;
case ‘x’: lin { x+3, y+2, x+6, y+6, color);

lin ( x+3, y+6, x+6, y+2, color); break;
case ‘y’: lre ( x+3, x+4, y+2, color,‘v’};

lre ( x+3, x+4, y+5, color,’v’'};

lre ( x+5, y+3, y+4, color,’h’};

lre ( x+7, y+2, y+4, coler,'h');

pto ( x+6, y+5, color); break;
caee ‘z': lre ( x+3, y+l1, y+4, color, 'h*);

lre ( x+7, y+2, y+5, color, 'h');

1in ( x+3, y+5, x+6, y+l, color); braeak;
case ‘0': lre ( x , y+3, y+4, color,'h’);

lre ( x+2, x+5, y+l1, color, ‘'v‘);

lre ( x+2, x+5, y+6, color,‘v');

1re ( x+7, y+3, y+4, color,'h'};

pto ( x+1, y+2, color); pto ( x+l1, y+5, color);

pto ( %x+6, y+2, color); pto { x+6, y+5, color);



case ‘1l‘:

case '2":

case

case ‘4°:

case ‘S’':

case

case ‘7°':

cagse ‘B‘:

case ‘9‘:

case ‘/’:

} /* fin

1in ( x+3, y+4,
lre { » , x+6,
pto ( x+2, y+2,
lre { x+7, y+2,
lre ( x , y+3,
1lre ( x+1, x+2,
lre { x+1, x+3,
lin ( x+4, y+4,
1re { x+7, y+2,
lre ( x , y+2,
lin { x+1, y+5,
pto { x+4, y+4,
1lre { x+5, x+6,
lre { x+7, y+2,
lre ( x , x+7,
1in ( x+1, y+4,
lre ( x+4, y+2,
lre { x , y+2,
1lre ( x+1, x+2,
1lre { x+3, y+3,
1re ( x+4, x+6,
lre { x+7, y+2,
lre { x , y+3,
pto ( x+l, y+5,
lre { x+1, x+6,
lre ( x+4, y+3,
ire { x+5, x+6,
lre ( x+7, y+3,
ire {( x , y+2,
lin ( x+1, y+6,
lre { x+6, x+7,
cir (x+2, y+4,

break;

cir (x+2, y+4, 2, color); cir (x+5, y+4, 2,

x+4,
y+3,

y+3,
color,'v');

color);

y+4,
y+4,
y+2,
¥+5,
x+6,
¥+5,
y+5,
x+3,

color,‘h'};s

color,‘h’);

color,’v’);

color,'v’');

y+2, color};
color, 'h’); break;
color,‘h');

y+3, color);

break;

color);

y+5,
y+4,
y+5,
x+3,
y+4,
y+5,
¥+2,
y+4,
y+5,
y+4,
y+4,

color,’'v');

color, 'h'); break;
color,’'v'});

y+2, color);

color, 'h'); break;
color,'h*);
color, ‘v');
color, *h*);
color,'v*');
color,‘h*);
color,‘h*};

break;

color) ;

y+2,
y+4,
¥+5,
y+4,
y+6,
x+5,
¥+2,

color,‘v');
colox,*h’);
color,’'v’');
color, ‘h’);
color, 'h’);
y+2, color);
color,’'v'); break;

break;

2, color}); cir (x+5, y+4, 2,

lre ( x+4, x+5, y+2, 0,'v'); break;

1lin { x, y+6,
de la funci6n ax8.c */

xX+6, Y,

color); break; }

rolor); break;

color);

color};

/* cir.c
Dibuja un
programé:

clr {xc, yc.

int xe, ye,
{ int p, x, y;

circulo en la pantalla
Alfonso Leén, Abril [ 1990 =/
radio, color)
color, radio;

x = 0; y = radio; p= 3 - 2 * radio;
Qo { ponpunto ( x, ¥, color, xc, yc);
JfE (p<O) p+=4 * x + 16;

else
Xt+;

if (x == y)

} while (x < y);

ponpunto { x, ¥,

} /* Fin de la funcién cir.c */
color, xc,

ponpunto (x, y,

ye)

{p+= 4 * (x - y) +10; y==; }

color, xc, ycC);



int x, ¥i
{

pto (xc+x, yc+y, color); pto (xc-x, yc+y, color);

pto (xc+x, yc-y, color); pto {xt-x, yc=y, color};

pto (xc+y, yc+x, color); pto (xc-y, yc+x, color);

pto {(xc+y, yc-x, color); pto {(xc-y, yc—x, color);
3 /' Fin de la sub-funcion ponpunto () */

/* ku.c
Graficacibn del indicador del combustible,
instrumento de motor, una mezcla de aceite y gascolina,

programS: Alfonso Laebn, Marzo / 1990

revisién: Alfonso Leb&n, Febreroc [/ 1991 ~/
ku ()

{ int &i;

mar { 32,431, 45,481,2,7); cua ( 34,433, 43,479,1);

mar (242,431,255,481,2,7); cua (244,433,253,479,1);

cua (213,440,241,470,4); cua ( 46,450,240,460,10);

for (imd8; 1<=236; L+=9) ire ( 1,452,458, O,’h");

for (i=58; i<=196; i+=45) 1lre ( 1,452,458, O,'h');

pos ( 2,55); printf ("Combua®});

axB ("1‘, 35,440,14); ax8 (‘'t’, 35,448,14); ax8 ('e’, 35,456,14);
axd (‘2*, 54,463, 7); ax8 (°0°, 54,471, 7); ax8 ('l1’,100,463, 7);
ax8 {(’S5’,100,471, 7); ax8 ('1’,145,463, 7); ax8 ('0',145,471, 7};
ax8 {*5°,190,463,7);

} /* Fin de la funcién ku.c */

/* aa.c
@Graficaciébn de los instrumentos de altitud, velocidad aérea y
velocidad Vertical, instrumentos de navegacién,
programé: Alfonso Lebn, Marzo [ 1990
reviaiéni Alfonso Labn, Febrero [ 1991 ~/

aa ()
{ int &, 3, k 1;
/o - = = - - altitud - - - = - ~ ~/
mar ( 32,164, 45,221,2,7); mar (147,164,160,221,2,7);
mar (174,174,209,217,2,7); mar { 78,142, 97,193,2,5);
mar (222,182,238,217,2,7); war (238,166,257,217,2,7);
cua { 34,166, 43,219,1); cua (149,166,158,219,10);
ire ( 46,146,212, 7,°'v’); 1lre { 96,168,197,10,'h’);
for (i=50; 1<=140; i+=10) lre ( 1,202,211, 7,'h'}; k=93; 1=99;
for (3=194; 3<197; j++)
{ 1re ( k, 1, 3,10,°v’); kt+p 1=m;  }
pos ( 2,21); printf ("Altitud");
ax8 (‘m’, 34,170,14); axB ('s’, 34,192,14); axB ('n’, 34,200,14);
ax8 ('m', 34,208,14); pos ( 6,19); printf ("i6d", 0),
pos (12,23); printf ("e5d",0); pos (13,23); printf ("m snt”);
pos (15,24); printf ("%2.1£",0.0}; pos (16, 22); printf ("P.Baro");
I* = = = - - velocidad néteﬂ ------
mar { 32, 48, 45,123,2,7); mar (147, 48,170,123,2,7)7 '
mar ( 78, 62, 97, 97,2,5)1 cua (174, 38,193,121, 7});



cua ( 34, SO, 43,121,1); cua (149, 50,168,121,10);
lre ( 46,146,114, 7,°v’); lre ( 96, 80,102,10,°'h’);
for (i=50; i<=140; 14=10) lire ( 1,104,113, 7,'h’); k = 93; 1 = 99;
for (3=98; 3<102; J++)

{ lre { k, 1, 3,10,'v'}; kt+7 1l=-=; }
mar (195, 70,225,100,2,7); cua (207, 73,215, 78,7);
cua (207, 79,209, B1,7); lre (210, 79, 92, 7,'h’);
1in (210,96,210,98,10); lin (214,96,215,98,10);
lin (217,94,218,96,10); lin {220,92,222,94,10);
pos ( 2, 7); printf ("Velocidad");
ax8 (‘k’, 35, 66,14); axB (‘m', 35, 76,14); ax8 (*/‘, 35, 86,14);
ax8 ('h', 35, 96,14); ax8 ('r‘, 35,106,14); ax8 (’'v’,155, 57,14);
ax8 ('n’,155, 67,14); ax8 (‘e’,155, 77,14); ax8 ('2',155, 90,14);
ax8 (°7°,155,100,14); ax8 (’'8°',155,110,14);
pos { 6, 9); printf ("%4d",0); pos (12, 6); printf ("%2d",0);
pos (12, 9); printf ("xAletas");
J* = = = = = = velocidad vertical -« - = = - = */
mar (256, 70,270,1%3, 2, 7); mar (371, 70,385,153, 2, 7);
cua (258, 72,268,151,1); cua (373, 72,383,151,10);
mar (302, 70,321,121, 2, 5); lin (271,140,370,140, 7);
lin (320, 99,320,129,10); 3 = 323; k = 126;
for (i=317; i<=319; i++)

in { L, k, 3. %k,10); J--; kt++; ¥

for (i=275; i<=365; 4{+=10) lre ( 4,130,139, 7,'h’);
pos (16,10); printf ("Asc./Desc."“);
ax8 ('m’,260,102,14); ax8 {('/’,260,112,14); ax8 (‘s‘,260,120,14);
pos (20,10); printf ("$6d",0);
} /* Fin de la funcién aa.c */

/" ra.c
Graficacién del instrumento de direcciébn de la nave,
brGjula, instrumento de navegacibn,

programéd: Alfonso Le&n, Marzo [ 19S50
reyialén: Alfonso Ledn, Febrero [/ 1991 ~/
ra (}

{ bru (370,331,300,331,290,331,7,10); mar (302 318,321,345,2,7);

lre (335,326,334,4,'h’); lre (345,315,325,4,°h’);
lre (345,335,344,4,'h’); lrae (399,295,325,4,'h");
lre (399,335,365,4,'h')l 1lre (410,320,340,4,'h');
lre (336,338,325,4,'v"); lre (336,338,335,4,°v"); !
lre (345,385,325,4,°'v’)}; lin (338,325,342,315,4);
Lin (338,335,342,344,4); lin (385,325,393,295,4);
lin (385,335,393,365,4); lre (345,385,335,4,°v");
lre (393,399,295,4,’v’); lre (393,399,365,4,'v");
lre (399,405,325,4,'v’); lre (399,405,335,4,'v’};
lre (342,345,315,4,°v’); lre (342,345,344,4,°'v');
arc (405,330,5,2,4); pos (18,39); printf ("Brujula");
pos (20,41); pran:f {"%3d",0);

} /* £in de la funcién ra.c */



/* bru.c
BrGjula del tablero en la pantalla,
programb: Alfonso Leén, Septiembre [/ 1990 */

bru {xc, yc, xi, yi, xe, ye, clrl, cir2)

float 8({35], c{35);

int xc, yc, xi, yi, xe, ye, clrl, clr2;

{ double j3;

int xin, yin,

xex, yex, L, k=0; xin = xi; yin = yi; xex = xe; yex = ye;

for (i=0; 1<m35; ++1)

s

4 -
xin
yin
xex
yYeox

i*pi/18; a[i]) = sin ((double) j)

1f (L
{ if (L == 0)

XxC
yo
xc
ye

: c[i} = cos ((double) j);
+ (xi-xc) * cfi} =~ (yd-ye) * s[i);
+ (yi-ye) * c(i] + (xl-xe) * s{i);
+ (xa=xc} * c[i] - (ye-yc) * a[l);
+ (ye-yc) * c[l] + (xe-xc) * of{i];
)

{ lin (xin, yin, xex, yex, clr2);

elr ((xin+xex)/2,(yin+yex)/2,3,clr2); }
else { lin {(xin, yin, xex, yex, clr2);

xin++; ylnt+s; xex++; yex++;

lin (xin, yin, xex, yex, clr2);
xin-=; yin-—; xex--; yex--}

lin (xin, yin, xex, yox, clr2); }

k+= 97 Lf (k> 27) k = 0; )}
else lin (xin, yin, xex, yex, clrl); }
} /* Fin de la funci6n bru.c »/

/* te.c

Graficacibn
cabeza de motor, gases de escape, gases en el carburador,

de los instrumentos de: RPN, temperaturas

medio ambliente, foco del motor encendido, potencia,

voltimetro, instrumentos de motor,

programé: Alfonso Ledn, Marzo [/ 1990

revisién; Alfonso Lebn, Febrerc [ 1991 */
te ()

{ int i, k, 1

VAR

cua
cua
lre
lre
lre
pto
pto
pto
pto

----- Rev. Por Min, — = = = = = #/

cua ( 78,550, 97,601,7); cua ( 78,606, 97,633,7);
pos { 6,77); printf ("RPM"}; pos ( 6,70); printf (~%6d4",0);
/* - Temperaturas Cabeza del Cilindre - #/
(110,550,129,633,7); cua (113,587,114,595,0);
{115,5%0,125,591,0); cua (117,600,127,622,0);
(115,608,614, O,'h"}; lre (112,613,615, 0,’h’);
{119,604,619,14,'h*}; lre (121,605,618,14,'h’');
(123,606,617,14,"'h’); 1lre (125,607,616,14,'h*);
(113,612,0); pto (114,611,0); pto (116,608,0);
(116,614,0); pto (126,600,7); pto (127,600,7);
{127,601,7): pto (126,622,7); pto (127,621,7);
(127,622,7)1 pos { B8,70); printf ("%4d",0);

% = - ~ Gas de Escape - - - */

cua (142,550,161,633,7); cua (145,587,146,595,0);
cua (147,590,159,591,0); cua (147,600,156,622,0);
1lre (147,148,601, 7,'v’); lre (147,150,600, 7,°'v*);



lre (155,156,600, 7,'v’); cua {151,598,154,599,0);
cua (151,623,153,626,0); lre (152,154,627, 0,'v*);
lin (153,628,155,628,0); lre (154,156,629, 0,'v’');
k = 575; 1 = 575;
for (i=210; 1<=205; i++)

{ lin ( 4, k, i, 1,10}; k~=; 1l++; }
pos (10,70}; printf ("%44",0);
/* - - - Gases en el carburador = - - */
cua (174,550,193,633,7); cua (176,612,178,614,0);
cua (177,586,178,595,0); cua (179,590,191,591,0);
cua (176,603,191,604,0); cua {176,621,191,622,0);
lre (178,189,605, O,'v’); ire (178,189,620, 0,°v'};
1in (180,617,186,608,0); cir (183,612,3,0);
pos (12,70); printf ("w44d",0);
/* = - - Fuente de Potancia =- = - */
cua (206,550,225,633,7); cua (211,612,212,614,0);
cua (208,586,209,595,0); cua (210,586,223,587,0);
cua (215,587,216,591,0); cua (208,597,223,598,0);
cua (208,599,209,605,0); cua (209,605,215,606,0);
cua (2185,599,216,605,0); cua (211,625,212,627,0);
cua (213,610,221,629,0); lre (222,612,627, 0,'h");
ire (215,611,615, 7,'h*); 1ire (215,624,628, 7,"h’);
pto (214,613,7); pto (216,613,7); pos (14,70);
printf ("w4d",0);
/* = - = % de Potencia - - - */
cua (238,550,269,633, 7); cua (255,525,269,549, 7)};
cua (255,552,269,549, 0); cua (257,527,267,600, 0};
cua (257,601,267,620,14); cua (257,621,267,631, 4);
cua (261,627,266,631, 3);
pos (16,75); printf ("% Pot"); pos (16 70); printf ("%4d",0);
pos (18,66); printf ("100 R");
/* - - - Tem Med Amb —~ =~ =~ */
cua (396, 76,419,147,7); cua (398, 78,417,105, 1l);
cua (398,110,417,145, 1);

pos (26,11); printf ("THA"); pos (26,15); printf ("%44",0);
/' ------ Foco de Encendido = = = - - - ~/
for (i=1; i<=10; i++) cir (40,5590, 4,10);
pos ( 1,73); printf (“FME");
} /* fin de la funcidn te.c */

/* acrd.c
Actualizaci6bn del instrumental en la pantalla
programé: Alfonso Ledn, Mayo / 1990 */

#define PI 3.1415926536

#define DCS 200

#define C 50

#define MC -50

#define DAT 20

#define NUEVE 9

#define VENVE 29

int cuenta, color, acab, i, j, k, nivel, mant, nave[DCS];

int ulec[NUEVE] = { 4,4,0,4,0,0,0,20,0};

int vaux[VENVE) = { 210, 93, 22,330, 27,325, 32,320, 27,335,



32,340,130,280,130,335,130,335,130, 380,
109,330,125,330,130,300,331,290,331);

double j3; float s, ¢; char um = 'n’;

acr3d ()
{ struct
int alt,vel,ad,acab,aala,cna,ale,nc,rpm, tac, tce,tge,
vol,pot,tma;
float pb;
char m;
} aty

[# = === MSENM-= - #/

pos (29,5); printf("La altura sobre el nivel del mar es de...
scanf ("%d”,&nivel);

while (fread (&at,sizeocf(at),l, dete) == 1)

{7/

* = = = = Altitud = - ~ ~ *
pos (6,19); printf{"%6d~,at.alt);
mant = at.alt - nivel;
pos (12,23); printf ("$5d",msnt};
rac (‘a’, at.alt);
ulec(0) = alh (at.alt,ulec[0),46,146,202,211,7,°a’);
pos (15,24); printf("V.1f",at.pb);
/* = = - - Velocidad = ~ = = »
pos ( 6, 9); printf("%4d",at.vel); rac ('v‘, at.vel);
ulec{l] = alh (at.vel,ulec{1},46,146,104,113,7, v'};
pos {12, 6); printf(”82d”,at.ale);
if (at.ale = ulac([2))
{ 1lin {210,79,vaux[0],vaux[1),0);

switch (at.ale) {

case 0: lin (210,79, (vaux{0]=210), (vaux{1])=93)

case 15: lin (210,79, (vaux[0]=214), (vaux[1]}=93}),

case 30: lin (210,79, {vaux{0}=216), {vaux[1])=92)
case 45: lin (210,79, (vaux[0]=219), {vaux[1]1=90)
} ulec([2) = at.ale; }
/* -~ = - = Vel, Vertical - - = - %/
pos (20,10); printf("s6d",at.ad}; rac (‘'d’, at.ad);
if (at.ad < 0)
at.ad *= (-1);
ulec{3] = alh {at.ad,ulec{3),271,370,130,139,7,°d'};
/* - - - - Horironte Artificial - - - - */
acab = at.acab * 2;
if (acab = ulec{4} | at.aala t= ulec[S})
{ ulec[{5} = at.aala; cuenta = O;
cuenta =dlc(vaux[ 2},vaux| 3),vaux{ 6],vaux[ 7],
cuenta =dlc{vaux( 2], vaux|{ 3),vaux(10],vaux(ll),
cuenta =dlc{vaux| 4],vaux| 5),vaux| 8],vaux[ 9},
cuenta wdle(vaux| 6)},vaux{ 7],vaux[10],vaux[11],
cuenta =dlc{vaux(12),vaux(13],vaux{14],vaux{15],
cuenta =dlc(vaux{16),vaux[17],vaux{18],vaux[19},
cuenta =dle(vaux[20],vaux(21],vaux(22]),vaux{23),
if (acab 1= ulec(4))
{ ulec[4] = acab;
cuenta = dcc (vaux[24],330, 5, nave, cuenta);
vaux[24) = 130 - acabj
cuenta = gcc {vaux[24),330, 5, nave, cuenta,

X2k
7
7y
$T):

nave,
nave,
nave,
nave,
nave,
nave,
nave,

14);

"y:

break;
break;
break;
break;

cuenta);
cuentay;
cuenta);
cuenta);
cuenta);
cuenta);
cuenta);

}



33j = at.aala * PI / 180;
8 = sin ((double) 3j); ¢ = cos ((double} 3i);
c;

vaux{ 2] = 130 + ( 22 - 130) =

vaux{ 3] = 330 + ( 22 - 130) * a;

vaux|[ 4] = 130 + ( 27 - 130) * c - (325 - 330) * 85
vaux( S] = 330 + (325 - 330) * ¢ + ( 27 - 130) * a;
vaux[ 6} = 130 + ( 32 - 130) * c - (320 - 330) * n;
vaux|[ 7) = 330 + (320 - 330) * ¢ + { 32 - 130} * a3
vaux( 8] = 130 + ( 27 - 130) * ¢ - {335 - 330) ~ 8;
vaux{ 9] = 330 + (335 ~ 330) * ¢ + ( 27 - 130) * s
vaux{10] = 130 + ( 32 - 130) * c ~ (340 - 330) * 8,
vaux{1ll] = 330 + (340 - 330} * ¢ + ( 32 - 130) * e
vaux(12] = vaux[24] - (MC} * s;

vaux([1l3] = 330 + (MC) * ¢}

vaux[14] = vaux(24] - (-5) = g3

vaux{15] = 330 + (~5) * c;

vaux{l6] = vaux{24} - (5) * a;

vaux{17] = 330 + (5) * ¢}

vaux[18] = vaux{24) - (C) * a;

vaux([19] = 330 + (C) * c;

vaux(20] = vaux(24] + (109 - acab - vaux{24) ) * c;
vaux{21} = 330 + (109 - acab - vaux(24)) *» s;
vaux{22} = vaux{24] + (125 - acab - vaux{24])) * c;
vaux{23] = 330 + (125 - acab - vaux{24]1) * sy

cuenta = Q;
cuenta = gce (vaux( 2],vaux{ 3),vaux{ 6),vaux{ 7}, navea, cuenta, 14);

cuenta = gce (vaux{ 2],vaux( 3),vaux([10],vaux{1il], nave, cuenta, 14);
cuenta = gce (vaux{ 4),vaux[ 5),vaux( 8},vaux{ 9], nave, cuenta, 14y;
cuenta = gce (vaux{ 6),vaux| 7),vaux(10},vaux{1l), nave, cuenta, 14);
cuenta = gce (vaux(12),vaux(13],vaux(14},vaux[15), nava, cuenta, 14);
cuenta = gce (vaux[16],vaux(17],vaux(18],vaux[19]), nave, cuenta, 14);
cuenta =

gce (vaux[ZO],vaux(Zl),vaux[zl],vaux[zal, nave, cuenta, 14);
} /* - - - - BrGjula - - = -
Lf (at.ona 1= ulec(6})
{ bru (310,331,vaux[25],vuux[26],vaux[27],vaux[28],D,O)y
3j = at.ona * P1/180;
8 = aln ((double) 33j); c =~ cos {({double) ji);
vaux(25} = 370 + (~70) * c; vaux(26) = 331 + {-70) * 8;
vaux{27) = 370 + (-BO) * c; vaux(28] = 331 + (-80) * a;
bru (370.331,vnux[25],vaux[ZG],vaux[27],vaux(281,7,10);
ulec(6] = at.onaj;
PoB (20,41); printf (*33d",at.ona);
/* = -~ - = Combustible = - - -~ =
if (at.nc l= ulec[7]) ulec({7] = gya (at.nc, ulec(7]);
J* = = = RPM — — = ¢/
pos { 6,70); printf ("s6d",at.rpm);
/* - - = Aire carburador - - - =
Pes (12,70); printf ("s4d",at.tac);
* = - - Temp. en la Cabeza del Cilindros - - - =/
pos (8,70); printf ("w4d",at.tcc);
* - - - Temp. en la salida de los gases de escape - - - */
pog (10,70); printf ("sd4d",at.tge);
* - - = - Foco de encendido — - =~ = #}
Lf (at.m = um)
{ switch (at.m)



{ case ‘s‘’: color = 10; break;
cape ‘p‘:t color = 14; break;
cage 'n‘: color = 4; son { 5); breakj }
for (J=1l; 1<=10; j++)
cir ( 40,590, 3, color);
um = at.mjp

/* - - - - Voltimetro =~ - - - */
pos (14 70); printf ("s4d”,at.vol);
= = - % de Potencia - = ~ - *

pos (16,70)) printf ("%4d™,at.pot);
if (at.pot 1= ulec[8])
ulec{8] = pna {at. pot,ulec[&])}
e e e TMA e - = - %]
pos (26,15)s princt("\dd" at.tma)j ¥
} /* Fin de la funcién acri.c */

/* rac.c
Alarmas para los instrumentos de aceleracion, velocidad,
y velocidad verical,
programdS: Alfonso Lefn, Febrero [ 1991 */
rac (ins, lec)
char ins;
int lecy
{ int ca, cv, cd;
ca = gv = cd = 107
if (ins == 'a’)
{ if (lec <= 100) ca = 4;
if (lec > 100 & lec <= 300) ca = 14;
i1f (lec > 300) ca = 10;
switch (ca)
{ case { 4):
cua (153,166,157,209,14); son (3);
cua (14%,166,158,219,ca); break;
case (14):
cua {153,166,157,209,10}; son (1);
cua (149,166,158,219,ca); break;
case (10):
cua (153,166,157,219,ca); break; } 3
else if (ins == 'v’)
{ Lf (lec >= 250 | lec <= ~110) cv = 4&;
alse Lf ((lec < 250 & lec >= 170) | (lec < =95 & lec > ~110))
cv = 14;
elsa Lf (lec < 170 | lec > -95) cv = 10;
switch (ev)
{ case ( 4)3
cua (153, 50,157,121,14); eon (3);
cua {149, 50,168,121,cv); break;
case (14):
cua (183, 50,157,121,10); son ( 1)}
cua (149, 50,168,121,cv); break;
case (10):
cua (149, 50,168,121,cv); break; } Y
alse if (ins == ‘'d’)



{ if (lec > 999
else Lf ((lec <
cd = 14;
else if (lec <
switch (cd)
{ case ( 4):
cua (377,
cua (373,
case (14):
cua (277,
cua (373,
cagse (10):
cua (373,

| lec < -999) cd = 4;
999 & lec »= 500)

500 | lec >
72,381,151,14); son (3):
72,383,151, cd); break;

72,381,151,10); son ( 1);
72,383,151 ,cd); break;

72,383,151, cd); break;

-500) cd = 10;

}

(lac < -500 & lec > -999))

} /* fin de la funcibn rac.c */
/* alh.c
Animacién de las lineas horizontales para la altura,
velocidad aérea y la velocidad vertical,
program&: Alfonso Leén, Noviembre |/ 1990
alh (lec,ulec,xi,xf,yi,yf,color,alar)
int lec,ulec,xi,xf,yi,yf,color;
char alary
{ int i, J = lec+50;
lec = red (lec);
if (lec != ulec)
for (imxi; i<xf; i+=10)
{ ire (i+ulec, yi, yf, O, h');
switch (alar)

{ case 'a’: if
if
if
if
if

~/

(3 < 0) color = O .
{3 >= O & j <= 100) color = 4;
(3 »>= 100 & 3 <= 300) color = 14;
{J > 300) color = 7; break;
(3 > 250 | § < ~110)
{ color = 4; break;
Lf (() <= 250 & 3 > no) | (§ < =95 & § >= -110)})
{ color = 14; break; 3
if (3 <= 170 | 3 >= -95)
color = 7; break; ¥
Lf (3 >999 | 3 < -999)
{ color = 4; } break; }
1f ((J > 500 & J <= 999) | ( J >= -999 & 3 < -500))
{ color = 14; break;
Lf {3 <= 500 | 3 >= -500)
{ color = 7; break; } break; b
lre {(i+lec ,yi, yf, color,'h’); j -= 10; ¥
return (lec);

case ‘v':

case °‘d’s

} /* Fin de la funci6n alh.c */
red (xxx)
int xxxj

{ while (xxx >= 1000) xxx -= 1000

while (xxx >=
while (xxx >=
return (xxx);
/* Fin de la sub-funcién red (} */

100) xxx == 100;
10) xxx == 10;

-~



/* dlc.c
bibuja una linea con los colores encontrados an:ariormente,
programéS: Alfonso Le&n, Febrero [ 1991
dlc (ix, iy, x, y, avion, cont)
int ix, iy, x, y, avion[], cont;
{ int sx, sy, dx, dy, qq, er;
dx = x=ix; dy = y~iy; sx = sy = 1;
if (dx < 0)
{ 8x = ~1; dx = =dx; }
1f (dy < 0) ‘
{ 8y = =1; dy = -dy; }
1t (dy >= dx)
er = 2 * dx - dy;
for (qq=0y qq<-dy; qq++)
{ pto (ix, iy, avion[cont]}; cont++;
if (er >= 0)

{er += 2 % dx ~ 2 * dy; iy += s8y; ix += 8x; }
else '
{ er += 2 » dx; iy += gy; } } }

elee
{ er = 2 * dy - dx;
for (qq=0; qq<=dx; qq++)
{ pto (ix, iy, avion[cont]); cont++;
if (er >= 0)
{ ly += gy; ix += ax) er += 2 » dy - 2 * dx; }
else
{ er += 2 » dy; ix += agx; } } }
LE ((ix > x) | (iy > y))
pto {ix, iy, avion[cant));
return (cont);
} /* Fin de la tuncién dle.c */

/* bca.c
' Busca, un Color en la coordenada actual (x, ¥).
programé: Alfonso Leén, Febrero [/ 1991 */
bca (xx, YY)
int xx, yy:

{ rega.x.dx = xx}
rege.x.cx « yy;
regs.h.ah = 0x0d;
int86 (MODOGRAF, &rege, &regs);
return (regs.h.al);
} /* Fin de la funci6n bca.c */

/* dee.c
Dibuja un circulo con los colores encontrados;
programb: Alfonso Lebn, Febrero [ 1991 =/

dee (xc, yc, radio, nave, cu}
int xc, yc, radio, nave(], cu;
{ int p, x, y;
x = 0} y = radio; p = 3 - 2 * radio;



do { pop (x, y, mave, xc, yc);
if (P < 0) p+= 4 * x + 16;
eloe { p += 4 * (x - y} + 10; y-=; } xt+y
if (x == y) pop (%, y, nave, xc, yc)}
} while (x < y);
return (cu};
} /* Fin de la funcibn decc.c =/
pop (xa, ya, nave, xb, yb}
int xa, ya, nave{), xb, yb;

{pto (xb+xa, ybt+ya, nave[cu]); cu++; pto (xb-xa, yb+ya,
pto (xb+xa, yb-ya, nave[cu}]); cu++; pto (xb-xa, yb-ya,
pto (xb+ya, yb+xa, nave[cu]); cu++; pto (xb-ya, yb+xa,
pto (xbtya, yb-xa, nave[cu]}; cut+; pto (xb-ya, yb-xa,

} /* Fin de la sub-funcibn pop () */

nave(cul);
nave[cul);
nava(cu});s
nave[cul);

/* gee.c

Guarda los colores del circulo previo a dibujar uno nuevo;

programb: Alfonso Ledn, Febrero | 1991
gcc (xc, yc, radio, nave, cc, color)
int xc, yc, radio, nave(), cc, color;
{ int p, x, y;
x = 0; ¥y = radio) p = 3 - 2 * radio;
do { pp { x, y, nave, xc, yc, color);
if (P < 0) p+= 4 *» x + 16;
elae { p += 4 * (x -y} + 10; y--; } x++;
if (x == y)} pp { x, y, nave, xc¢, yc, color);
} while (x < y);
return {(cc);
} /* Fin de la funcién dcc.c */
pp (xa, ya, nave, xb, yb, coler)
int xa, ya, nave[], xb, yb, color;

{ nave {cc++) = bca (xb+xa, yb+ya); pto (xb+xa, yb+ya,
nave [cc++] bea (xb-xa, yb+ya); pto (xb-xa, yb+ya,
navea [cc++] bca {xb+xa, yb-ya); pto (xb+xa, yb-ya,
nave [cc++} bca (xb-xa, yb-ya); pto (xb-xa, yb-ya,
nave [co++] (xb+ya, yb+xa); pto (xb+ya, yb+xa,
nave [cc++] bca (xb-ya, yb+xa); pto (xb-ya, yb+xa,
nave (coc++}] bea (xb+ya, yb-xa); pto (xb+ya, yb-xa,
nave {cc++) bca (xb-ya, yb-xa); pto (xb-ya, yb-xa,

} /* Fin de la sub-funcién pp () */

[ S
o
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*/

color);
color);
color);
color);
color);
color)y
color);
calor);

/* gce.c

Guarda los colores encontrudas en lag coordenadas (X.Y).

programb: Alfonso LeSn, Febrero [/ 1991
gce (xi, yi, xf, yf, nav, cta, color)
int xi, yi, xf, yf, nav{], cta, color;
{ int negx, negy, disx, disy, aj, i;
diex = xf — xi; disy = yf - yi; negx = negy = 1;
i€ (diax < 0)
negx = ~1; diex = -disx; }
u (disy < 0)

~!

cuts;
cutty
Cutt;
cu+ty



{ negy = -1; disy = -disy; }
if (disy >= disx)
{ aj = 2 » dlex - diasy;
for (i=0; i<=diey; i++)
{ nav(cta] = bca (xi, yi}; cta++; pto (xi, yi, color);
if (aj >= 0)
{ aj += 2 * diex - 2 * disy; yl += negy; xi += negx;
else
{ a) +#= 2 * disx; yi +=negy; } )} }
else { aj = 2 * diey - disx;
for (i=0; i<=diax; 14++)
{ nav[cta] = bca (xi, yi); cta++; pto (xi, yi, color);
i€ (aj >= 0)
{ yi += negy; xi += negx; aj += 2 *» diay - 2 « disx;
else { aj +» 2 * disy; xi += negx; } } }
L1f ((xL > x£) | (yL > y£))
{ nav[cta) = bca (xi, yi); pto (xi, yi, color); }
return {(cta);
} /* Fin de la funcibn gce.c */

/* gya.c
Actualizacién del nivel de combustible,
programé: Alfonso Ledn. Julio / 1990 «/
#define LIMGYA 4
#define LIMGYAR 2
gya (nc, unc)
int nc, uncy
{ L1im = 46 + 9 * (20 - nc) + 12;
for (j=46; j<=ilim; j++) 1lre ( 3,450,459, 0,‘h’);
for (3j=58; j<=ilim; j+=9) 1lre ( j,452,458,14,'h‘);
for (J=59; j<=ilim; j+=45) 1ire ( J,452,459,14,°'h’);
if (nc <= LIMGYA) cua (244,433,253,479,14);
1f (nc <= LIMGYAR)
{ for (j=0; 3 != 10; J++)
{ printf ("\7"); cua (244,433,253,479,14);
for (k=1; k<500; k++) ; cua (244,433,253,479,4); }
}
return (nc);
} /* Fin de la funcién gya.c */

/* normal.c

devuelve sl modo textc a la pantalla,

program&: Alfonso Ledn, Febrero [/ 1990 */
main ()

{ char chy

rega.x.ax = 0x03;

intB86(0x10, &regs, &regs);

} /* £in de la funcibn normal.c */



/* acrd.c
Lectura y despliege de datos para la simulacidén de una misidn,
creaciédn del archivo el cual contiene informacibén para los instrumentos,
programs: Alfonso LeSa, Noviembre / 1950 174
char re;
int msnt, i, nively
main (argc,argv)
int arge;
char *argv(]l;
{ struct
{ int alt,vel,ad,acab,aala,ona,pa,nc,rpm, tac,tcc,tge,vol,pot,tma;
float pb; char m;
} at;
FILE *deta; FILE #*dete;
if ((deta = fopen (argv(l],"ab"™)) == NULL})
{ pos (25,9);
printf({"No se pudo abrir el archivo %s8", argv[l]):
exit (1); }
pes ( 2, 7);
printf{"LECTURA DE DATOS PARA LA ACR Aeronave de Control Remoto®);
poa ( 3, 8); printf("~-Altitud que lleva... ")

pos ( 4, 8); printf("-Velocidad alcanzada... ");

pos { 5, 8); printf{"-velocidad de Ascenso / Descenso... ")
pos ( 6, 8); printf("-Angulo de cabeceo... ");

poe { 7, B); printf("-Angulo de alabeo... ");

pos ( 8, 8); printf("-Orientacion de la nariz... ");

pos { 9, B); printf("-Posicion de las aletas (O a 45 gds.)... ");
pos (10, 8); printf("~Nivel del combustible... ");

pos (11, 8); printf({“"-Cuantans RPM lleva el motor... ");

pos (12, 8); printf{“-Temperatura del aire al carburador... ");
poa (13, 8); printf("-Temperatura de la cabeza de los cilindros... ");
pos (14, B); printf("-Temperatura de los Gases de escape... ");
pos (15, B); printf("~El motor sigue encendido (B/n)... ");
pos (16, 8); printf("-Voltimetro... *};

pos (17, B); printf("-Potencia en el motor... ");

pos (18, 8); printf({”"~Temperatura medio ambiente... ");

pos (19, 8); printf("-Presion Barometrica... ");

pos (26, 9); printf("RTRN Continua“);

pos (26,33); printf("ESC Salida");

do { borra (); pos ( 3,60); printf(” "); scanf("%d",&at.alt);
4,60); printf(" "); scanf("%d"”,&at.vel);

5,60); printf{" "); acanf("sd”,&at.ad);

6,60); printf{" "); acanf("sd",&at.acab);

7,60); printf(” *); scanf({"sd",&at.aala);

8,60); printf(" "); scanf("td",&at.ona};

9,60); printf(" "); scanf{"sd",&at.pa);

pes (10,60); printf(™ "); scanf("sd",&at.nc);

pos (11,60); printf(~ "); scanf("\d",&at.xpm);

pos (12,60); printf(" "); scanf{"wd",&at.tac);

pos (13,60)7 printf(~ ")}; scanf{"8sd",&at.tcc);

pos (14,60); printf(* "); scanf("sd",&at.tge);

pes (15,60); printf(" "); acanf("\s",&at.m};

pos (16,60) printf(" "); scanf("wsd",&at.vol};

pos (17,60); printf(" "); ecanf({"sd",&at.pot);

pos (18,60}); printf(" "); scanf("sd”,&at.tma);

~
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-pos {19,60); printf(" "); scanf("sf",&kat.pb});
££lush (stdin}); fwrite (&at, eizeof(at), 1, deta);
pos (26, 9); printf("RTRN Continua™}; pos (26,33); -
printf("ESC Salida");
} while ((re = getch()) == 13);
fclose (deta); limpla (0); pos (29,10);
printf ("QUIERES EL DESPLIEGE DE LOS DATOS ESCRITOS (8/n]");
scanf ("sc",&re);
if (re == ‘g’)
{ pos (29,10);
printf ("La altura sobre sl nivel del mar es... "};
scanf ("sd”, tnivel);
if ((dete = fopen{argv[l],"rb")) == NULL)
{ pos (30,10);
printf ("Brror no se pudo abrir el archivo %a", argv[l]):
exit {2); }
pos ( 1,29); printf ("LOS DATOS LEINOS HASTA AHORA SON..."}}
pos ( 3, 1)
printf ("Altitud Veloc Aac/Daac Bru m.snt Ale Comb");

pos ( 3,43);
printf ("RPM TAC TCC TGE VOL POT TMA PBARO MOT");
i=5;

while (fread(&at, sizeof(at),l,dete) == 1) {
poa ( i, 1); printf("sed",at.alt);s
poas ( 1, 9); printf("sSd”,at.vel);
pos ( i,16); printf("s6d",at.ad)s
pos { 4,24); printf(“s3d",at.ona);
ment = at.alt - nivel;
if (ment < 0) mant *= (-1);

pos ( 1,28); printf(”i5d4",msnt);
poe ( 1,34); printf("ws2d*,at.pa);
pos ( 1,39); printf("s2d”,at.nc);
pos ( 1,43); printf("a3d~,at.rpm);
pos { 1,47); printf("w3d",at.tac);
pos { 41,51); printf("eiddn,at.tcec);
pos ( i,55); printf(~”s3d",at.tge);
pos ( 1,59);7 printf({"s3d~,at.vol};
pos { i,64); printf(“"w3d",at.pot});
pos { 1,67); printf("s3d",at.tma};
pos ( 1,71); printf(~8.1f",at.pb);
pos ( 1,78); printf(»sc",at.m);

if (4 == 25)
{ pos (29,15);
printf ("RTRN para continuar“)) }
elae i++;
pos (29,60); printf ("ESC para salir");
} fclosa (Gdete);

} /% Fin del programa acrd.c */



borra ()
{ int i;
for (i=3; i<=19; i++)
pos (i,61};
printf (" ") }
pos (26, 9); printf(" ")
pos (26,33); printf(" ")y
} /* fin de la subfuncién borra */

-~

/* acrs.c
Despliege de datos para la gimulaci6n de una misién,
programé: Alfonso Leén, Noviembre [/ 1990 ~]
main ()
{ struct { .
int alt,vel,ad,acab,aala,ona,pa,nc,rpm,tac, tcc,tge,vol,pot, tma;
float pb; char m; } at;
FILE *dete;
pos (29,10);
printf ("QUIERES EL DESPLIEGE DE LOS DATOS ESCRITOS [8/n}"):
scanf ("%c",&re);
if (re == '8’)
{ pos (29,10});
printf ("La altura gobre el nivel del mar es... ")
scanf ("%d",&nivel);
if ({dete = fopen(argv[l},"rb"))} == NULL)
{ pos (30,10);
printf ("Error no se pudoc abrir el archivo %s", argvil]};
exit (0y:  }
pos { 1,29); printf ("LOS DATOS LEIDOS HASTA AHORA SON...");
pos { 3, 1); printf ("Altltud Veloc Amc/Desc Bru m.ont Ale Comb");
pos { 3,43); printf ("RPM TAC TCC TGE VOL POT TMA PBARO MOT");
i = 5;
while (fread(&at, sizeof(at),1,dete) == 1)
{ pos ( i, 1); printf("e6d",at.alt);
pos ( L, 9); printf(~%5d",at.vel);
pos { 1,16); printf{~e6d",at.ad);
pos ( 1,24); printf("+3d”,at.ona);
ment = at.alt - niveal;
if (msnt < 0) ment *= {-1);

1,71); printf("s.1f",at.pb);
1,78); printf("sc",at.m);
1f (L == 25)
{ pos (29,15); printf ("RTRN para continuar"); i = 5;

pos { i,28); printf("s5d",mant);
poa ( i,34); printf("s2d",at.pa);
pos ( 1,39); printf("s2d",at.nc);
pos { 1,43); printf("e3d",at.rpm);
pos { i,47); printf("s3d4”,at.tac);
pos ( 1,51); printf(~s3d",at.tcc);
pos ( 1,55); printf("83d”, at.tge);
pos { 1,59); printf("%3d”,at.vol);
pos { i,64); printf("s3d",at.pot);
pes ( 1,67); printf("s3d”,at.tma};

(

{
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) else i++;

}
pos (29,60); printf ("ESC para salir"); } fclose {(dete);
} /* fin del programa acr5.c */



1. Parabdlica de direccién movil.

2. Antenas heliceidales, un par, para recepcién de datos.

3. Clima artificial para refrescamiento de la estacién terrena.

4. Canastilla para transporte de arreos de instrumentos de la aeronave y
la estacién terrena.

5. Pantalla de despliegue de instrumentos de la aeronave.

6. Monitores de ruta de vuelo y mapa de la zona.

7. Pantalla auxiliar de instrumentos de la aeronave.

8. Gabinetes para almacenaje de cintas de video, cables e implementos
extras para diferentes situaciones.



Fig. 2 Tablero-de @
Instrumentos. ' N

il

9. Monitor principal de los instrumentos de comando de la aeronave.
10. vista frontal, monitor con la imidgen emitida por las cdmaras delanteras
de la aeronave.

11. Ruta de vuelo que lleva actualmente la aeronave.
12, Mapa del area de trabajo.
13. video grabadora, hace las veces de caja negra.
14. Monitor auxiliar de instrumentos de comando.

- " 15. Pedales para mover el timon de profundidad.

16. Palanca multiusos para alabeo, cabeceo y derrape.




Flg. 3. Distribucidn de las

cimaras en la ACR.

1. Par de c@maras para toma frontal del terreno o zona de vuelo.

2. Caja de electrdnica para el movimiento de las cdmaras.

3. Seccién de camaras, 3 para video y 1 fotogrdafica, para muestras del
terreno.

4. Ventana para proteccidn de cémaras.

5. Semiesfera para cortar el aire y proteccidén de cémaras.

6. Cables de corriente y comunicacién con la electrdnica.

7. Caja de electrénica para iniciar tarea con las cémaras.

8. Cuerpo de la aeronave, parte frontal.

9. Ccaja que guarda el equipo fotogrdfico, intercambiable.

®Materiales compuestos, carbon epoxi.



Derrape o guifiada

Cabeceo

‘Alabeo

Fig. 4.. Dibujo estructural de la aeronave de control remoto,
disefiado por el IPN en la ESIME Ticoman.
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Fig. 5 Trazo de una linea recta.
Al seguir el trazo de una linea recta se
efectuan movimientos hazta alcanzar el otro extremo.
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Pig 6. Trazo de una circunferencla.

Al sequir el trazo del circulo se reqiere
de movimientos verticales, diagonales y

horizontales.




Fig. 7. Brdjula de direoccidn de la
ACR.

1. Divisién en grados de la briijula, lectura analdgica.

2. Lectura digital de la direccién.

3. Icono principal, figura del modelo real de la aeronave.
4. El simbolo !pindica el Norte.
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~Altitud que lleva

~Uelorcidad alcanzada

~Velocidad ascenso/descenso

—~Angulo de cabeceo

—Angulo de alabhea

~Orientacién de la nariz

—Posicidn de las aletas (B a 45 gds.)
—Nivel de combustible

—Cuantas RPM lleva el motor
—Temperatura del ailre al carburador
~Temperatura de la cabeza de los cilindros
—Temporatura de los gases de escape
-El motor sigue encendido (s/n)
—Voltimetro

~Potencia en el motor

~Temperatura medio ambiente

~Presidn Barométrica

—~Coordenadas GPS X

Y
¥4

Fig. 9. Peticidn de datos de
telemetria.
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